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Resumen

Se realiz6 una comparacion de mezclas asfalticas, una convencional y una mezcla
asfaltica modificada con el material plastico, donde analizaremos las propiedades
mecanicas tanto de estabilidad como flujo, adicionalmente a esto como un extra se
analizara el precio unitario de dichas mezclas, se va a realizar ensayos de

agregados finos y gruesos.

De esta manera, tras una investigacion se llegé a la decision de tomar distintas
dosificaciones de material plastico para nuestro proyecto de investigacion
(19%,3%,5%), estos porcentajes fueron escogidos tomando en cuenta nuestros

antecedentes.

Para la mezcla asféaltica en caliente, inicialmente se elaboré una mezcla asfaltica en
caliente sin material plastico ya que esto sera utilizado como una mezcla asféltica
patron, y con esto se realizara 15 briquetas con distintos porcentajes de cemento
asfaltico. Consecutivamente, se ejecutd 3 disefilos de mezclas asfalticas
modificadas con distintos porcentajes con material plastico donde se realizara 45

briquetas.

En total se realizaron ensayos Marshall, 60 briquetas para determinar las
propiedades mecanicas que es la estabilidad y flujo, el cual tras una andlisis
comparativo se logrard conseguir las posibles diferencias ya que las mezclas
asfalticas que presentan valores demasiados bajos en flujo y valores demasiados
altos en estabilidad tendran un comportamiento demasiado fragil, asi como también
si el flujo es demasiado alto tendran un comportamiento altamente plastico y con

mas facilidad de deformarse rapidamente.

Los resultados obtenidos de nuestra investigacion teniendo en cuenta la norma MTC
EG-2013 se encontré que la mezcla mas representativa es de 3% de material
plastico con un cemento asfaltico es de 5.9%, estabilidad de 1310.88 kg y un flujo

de 3.43 mm, donde la cual mejora las caracteristicas mecanicas.

VIII



Para concluir con nuestra investigacion se obtuvo el andlisis de precios unitario de
ambas mezclas tanto para la mezcla asfaltica modificada y mezcla asfaltica
convencional logrando una diferencia de 2.63% de precio total, esto a favor de la
mezcla asfaltica con material plastico concluyendo asi que no solo obtuvimos una
mezcla con mejores propiedades mecanicas sino también que nos beneficia en

cuanto al costo.

Palabras Clave: Mezcla asféltica, estabilidad, flujo, material plastico y método
Marshall.



Abstract

A comparison of asphalt mixtures was made, a conventional one and a modified
asphalt mixture with the plastic material, where we will analyze the mechanical
properties of both stability and flow, in addition to this as an extra, the unit price of
said mixtures will be analyzed, it will be carried out tests of fine and coarse
aggregates.In this way, after an investigation, the decision was reached to take
different dosages of plastic material for our research project (1%, 3%, 5%), these
percentages were chosen taking into account our background.

For the hot asphalt mixture, a hot asphalt mixture was made without plastic material
since this will be used as a standard asphalt mixture, and with this, 15 briquettes
with different percentages of asphalt cement will be made. Consecutively, 3 designs
of asphalt mixtures modified with different percentages with plastic material were
executed where 45 briquettes will be made.

In total, Marshall tests were carried out, 60 briquettes to determine the mechanical
properties, which is stability and flow, which after a comparative analysis will achieve
the possible differences since asphalt mixtures that present values that are too low
in flow and values that are too high in stability will have a too brittle behavior, as well
as if the flow is too high it will have a highly plastic behavior and more easily to

deform quickly.

The results obtained from our research taking into account the MTC EG-2013
standard, it was found that the most representative mixture is 3% of plastic material
with an asphalt cement is 5.9%, stability of 1310.88 kg and a flow of 3.43 mm, where

which improves the mechanical characteristics.

To conclude our investigation, the unit price analysis of both mixtures was obtained
for the modified asphalt mixture and conventional asphalt mixture, achieving a
difference of 2.63% of the total price, this in favor of the asphalt mixture with plastic
material, thus concluding that we not only obtained a mixture with better mechanical

properties but also that benefits us in terms of cost.

Keywords: Asphalt mix, stability, flow, plastic material and Marshall method.



.  INTRODUCCION

La realidad problematica a nivel internacional. En Bogota-Colombia, cuenta con
mas de 15,000 kildmetros de carril, se ha reportado que un 40% de la infraestructura
vial presenta un mal estado a pesar de que cuentan con menos de 10 afios de
haberse realizado, el 30% de la misma se encuentren en un estado regular tras el
mismo tiempo de haber sido realizadas, solamente dejando asi el 30% de las cuales

se encuentran en buen estado.

Esto significa que se requieren cierta inversion para poder asi lograr una

pavimentacion con una calidad apropiada y consistente.

De acuerdo a lo expuesto en lo anterior, en Bogota se hace necesario que lo
pavimentos que se ejecuten en dicha ciudad logren poder obtener un mejor
desempeiio en sus propiedades mecanicas por eso optaron por usar el agregado

de desperdicios plasticos como una alternativa de solucion a sus problemas.

A nivel nacional, a nivel nacional, se sabe que en el Peru existe una deficiencia
en cuanto a infraestructura vial se refiere, esta problematica se caracteriza
principalmente por la falta de calidad, ya que es bien sabido que las autoridades no
les brindan la atencidn que estas vias ameritan, provocando asi el paro para con el
desarrollo de nuestro pais a nivel de redes viales, pues esto es de gran importancia
porque gracias a las carreteras, el cual es una buena inversion economica,
contribuira con el progreso en cuanto a hegocios de muchas personas y junto a ello

el crecimiento del pais.

Segun (Silvestre, 2017), Adicionalmente el sector de carreteras, "se calcula que el
promedio de gasto en carreteras figura entre un 5% y un 10% del gasto general de

un gobierno y puede lograr hasta un 20% del presupuesto nacional’. (pag. 18)

A nivel local, la situacion actual que se presente hoy en dia en José Galvez distrito
de Villa Maria del Triunfo es la mala infraestructura vial y la falta de estos, ciertas
zonas aun no cuentan con dicho pavimento el cual les facilite un libre transito, muy

aparte de eso en algunos pavimentos donde el transito es muy concurrido por los
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vehiculos, pudimos observar huecos, falta de rampas, escasez de sefiales de

transito y grietas.

Estos pavimentos no cumplen el limite de vida propuesto en su elaboracion
generando asi diversos problemas tales como congestion vehicular y accidentes de
transito, del mismo modo la falta de preocupacién por parte del municipio local se

ve reflejada en la clara deficiencia en cuanto a la calidad de la infraestructura vial.

Asimismo, el propdsito de nuestro tema de investigacion es lograr una mejora en
estos pavimentos afadiendo material plastico a la mezcla asfaltica para su
elaboracion, con esto buscamos extender el tiempo de vida del pavimento, reducir
su costo de produccion y asi poder brindar a la poblacién no solo un correcto
pavimento si no uno que cumpla los estandares de calidad y cumpla su funcion

correctamente sin presentar problemas a corto o mediano plazo.

Problema general: Segun (Kerlinger, 2002), “Se llama también problema principal,
a partir del cual se expresa el objetivo general y la hipotesis principal, la enunciacion

debe ser clara, concisa y operativa”. (pag.22)

Adicionalmente, segun (Carrasco, 2012) “El problema debe reflejar la interaccion
entre varias variables o conceptos. En otras palabras, debe plantearse como

pregunta clara y sin ambigiedad. (pag.226)

Por ende, como problema general nos planteamos la siguiente pregunta: ¢Cual
sera el andlisis comparativo de una mezcla asfaltica tradicional frente a una mezcla
asféaltica con material plastico, Villa Maria del Triunfo 2020? Problema especifico:
¢ Cudles sera la comparaciéon de las propiedades mecanicas de una mezcla
asféltica tradicional frente a una mezcla asfaltica con material plastico, Villa Maria
del Triunfo 20207

¢,Cudl sera el porcentaje 6ptimo de material plastico en una mezcla asfaltica con

material plastico, Villa Maria del Triunfo 20207?

¢, Cual sera la diferencia en el costo de las mezclas asfalticas en el analisis
comparativo de una mezcla asfaltica tradicional frente a una mezcla asféltica con

material plastico, Villa Maria del Triunfo 2020?
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Justificacion del estudio: Segun (Sanchez, y otros, 1986) expresa que:

La justificacion de una investigacion puede tener importancia por su
contenido tedrico-cientifico, que aporten al desarrollo de la innovacion y
de la ciencia, la justificacion de una investigacion se basa en detallar las
causas por los cuales se lleva a cabo el estudio. Plantear la importancia
del problema y justifica el hecho de realizar la investigacion. (pag. 120)

Justificacion tedrica: Por otro lado (Ramos, Paiva, 2013) dice:

“Estos proyectos de pavimentos flexibles reconocen que los polimeros
producen una mejor resistencia en la capa de asfalto, de modo que este
agregado cumple con los pardmetros que tiene un disefio de una capa
habitual, ya que estos recursos no renovables disminuyen
simultAdneamente a los residuos que son responsables de la

contaminacion”.

Hoy en dia el avance y la produccion de las mezclas asfalticas con residuos
plasticos, contribuye a la conservacion del medio ambiente. Por lo tanto, se quiere
buscar una produccion novedosa y que al mismo tiempo no afecte a nuestro medio

ambiente.

Si nos referimos a pavimentos flexibles, estamos conscientes que gran parte de las
calles se encuentran elaboradas por estos, el cuales estan hechas a base de una
mezcla asfaltica convencional o tradicional, pero también sabemos que estos
pavimentos mayormente ya presentan fallas y desgastes provocando malestares a
la poblacion. Lo que buscamos nosotros es poder alterar esta mezcla asféltica
convencional agregandole residuos de material plastico, pudiendo asi poder
obtener una mezcla mas resistente y duradera, el cual aumenta su tiempo de vida
y poder dar una solucion a la problematica que afecta la infraestructura vial.
Justificaciéon préactica: La presente investigacion realizara ensayos en un
laboratorio, por lo tanto, es necesario demostrar la viabilidad de estas mezclas
asféltica con agregado de residuos plasticos ya que lograremos un avance en la
mejoria de la infraestructura vial el cual va a la par con el sostenimiento del medio
ambiente. Justificacién socioecondmica: Segun (Infante, Carlos y Vasquez,

Deynis, 2016) “Este plan de investigacion se presentara soluciones que se
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facilitaran para una construccién de vias mas segura y viable, esto serd posible
gracias material innovador que es el plastico donde la cual busca mejorar
resultados en la capa asfaltica y de esta forma poder proporcionar una mejor

economia para el territorio y/o pais”. (pag.31)

Esta metodologia que proponemos es de gran importancia ya que lograra
concientizar a la poblacion sobre la cultura del reciclaje, sobre todo de los plasticos
ya que sabemos que esto abunda en gran cantidad, y pues como bien comentamos
el uso de estos residuos plasticos aportara multiples beneficios, no solo a la
renovacién de la infraestructura vial sino también a la sociedad para con el medio
ambiente. Este proyecto propuesto también puede traernos beneficios econémicos
ya que con esto buscamos la reduccion de costos en su elaboracién de estas
mezclas debido a que los residuos plasticos son de facil acceso y bajo costo por el

cual lo podemos encontrar en multiples lugares.

Objetivo general: “Los objetivos para una investigacion tienen que realizarse de
una manera clara y precisas, de modo que el objetivo del investigador tiene la
decision y poder de sustentar una teoria que les permita solucionar problemas en
el futuro” (Tamayo, 2012 pag. 141)

Como objetivo general nos planteamos lo siguiente; Evaluar una mezcla asfaltica
tradicional frente a una mezcla asfaltica con material plastico, Villa Maria del Triunfo
2020. Objetivos especificos: Determinar las propiedades mecanicas de una
mezcla asfaltica tradicional frente a una mezcla asfaltica con material plastico, Villa
Maria del Triunfo 2020.

Determinar el porcentaje 0ptimo de material plastico en una mezcla asfaltica con

material plasticos, Villa Maria del Triunfo 2020.

Comparar la diferencia en cuanto a costo de una mezcla asféltica tradicional frente

a una mezcla asféltica con material plastico, Villa Maria del Triunfo 2020.

Hipotesis general: Segun (Hernandez Sampieri , y otros, 2010 pag. 140) “En una
investigacion, la hipétesis sefala lo que estamos tratando o buscando de probar y
se define como descripciones tentativas del fendmeno a investigar, el cual son

enunciadas a manera de proposiciones”
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Por cual como hipétesis general tomamos que; La mezcla asfaltica con residuos
plastico presenta mejoras frente a una mezcla asféltica tradicional, Villa Maria del
Triunfo 2020. Hipdtesis especificas: La mezcla asfaltica tradicional tendra
diferentes propiedades mecénicas frente a una mezcla asféltica con material
plastico, Villa Maria del Triunfo 2020.

El porcentaje 6ptimo de material plastico influird de manera significativa en una

mezcla asfaltica con material plastico, Villa Maria del Triunfo 2020.

Se obtuvo un ahorro de costo en la mezcla asfaltica con material plastico frente a

una mezcla asfaltica tradicional, Villa Maria del Triunfo 2020.
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MARCO TEORICO
(Bach. Navarro Jimenez, 2017) En su investigacion titulada: “Propuesta de disefio
de mezclas asfalticas con adiciones de Pet”. (Tesis de pregrado). Universidad
Sefior de Sipan. Tuvo como objetivo de investigacion realizar la preparacion de una
mezcla asféltica con adicion PET, para luego analizar su factibilidad,
comportamiento y su reaccion ante al agregado del material PET en la mezcla
asfaltica. Fue un estudio de investigacion experimental por ende el importante factor
era la incorporacion de las particulas plasticas conocidas como PET que esto
proviene de las botellas reciclados; lo poblacién de estudio fue que ensayaron
briquetas de varios tipos de transito ya sea liviano, medio y pesado, donde
emplearon diferentes dosificaciones de particulas de plastico PET. Dicho estudio
tiene como alternativa de solucion, el uso de material PET para las mezclas
asfalticas permitiendo asi ampliar su vida util ahorrando cuantiosas suma de dinero

el cual pueden ser utilizados para su mejoramiento y rehabilitacion.

(Rengifo, y otros, 2017) En su investigacion titulada: “Analisis comparativo entre
pavimento flexible convencional y pavimento flexible reciclado en las cuadras
1-29delaavenidala paz san miguel — Lima”. (Tesis de pregrado). Universidad
San Martin de Porres. Tuvieron como principal objetivo probar la "factibilidad
técnico- econdmica" acerca del empleo de pavimento flexible reciclado, como un
meétodo alternativo de solucion en las obras de restablecimiento vial. El tipo de
estudio que realizaron fue experimental ya que sustenta los resultados de ensayo
de laboratorio donde la cual estudiaron caracteristicas fisicas del pavimento

antiguo.

Se desarrollaron ensayos que se encuentran en el Manual del MTC, por el cual se
hizo una comparativa entre los resultados conseguidos de la obra de mejoria de
mezcla asfaltica de nuestro lugar de estudio. Finalmente, como principales
resultados obtuvimos la comparacion de costos unitarios de la mezcla asfaltica
donde la cual la mezcla asfaltica con material reciclado en caliente es mas barata

de una mezcla asfaltica convencional.

(Ramirez, y otros, 2019) En su investigacion titulada: “Disefio de carpeta asfaltica
aplicando granulos de plastico reciclado para mejorar la transitabilidad del Jr.

San Martin, distrito de Tabalosos-2018". (Tesis de pregrado). Universidad Cesar
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Vallejo. Tuvo como objetivo sefialar el comportamiento de una carpeta asféltica
afladiendo granulos de plastico reciclado, para luego proceder a realizar un
comparativo frente a una carpeta asfaltica convencional. Fue un estudio
experimental descriptiva es por ello que se representd graficas describiendo el
comportamiento de sus variables, se realizaron sus respectivos ensayos, tanto
para la convencional como para el modificado con granulos de plastico, la poblacién
de este proyecto de investigacion fueron las vias de las calles del distrito Tabalosos,
asimismo sus muestras fueron 10 disefios de distintos porcentajes de cemento
asfaltico, entre las cuales se encontraban las tradicionales y los que tienen granulos
de plastico. Asimismo, como resultado de este proyecto se realizé una comparaciéon
de precios unitarios donde resulta que la mezcla asfaltica con material reciclado es

menor de la mezcla asfaltica convencional.

(Silvestre, 2017) En su investigacion titulada: “Comparacion técnica y econémica
entre las mezclas asfalticas tradicionales y reforzadas con plastico reciclado
en la ciudad de lima-2017”. (Tesis de pregrado). Universidad Cesar Vallejo. Tuvo
como objetivo fundamental mostrar un mejor comportamiento en las caracteristicas
de una mezcla asfaltica y proponer un nuevo disefio. Su tipo de estudio fue
experimental ya que se estudiara los posibles resultados, ademéas como estudio de
este proyecto no presenta una poblacion ya que toman el laboratorio (MTC), es por
ello que realizaron 60 briguetas como muestra utilizando los ensayos establecidos.
Los principales resultados fueron compara las mezclas asfalticas, por ende, la
mezcla asfaltica modificada con el material PET presenta mayor resistencia a la
deformacion esto quiere decir que el pavimento serd mas resistente, pero a la vez
con menos deformacion. Se concluyd que este proyecto de investigacion se estudio
para comparar las mezclas asfalticas con material plastico frente a la mezcla
asféltica tradicional de esta manera plantear un disefio novedoso de igual forma
el mejoramiento del cuidado del medio ambiente con el fin de reutilizar materiales
gue obtenemos en la vida diaria, ademas se evaluara el costo de una carpeta

asféltica modificada y una carpeta asfaltica tradicional.

(Espinoza, 2019) En su investigacion titulada: “Utilizacion del plastico Pet
reciclado como agregado ligante para un disefio de mezcla asféltica en

caliente de bajo transito en la ciudad de Huanuco-2018” (Tesis de pregrado).
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Universidad Nacional “Hermilio Valdizan” de Huanuco. Tuvo como objetivo principal
mostrar el desempefio de una mezcla asféltica fabricada con plastico PET. El tipo
de estudio es experimental porque se realizaron ensayos con el método Marshall
siguiendo los pasos requeridos de la norma MTC, se efectuaron briquetas con el
tipo de cemento asfaltico PEN 60/70, de esta forma elaboraron briquetas con
distintos porcentajes con agregado del material plastico. Los principales resultados
de este trabajo de investigacion concluyen que el agregado del material plastico no
tiene una caracteristica comun al asfalto tradicional, es por ello que se tienes que
hacer més estudios.

(Huertas, y otros, 2014) En su investigacion titulada: “DisefAo de un pavimento
flexible adicionando tereftalato de polietileno como material constitutivo junto
con ligante asféltico ac-20.”. (Tesis de pregrado). Universidad de las Fuerzas
Armadas —Ecuador. Tuvo como principal objetivo de investigacion trabajar con
botellas plasticas de reciclaje (PET), utilizandose asi para un nuevo disefio
de pavimentos flexibles para posteriormente una vez obtenidos los resultados
proceder a desarrollar una comparativa de resultados con las mezclas asfalticas
tradicionales de este modo poder observar si en caso iguala o mejora sus
caracteristicas de estabilidad y flujo, pudiendo asi obtener un método novedoso y
economico. Los instrumentos utilizados fueron distintos ensayos de laboratorios del
cual destaca principalmente el ensayo por el Método Marshall. Los resultados
principales que se lograron en los ensayos de mezclas asfalticas modificadas con
PET, presentaron mejores indices superiores en cuanto a estabilidad y flujo,
pudiendo concluir que un pavimento con una carpeta asfaltica modificada con
agregado de residuos de plastico es mas resistente. Lo importante de este
proyecto no solo radica en la introduccion de un material curioso, si ho también
junto a esto se averiguo que la técnica vaya a la par con la conservaciéon de nuestro

medio ambiente.

(Camacho, y otros, 2019) En su investigacion titulada: “Viabilidad disefo de
mezcla asfaltica modificada con 1% de fibra de PET”. (Tesis de pregrado).
Universidad Cooperativa de Colombia. Este proyecto tuvo como propdsito principal
determinar al afladirle el 1% de fibra de PET a una mezcla asfaltica, este pueda

lograr resultados similares o superiores a lo que vendria ser una mezcla asféltica
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convencional. Fue un estudio de tipo experimental, recalcando asi que las
principales herramientas para poder llevar a cabo dicho proyecto son los ensayos
de laboratorio, un claro ejemplo de una investigacion experimental, los instrumentos
empleados son aquellos de las culés usaremos en los ensayos de laboratorio
resaltando asi el ensayo por el Método Marshall. Los principales resultados
obtenidos fueron una mejora en cuanto al comportamiento en las propiedades
mecanicas del asfalto con fibra de PET. Se concluyé que viendo como es su
comportamiento de ambas, proponer una solucion para mejorar las propiedades
mecanicas de un asfalto convencional. Adicionalmente, que, al realizar esta mezcla
modificada con PET, buscaremos la mitigacion y disminucion de la contaminacion,

ya que estos plasticos abundan considerablemente por toda locacion.

(Ortiz, 2017) En su investigacion titulada: “Mezclas asfalticas en caliente
adicionando tereftalato de polietileno como agregado por el método de
Marshall”. (Tesis de pregrado). Universidad De San Carlos De Guatemala. Tuvo
como objetivo de investigacion hacer una comparacion en las caracteristicas
mecanicas y fisicas de una mezcla asfaltica con el adicionado de tereftalato de
polietileno (PET) como un agregado y una mezcla asféltica convencional. Con la
elaboracién de este proyecto se pretende incorporar y dar un mejor uso a los
residuos plasticos, ya que como se sabe es un material de facil acceso, y a la misma
vez, muy abundante. Es por ello que se propuso aplicar un tratamiento productivo
a estos plasticos incorporandose en las mezclas asfalticas por medio del método
Marshall, es cual es muy utilizado en cuanto a mezclas asfalticas se habla. Fue un
estudio de tipo experimental ya que nos apoyamos con los distintos ensayos de
laboratorio, los instrumentos como bien comentamos fueron las herramientas por
las cuales nos permitieron poder realizar los diferentes tipos de ensayos,
principalmente el ensayo por el Método Marshall. Los principales resultados fueron,
las propiedades fisicas y/o caracteristicas mecénicas de las mezclas asfalticas
analizadas son distintas, ya que la mezcla con material PET tienen multiples
deficiencias en cuanto al comparativo con el convencional. Se concluy6é que el
desempefio del disefio de la mezcla asféltica con material PET no es Optimo, ya
gue no cumple las especificaciones requeridas como establece la Norma ASTM
D1559.
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(Almeida E Silva, 2015) En su investigacion titulada: “Utilizagao do
politereftalato de etileno (pet) em misturas asfalticas”. (Tesis de doctorado).
Universida de Federal de Campina Grande - Brazil. Tuvo como objetivo de
investigacion la incorporacion de un aditivo que mejora las propiedades reoldgicas
del cemento asfaltico de petréleo, CAP 50/70, en términos de rigidez, de la uso de
PET micronizado posconsumo. Fue un estudio de tipo experimental. Los principales
resultados observados fueron que en relacion con el CAP puro, el CAP modificado
presentd un médulo complejo mas grande y un angulo de fase mas pequefia con
aumento de temperatura. Estos resultados indican una mayor rigidez del CAP con
adicion de 5% de PET. Asi, el desempefio de los CAP modificados, considerando
el comportamiento reoldgico, fue superior al CAP puro. En conclusion, el estudio de
la adicion de PET al CAP asegur6 una técnica sin precedentes para la realizacion
de pisos. La adicion al CAP hizo compatible una fase de mezcla heterogénea,
presentando un aumento de las propiedades fisicas y mecanicas del CAP y que a
partir de la adicion de un 5% de contenido de PET al CAP, fue posible, en este
estudio, desarrollo de un proceso utilizando la metodologia Superpave con
resultados apuntando mejora de las caracteristicas mecanicas, en términos de

rigidez, de las mezclas asfalticas.

(Brahiman, 2018) En su investigacion titulada “Elaboration et caracterisation
d’une structure composite (sable et dechets plastiques recycles):
amelioration de la resistance par des charges en argiles”. (Pour obtenir le titre
de DOCTEURY)). Université Félix Houphouét-Boigny en sciences de la terre. Tuvo
como principal objetivo de investigacion disefiar un pavimento basada en residuos
plasticos recuperados de los vertederos y una mezcla de arena y grava. Este
pavimento que se utilizara para la realizacion de aceras y caminos municipales, por
lo tanto, debe ser capaz de cumplir con las condiciones técnicas de su uso. Fue un
estudio de tipo experimental ya que se usaron recursos/equipos de laboratorio. Los
principales resultados fueron que se probé e identificé su rendimiento de estos
pavimentos con agregado, (mecanico y fisico), el cual se usardn en tamafio para
comprender (incluir) su envejecimiento debido a su desgaste y posteriormente
usado en la pavimentacion. En conclusion, trabajo es parte del contexto de reciclaje

de residuos plasticos que es hoy en dia. Un asunto de preocupacion para todos. El
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objetivo era, por un lado, proponer un método de reciclaje de residuos plasticos
utilizandolo como aglutinante en un material de arena-LDPE (residuos plasticos) y,

por otro lado, optimizar sus contenidos en materiales.

Pavimentos flexibles: Segun el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones.,
2013) “El pavimento flexible es una estructura que soportan cargas, esta
compuesta por diversas capas como la carpeta asfaltica, sub base y por ultimo la

base que esta constituida por materiales bituminosos”. (pag. 24).

El pavimento flexible es usado principalmente en zonas en el cual hay demasiado
tréfico ya sean en vias, aceras o estacionamiento, de esta manera este pavimento
se utiliza con una mezcla de agregados finos y gruesos con material bituminoso

gue son obtenidos del asfalto o petroleo.

|t Capa de Base

= Capa de Sub base

{ € Sub- rasante

Figura 1. Corte transversal de un pavimento flexible

Material plastico - PET: Para definir el material plastico la ONU Medio ambiente

(2018) sostiene al respecto:

El plastico es un elemento ligero y resistente facil de moldear a distintas
formas, el cual puede llegar a ser usado en diversas circunstancias. Los
plasticos, a diferencia de los metales, no tienden a oxidarse o corroerse.
La gran cantidad de plastico, al no biodegradarse, tienden, se foto

degrada, lo que tiene como significado una descomposicién lenta.
(pag.2)

El plastico es un material constituidos por compuestos organicos y sintéticos que
tienen la particularidad de ser maleables permitiéndose asi poder ser moldeados

de distintas formas. El plastico PET, o polietileno poliéster, es un polimero que
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puede ser transformado y moldeado si se encuentra bajo los efectos de calor o

presion y un claro ejemplo de esto son las botellas.

Figura 2. Material plastico (PET)

Asfalto: Para (Bastidas Martinez, y otros, 2020)

El asfalto es un material de construccion donde la cual se ha utilizado en
la antigiiedad ya sea por sus distintas caracteristicas tales como el
impermeabilizante, por otro lado el asfalto es producido por la destilacion
del petrdleo, esto quiere decir que esta constituido por bitimenes y otros

elementos quimicos. (pag.28)

El asfalto, hace mencion al elemento procedente del proceso de destilacion del
petroleo que es empleado a modo de pavimento o revestimiento. Este también
puede hallarse en yacimientos naturales, aunque el mas comun y utilizado es aquel

gue procede del petroleo (Pérez y Merino, (2017),” Definicion de asfalto”, parr.1).

El asfalto es un elemento natural y comun de la mayor parte de los pétreos, es un
componente ligante de un color oscuro que estd compuesto por betunes que es
obtenido del petréleo. Segun ASTM el asfalto de una sustancia ligante oscura que
estd compuesta principalmente por hidrocarburos, este material es como un
cemento que es usado en el pavimento también denominado cemento asfaltico. El
asfalto posee muchas propiedades que pueden ser utilizados en la construccion de

vias terrestre para automdoviles y peatones.

Produccion del asfalto : El petréleo esta elaborado con diferentes materiales, uno
de ellos el asfalto , la técnica de refinacion permite dividir los productos y poder asi

recobrar el asfalto donde la cual el petréleo crudo es llevado a un calentador tubular
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para que rapidamente se lleve su temperatura para la destilaciéon principal,
posteriormente ingresa a una torre de destilacion el cual se vaporizan los
componentes, esto quiere decir a los méas volatiles y se los excluye su proximo
refinamiento en nafta, queroseno y otros resultados procedentes del petréleo. El
proceso de destilacién es la fricciona pesada del petréleo crudo que puede ser
usado como un fuel oil residual donde pueden ser procesados a diferentes
productos uno de ellos el asfalto sin embargo para separar la friccion de asfalto se
puede utilizar en la extraccidbn mediante solventes. Seguidamente se refina la parte

grande de la fraccion para asi tener el cemento asfalto.

POZO DE PETROLEO

Proceso de produccion

DESTILADO LIVIANO

DESTILADO MEDIO

TORRE DE

DESTILACION (7= DESTILADO PESAO0
| .
HORNO /- CONDENSADORES
TUBULAR £ | |Y ENFRIADORES
DEPOSITO / =
l 2,522
¥ = RESIDUO
UNIDAD DE
PROCESAMIENTO

REFINERIA

CEMENTOS
ASFALTICOS

Figura 3. Produccion de asfalto

Mezcla asfaltica: Segun (Reyes, y otros, 2013):

Las mezclas asfalticas son puntos importantes en todo pavimento
flexible, que crea una oOptima resistencia, sin embargo, los agregados
minerales son materiales consistentes e inméviles como grava, arena,
roca triturada, polvo de piedra o escoria. Los agregados debidamente
seleccionados y graduados se combinan con el cemento medio asféltico
gue ingiere para formar los pavimentos. Los agregados son los
principales elementos portantes de cualquier pavimento de hormigén
asfaltico, que son importantes para incrementar el tiempo de vida.
(p4g.167)
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Las mezclas asfalticas también llamado aglomerado, estdan compuesta por una
junta de agregados y un ligante de asfalto estas proporciones de agregados

determinan las propiedades fisicas de una mezcla asféltica.

Segun (Padilla Rodriguez) “La construccion de carreteras, aeropuertos y demas
son elaboradas gracias a las mezclas asfélticas. Sin descuidar que se emplean en
las inferiores capas de los firmes para transitos fatigosos/pesados potentes”. (pag.
45)

La mezcla asféltica por lo general es la unién de asfalto con agregados minerales
pétreos, el cual deben de estar en medidas exactas ya que son utilizados para
fabricar firmes de los cuales servirdn para la circulacion de los usuarios que

concurren estas vias.

La mezcla asfaltica debe ser duradero, resistente, impermeable y trabajable, eso
se refiere para su facil acomodo y compactacion en el area a trabajar. Estas
mezclas asféalticas principalmente cumplen la funcion de sostener las cargas, en

este caso de los neumaticos, transmitiendo asi a las capas inferiores.

Los tipos de mezclas asféltica son las siguientes, mezcla asfaltica en caliente:

Segun (Sivilevi€ius, Vislavi€ius y Brazitnas, 2017):

El asfalto de mezcla caliente se trabaja en temperaturas altas que van
desde los 300 hasta los 350° F. En otras palabras, es una mezcla flexible
con una alta resistencia a la intemperie y capaz de rechazar el agua. El
asfalto de mezcla caliente se utiliza en dias que permanecen por arriba
de los 40°, pues reduce su temperatura rapidamente. Se usa en
alrededor cualquier tercio de los proyectos de pavimentacion. Fabricado
entre 200 hasta 250° el cual emplean recursos de combustibles fésiles
en el proceso de construccion. Tiene un costo de fabricacion menor al
del asfalto mezclado en caliente. Es mas flexible en términos de uso,

debido a que se enfria mas lenta que la mezcla en caliente]..]. (pag.629)

Es la union de ligantes hidrocarbonados, agregados como el polvo mineral y
aditivos, estos se preparan en plantas adecuadas donde la cual los cementos
asfalticos deben de estar a unas temperaturas altas a un rango de 150 ° a

180 grados centigrados por la cual estos agregados puedan conseguir suficiente
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fluidez del cemento asfaltico para poder asi conseguir un buen manejo de

trabajabilidad y mezclado.

Segun (Rodriguez Padilla ) afirma: “Hay a su vez subtipos dentro de las mezclas
asfalticas que son diferentes a sus caracteristicas, del mismo modo se fabrican
asfaltos que recurren a ser asfaltos modificados con proporciones que pueden
variar a 3% hasta el 6% de asfalto para el volumen de agregados pétreos.” (pag.
47)

Mezcla asfaltica en frio: Por otro lado (Clark, Randy & Willis, James , 2013):
La mezcla asfaltica en frio es la alternativa mas accesible en el mercado,
debido a que no requiere calor, se usan para arreglar fallas y grietas de
mas 1” de ancho y baches que se van formando a lo largo de los meses.
Sin embargo, este tipo de mezcla no sustituye a la mezcla en caliente,
debido a que este tipo de asfalto no dura mucho tiempo. (pag.5)
Es la union de agregados pétreos que bien pueden ser con o sin relleno mineral,
toda esta preparacion lleva a una temperatura ambiente, esta mezcla asfaltica
depende del ligante que va a utilizar. Por otro lado, esta mezcla es producida con
asfalto y emulsiones con agua donde la cual la emulsion del asfalto es menos
viciosa y la mezcla es mas facil para su trabajabilidad y compactacion.
Asimismo, las mezclas asfélticas tienen dos tipos de mezcla que son en planta y
por in situ, esto quiere decir que la mezcla en planta permite tener el control mas
estricto de las cantidades de materiales hasta su procedimiento de mezclado por lo
tanto la mezcla asfaltica en in situ se producen con maquinarias especiales para

este tipo de mezclado.
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Figura 4. Mezclas asfélticas en frio y caliente

Funcionalidad de la Mezcla Asfaltica: son aquellas que soportan directamente
los movimientos de los vehiculos, transmitiendo las cargas a las capas inferiores,
ademas proporcionan caracteristicas apropiadas de rodadura, cuando se emplean

en capas externas.

La conducta que tiene la mezcla asfaltica depende de las particularidades externas
como tiempo de empleo de la carga y la temperatura. Por tanto, sus propiedades y
caracterizacion deberan estar sujetas a estos factores como la duracion de carga y
temperatura. Ademas, las caracteristicas funcionales de la mezcla asfaltica se
encuentran principalmente en su superficie, por tanto, el acabado y los materiales
gue se emplean en los proyectos son caracteristicas muy importantes y alarmante
para los transportistas como por ejemplo la adheracion del neumatico al firme, el
desgaste de neumaticos, envejecimiento de vehiculos, las cargas dinamicas del

trafico entre otras

Segun (Padilla Rodriguez)‘La mezcla asfalticas tiene las préximas propiedades
tales como: durabilidad, estabilidad, resistencia al deslizamiento, resistencia de

fatiga regularidad, permeabilidad adecuada entre otras”. (pag. 42)
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Tabla 1. Propiedades funcionales de las mezclas asfalticas

Propiedades funcionales de las mezclas asfalticas

Seguridad

Resistencia al deslizamiento
Regularidad transversal
Visibilidad (marcas viales)
Comodidad

Regularidad longitudinal
Regularidad transversal
Visibilidad

Ruido

Durabilidad

Capacidad soporte
Resistencia a la desintegracion superficial
Medio ambiente

Ruido

Capacidad de ser reciclado
[Trabajabilidad

Fuente: (Padilla Rodriguez pag. 43)

Estabilidad: Segun (De la Cruz Bazan, y otros, 2015 pag. 57) “La estabilidad es la
funcidn de la friccion que esta relacionada con agregados que estan compuestos

por su forma fisica y textura superficial para la carpeta asfaltica”.

“La estabilidad de la mezcla muestra la cohesién es una medida de la fuerza de
unién del betdn y la friccion interna es un punto de referencia de la resistencia al

entrelazado y friccion de los agregados. (Bojérquez Ifieguez,2019, parr. 9)

La estabilidad en el ensayo Marshall son caracteristicas fundamentales, es por ello
gue la estabilidad es la capacidad de resistir fuerzas de desplazamiento y

deformaciones bajo las cargas del transito.

Flujo: El flujo representa la resistencia a la deformacion por accién de la carga, el
flujo en el ensayo Marshall segun la norma del MTC EG-2013 debe tener un rango
de 2mm a 3.5 mm. Para (Chuman Aguirre, 2016 pag. 68) .“La fluencia Marshall es
la medida centésima de pulgada que representa a una briqueta, esto quiere decir
gue si la mezcla asfaltica con valores bajos en fluencia y altos en estabilidad para

un ensayo Marshall pueden ser muy fragil en los pavimentos”.

Método Marshall: Segun (Garnica, 2004) “El método Marshall se utiliza para la

elaboracién de mezclas asfalticas en caliente para pavimentos que comprenden
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agregados cuyo maximo tamano es de 25 mm (1”) o menor. Puesto que, el método

cambiado se desarroll6 para tamafios superior de 38 mm (1.5”)”. (pag.3)

En ensayo por método Marshall es aquello que fue creado para distribuir las
mezclas usando asfaltos sélidos y materiales granular el cual no sobrepase un

cierto tamafo, lo cual es 25mm.

Mediante esta prueba podemos obtener la cantidad apropiada de asfalto para asi
poder garantizar la suficiente estabilidad cumpliendo asi con las exigencias que se
pide, evitando los desplazamientos y distorsiones.

Para (Lopez Caiza, 2017) “El método Marshall determina el éptimo contenido de
ligante asfaltico que consisten en preparar briquetas con diferentes contenidos de
asfalto”. (pag. 10)

El método Marshall tiene como finalidad obtener el analisis de densidad, porcentaje
de vacios, como también la de prueba de flujo y estabilidad; dichos datos son

obtenidos de nuestras muestras compactadas.

En resumen, podemos decir que la finalidad del método Marshall es obtener las
cantidades 6ptimas de los contenidos que seran parte de una mezcla asfaltica, para

asi cumplir con las exigencias de servicio garantizando un pavimento durable.

Figura 5. Método Marshall.
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion:

La presente investigacion es de tipo aplicada. Podemos definir segun (Behar, 2008
pag. 20) “Este modelo de investigacion puede ser denominada como practica,
activa y se caracteriza principal y basicamente porque busca aplicar y/o utilizar los

conocimientos adquiridos”.

Esta investigacion se basa en analizar las variables es por ello que se realizaran
ensayos en el laboratorio de esta manera obtendremos resultados conforme a

nuestra investigacion.
Disefio de investigacion:

El proyecto de investigacion corresponde a un disefio experimental. De acuerdo (
Hernandez Sampieri, y otros, 2014 pag. 134) “Los disefios experimentales se usan
para que el investigador implante una posible causa — efecto que se encuentre en

la investigacion”.

Esta investigacion es experimental donde la cual se describié el comportamiento
de una de las variables, del mismo modo conocer la influencia que tiene nuestra
variable independiente, en el cual se incorporaron diferentes porcentajes de

material plastico en la mezcla asfaltica.

Por lo tanto, para el desarrollo de nuestra investigacion de la mezcla asféltica
tradicional frente a una mezcla asfaltica con material plasticos usaremos el método
Marshall.

Dénde:

M: Es la muestra de estudio.

V1: Variable independiente (X)
Material plastico

V2: Variable dependiente (Y)

Mezcla asfaltica
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3.2 Variable, operacionalizacion
Segun (Carrasco, 2009) define que:

La operacionalizacion de variables como “un desarrollo metodolégico
gue se basa en separar razonablemente las variables que conforman la
problemética de la investigacion, empezando desde lo mas comun a lo
mas especifico; es decir que dichas variables, si son complejas, se
distribuyen en dimensiones, indicadores, aspectos, éareas, indices,
subindices, items; mientras si son precisas solamente en indicadores,

indices e items”. (pag. 220)

Variable independiente (X): Material plastico: Corresponde a una variable
independiente debido a que la accion de incluir material plastico puede influir
directamente a la mezcla asfaltica logrando posiblemente asi obtener un buen

desempefio.

Definicion Conceptual: Para (Silvestre, 2017) “El plastico es un tipo de material
gue esta conformado por resinas, proteinas y demas sustancias, de este modo este

material es faciles de moldearlo y modificarlo”. (pag.29)

Definicion operacional: El material plastico sera usado a partir de los granulos de
plastico para asi modificarlo a nuestro favor y poder tenerlo a disposicién de nuestra

demanda.

Dimensiones: Dosificacion de plastico
Indicadores:

- 1% de plastico en volumen

- 3% de plastico en volumen

- 5% de plastico en volumen

Variable dependiente (Y): La mezcla asfaltica: Corresponde a una variable
dependiente, debido a la modificacion que la haremos a la mezcla asfaltica con el

afiadido de material plastico, mezcla asfaltica convencional se elabora con
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emulsiones asfélticas y material pétreo seleccionado y mediante el agregado del
material plastico buscaremos obtener posibles mejoras en sus propiedades
mecanicas, con el método Marshall determinaremos el contenido 6ptima de asfalto
para una composicion especifica de agregados.

Definicibn Conceptual: Una mezcla asféltica conocido también como un
aglomerado es una composicion de agregados minerales pétreos y un ligante
hidrocarbonato. El uso proporcional de dichos minerales determina las
caracteristicas fisicas como por ejemplo productividad de la misma como mezcla
terminada para un designado uso. (Piqueras, 2014,” Elaboracion de mezclas

asfalticas”, parr. 1)

Definicion operacional: La mezcla asfaltica se modificara con el agregado de
plastico para posiblemente obtener mejoras en la carpeta asfaltica.

Dimensiones: Propiedades mecanicas, Costos
Indicadores:

- Estabilidad

- Flujo

- Analisis de precio unitario

3.3 Poblacion, muestras y muestreo

Poblacion:

“La poblacién es el grupo de elementos donde la cual posee caracteristica, esto
quiere decir que estd compuesto en grupos de individuos u objetos de los que se

necesita conocer en una investigacion”. (Lopez, 2004, parr.4)

La poblacion esta compuesta por todas las mezclas asfalticas para pavimentos

flexibles.

Muestra: Segun (Bernal, 2010 pag. 161) “La muestra es una parte de la poblacion
por ende es la representacion de elementos que ha sido extraido de una poblacion,

en la cual se alcanza la informacién de desarrollo del estudio.”
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La cantidad de muestras indicadas va de acuerdo a la norma del ministerio de
transporte, en total se preparara 60 briquetas de mezcla asfalticas, esto quiere decir
gue se realiza una mezcla asféltica patrén y otras mezclas asfalticas con diferentes

porcentajes de material plastico.
Muestro:

Para (Gomez, 2012 pag. 34) “Se denomina al muestreo como un instrumento de
gran aporte para la validez en una investigacion, asimismo es el procedimiento
mediante en el cual obtendremos datos que extraeran de algunos elementos de la

poblacion.”

En esta investigacion se adoptara un muestreo no probabilistico intencional de

acuerdo a las normas.

3.4 Técnica e instrumento de recoleccion de datos

Para (Arias, Fidias G.). Se entendera por técnica de investigacion al método
especial de recolectar informaciéon o datos. Los métodos son especificos y
concretos de una disciplina, por lo cual se complementan con el procedimiento

cientifico, es por ello que tiene una aplicabilidad general. (pag.67)

La técnica que se va a realizar en nuestro proyecto investigacion son las siguientes,
para desarrollar los ensayos de los agregados y de la mezcla asfaltica se utilizara
una ficha técnica, de esta manera la ficha técnica es aquella que sirva para apuntar
datos y caracteristicas de los agregados ademas de la mezcla asfaltica, cada
ensayo va contar con su respectivo instrumento de medida, dichos instrumentos se

pueden apreciar normados en el compendio del (MTC).

Asimismo, se realizara la resistencia de Mezclas Bituminosas MTC E 504 utilizando
el Aparato Marshall, el cual se basa en superponer una determinada carga sobre
una brigueta de mezcla asfaltica en caliente por medio de una mordaza anular, con
el proposito de definir la adecuado porcentaje de ligante asfaltico con respecto a
los agregados que componen la mezcla asfaltica, a partir del analisis de los
resultados de estabilidad, densidad, flujo y vacios, por Ultimo se ejecutara la
comparacién en cuanto costo de las mezclas asfaltica tradicional frente a
una mezclas asfaltica modificada apoyado con el instrumento de una hoja de
célculo (EXCEL).
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Validez y confiabilidad:

Segun Bejarano, y otros. (2017 pag. 345), “La validez en la investigacion es un
instrumento de medicion, es por ello que refiere a algo que ya ha sido probado, de

esta manera se le puede considerar como un hecho cierto”.

Para Bejarano, y otros (2017 pag. 347),” La confiabilidad se refiere a los resultados
estables, seguros, iguales asimismo en diferentes tiempos y previsibles, esto quiere

decir que el grado en que el instrumento arroja los mismo datos o resultados”.

La validez y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos que seran
empleados en esta investigacién se encuentran normados, seran respaldados por

3 expertos profesionales.

3.5 Procedimiento

En este proyecto de investigacion lo que se va realizar es 60 briquetas donde la
cual se elaborara 3 briquetas como cantidad minima para cada contenido de
asfalto.

Se usaran 5 puntos en nuestra investigacion (4.5%, 5%, 5.5%, 6% y 6.5%) para la
cantidad de asfalto a utilizar, ya que el contenido 6ptimo de asfalto oscila en ese
rango de acuerdo a los antecedentes averiguados. Para un disefio con 5 contenidos

de asfalto necesitaremos al menos de 15 briquetas.

De las cuales afiadiremos como agregado los distintos porcentajes de plastico a
usar (1%, 3% y 5%).

Cantidad de briquetas MAC: 15

Tabla 2. Disefio de mezcla asfaltica en caliente patrén

DESCRIPCION N°1 N°2 N°3 N°4 N°5

Asfalto (%) 4.5% 5% 5.5% 6% 6.5%
Cantidad de briquetas 3 3 3 3 3
TOTAL 15

FUENTE: Elaboracion Propia
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Cantidad de briquetas MAC con 1% de material plastico: 15

Tabla 3. Disefio de mezcla asféltica en caliente con 1% de material plastico

DESCRIPCION N°1 N°2 N°3 N°4 N°5
Asfalto (%) + PET (1%) 4.5% 5% 5.5% 6% 6.5%
Cantidad de briquetas 3 3 3 3 3

TOTAL 15

FUENTE: Elaboracion Propia

Cantidad de briquetas MAC con 3% de material plastico: 15

Tabla 4. Disefio de mezcla asfaltica en caliente con 3% de material plastico

DESCRIPCION N°1 N°2 N°3 N°4 N°5
Asfalto (%) + PET (3%)  4.5% 5% 5.5% 6% 6.5%
Cantidad de briquetas 3 3 3 3 3

TOTAL 15

FUENTE: Elaboracion Propia

Cantidad de briguetas MAC con 5% de material plastico: 15

Tabla 5. Disefio de mezcla asfaltica en caliente con 5% de material plastico

DESCRIPCION N°1 N°2 N°3 N°4 N°5
Asfalto (%) + PET (5%) 4.5% 5% 5.5% 6% 6.5%
Cantidad de briquetas 3 3 3 3 3

TOTAL 15

FUENTE: Elaboracion Propia

34



3.6 Método de analisis de datos

En esta investigacion para obtener nuestros analisis de datos, realizaremos
ensayos a los agregados finos y gruesos, de esta forma estos agregados pasaran
a ensayos de sales solubles, particulas chatas y alargadas, abrasion de los angeles
limites de consistencia, analisis granulométrico, equivalente de arena y caras

fracturadas.

Para nuestra preparacion de mezclas asfélticas se utilizara el 60% de agregados
finos, 40% de agregados grueso con porcentaje de asfalto: 4.5%, 5%, 5.5%, 6% y
6.5% dicho de esta manera para la elaboracion del ensayo Marshall donde la cual
consiste aplicarle una fuerza a la briqueta, con esto se determinara la estabilidad y
flujo como principales caracteristicas mecanicas de las mezclas asfalticas. Por otra

parte, se desarrolla la comparacion de nuestros resultados con tablas y graficos.

3.7 Aspectos éticos

Las teorias desarrolladas tienen un valor de credibilidad y confiabilidad asimismo
respetando el derecho de autor en cada uno de los diferentes textos citados, tales

también como las fichas bibliograficas usadas en el proyecto.

Asimismo, evitamos cometer copia de informacidn de autores externos evitando asi
también las faltas ortograficas. Se tomara en cuenta la claridad de los resultados;
teniendo también el respeto por la posesion intelectual; asimismo el respeto tanto
por las convicciones politicas, morales y religiosas; abarcando también el respeto
por nuestro medio ambiente y la responsabilidad social. Adicionalmente este
proyecto de investigacion abarca un desarrollo y responsabilidad social tratando asi
con la mejora de nuestras mezclas asfalticas para un mejor desarrollo de los

pavimentos flexibles.
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IV.  RESULTADOS

Ensayos de agregados gruesos

Andlisis granulométrico (MAC)

El estudio granulométrico se hace por medio del tamizado de la muestra. Esto

posibilita conocer la magnitud de las distintas particulas que conforman el

sedimento a examinar. El estudio por tamizado forma parte de los procedimientos

mecéanicos para conocer la granulometria

. Porcentaje que pasa
S MAC -1 MAC-2 MAC-3
25,0 mm (1) 100
' 80-100 100
67-85 80-100
B60-77 70-88 100
4,75 mm [N 4) 43-54 51-68 65-87
2,00 mm (M. 10) 29-45 3B-52 43-61
425 pm (M= 40) 14-25 17-28 16-29
180 pm (N.# 80) 8-17 8-17 9-19
75 prm (N.% 200) 4-8 4-8 5-10

Figura 6. Gradacion para mezclas asfaltica en caliente

En nuestra investigacion se ha realizado el ensayo granulométrico que se va a

mostrar en la tabla 6.

Tabla 6. Granulometria de agregados

Analisis Granulometrio Resultante
Tamiz Material retenido Gradacion
B |Abertura ) o ienido (%) | Pasante (%) | MAC-2
Pulgadas | {mm)
1102 3210
17 25.40
34 15.05 100 100
102" 12.70 24 57 6 a0 - 100
Ja" 553 145 83.1 70 - 88
114" 6.35 17 66.1
M4 476 a7 574 51 - B8
M8 3.38 5.2 522
Mg 238 5 472
M0 2.00 6.8 40.4 38 - 52
W16 119 6.8 336
N=20 024 55 27T
N30 0.59 G.1 218
M40 0.43 25 18.7 17 - 28
M50 0.30 17 17.0
N30 n1a 31 13.9 8 —17
N*100 015 3 10,9
N*200 0.07 58 5.1 4 - &
N=200 - 5.1 0.0
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Figura 7. Curva granulométrica de gradacion de agregados.

Se puede observar en la figura 7 de nuestra curva granulométrica de gradacion de
agregados va acorde con lo especificado para MAC -2 para mezclas asfalticas

referente a su granulometria.
Abrasion Los Angeles

Esta preparacion se usa para valorar el rozamiento de los agregados y la

competencia que poseen para tolerar los esfuerzos.

Tabla 7. Abrasion Los Angeles.

Norma Requerimiento Altitud (msnm)

Abrasion Los <3000 >3000
: MTC E 207
Angeles 40 % max. 35% max.

FUENTE: Manual de carreteras EG-2013
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Tabla 8. Resultado de ensayo de Abrasion de Angeles

TAMANO -
MALLA PESO DE LOS TAMANOS INDICADOS EN GRAMOS
an GRADO "B" | GRADO | GRADO | GRADO | GRADO | GRADO
PASA RET. | GRADO'A"(12) {11) wcv @) | 0@ | "2y | ey | 3 a2
3" 212 2500 gr.
2172 2 2500 ar.
2 1172 5000 gr. | 5000 ar.
1102 1° 1250 gr. 5000 gr. | 5000 ar.
1° 34" 1251 gr. 5000 gr.
34" 172 1252 gr. 2500 gr.
172 308" 1253 gr. 2500 .
38" N3 2500 gr.
N°3 N4 2500 gr.
N4 NS 5000 gr.

HWOTA: LOS NUMEROS ENTRE PARENTESIS INDICAN LA CANTIDAD DE ESFERAS

IDENTIFICACION cantera
carapongo
PESO NICIAL 50015
GRADACION Grado T
PESO MAT/RET, EN LA WF 12ar, 3871
PESO MAT, PASA MALLA N 12 gr. 123
PORCENTAIE DE DESGASTE (%) 225

FUENTE: Elaboracion propia

La tabla 8 muestra que el agregado de mezclas asfaltica usada posee un porcentaje
de 22.5 % de desgaste, este siendo menor al 40% de lo que indica la tabla 7, por

ende, cumple con el agregado.

Particulas chatas y alargadas

Esta prueba es para establecer la dosis de particulas chatas y alargadas que posee
nuestro agregado grueso, dado que en abundancia hace que esta no sea adecuada

a nuestra mezcla.

Tabla 9. Particulas chatas y alargadas

<3000 >3000

ASTM 4791
10% max. 10% max.

FUENTE: Manual de carreteras EG-2013
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Tabla 10. Resultados de ensayos de particulas chatas y alargadas

CHATAS Y ALARGADAS
Peso Total PESO MUESTRA Escala PORCENTAJE DE
MALLAS DESCRIPCION retenido en CHATAS Y PORCiﬂ;éigig::?TAS Y original | CHATAS Y ALARGADAS

Abertura (mm) | Mallas (A) ALARGADAS (B) (D) (C)
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
34" 19.050

12" 12.700 1456.9 815 56 6 336

38" 9.525 653.2 356 9.5 36 198

42.0 231.6

% DE CHATAS Y ALARGADAS E/D

5.5%

FUENTE: Elaboracioén propia

En la tabla 10 el agregado de las mezclas asfalticas utilizada tiene un 5.5% de

desgastes siendo menor al 10% maximo que se establece la norma de la tabla 9,

esto quiere decir que si cumple.

Caras fracturadas

Este ensayo es necesario ya que con esto se establece las caras de fractura que

posee el agregado grueso. A mayores caras fracturadas mejor cohesion de nuestra

mezcla, esto debido a que si son mas rugosas tendra un mejoramiento a la

adherencia.

Tabla 11. Caras fracturadas

MTC E 210

<3000
85/50

>3000
90/70

FUENTE: Manual de carreteras EG-2013

Tabla 12. Resultados de ensayos de caras fracturadas

CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS
DESCRIPCION Re=cyiptal Peso de la muestra (B) % Caras de Fracturas (C) Ecala % Caras de Fracturas (E)
MALLAS retenido en Original
Abertura (mm) (A) 1amas 2 amas 1amas 2 amas (D) 1amas 2 amas
2" 50 800
11/2" 38.100
1" 25400
3/4" 19.050
172" 12.700 1456 9 1200 560 824 384 94 77456 36096
3/8" 9.525 653.2 550 421 842 64.5 58 4883.6 3741
21101 152 12629.2 7350.6
% CARAS DE FRACTURAS 1 AMAS 83.1%
% CARAS DE FRACTURAS 2 A MAS 48 4%

FUENTE: Elaboracion propia
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En la tabla 12 se puede apreciar que los resultados del laboratorio nos muestran
que las caras fracturadas al menos de una cara es 83.1% y con mas de 2 caras
fracturadas es 48.4%, esto quiere decir que cumple, segun la tabla 11, con la

normativa el cual nos dice que el minimo debe tener 85/50.

Absorcién

Tabla 13. Absorciéon

<3000 >3000

1.0% max. 1.0% max.

MTC E 206

FUENTE: Manual de carreteras EG-2013

Tabla 14. Resultado de ensayo absorcion.

Cantera Cantera

HL Carapongo- | Carapongo-

Cadigo de la muestra Carapongo-
Grava 112" Arena Arena
Chancada 1 | Zarandeada 2

PESO MAT. SATURADOQ Y SUPERFICIALMENTE SECO (EN ARE) A 2175.0
PESO MAT. SATURADQ Y SUPERFICIALMENTE SECO (SUMERGIDO) B 1375.3
VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIOS C=(A-B) 799.7
PESO DE MATERIAL SECO D 2154.0
VOLUMEND E MASA E=C-(A-D) 778.7
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) DIC 2694
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) AIC 272
PASEQ APARENTE (BASE SECA) DIE 2.766
ABSORCION 0.97

FUENTE: Elaboracion propia

En el ensayo de absorcién de agregados gruesos en la tabla 14 si cumple debido a
gue el porcentaje de absorcion del agregado es 0.97% y en la norma nos indica que

el maximo es 1.0% en la tabla 13.
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Ensayos de agregados finos
Equivalente de Arena

Tabla 15. Equivalente de Arena

<3000 >3000

MTC E 114
60 70

FUENTE: Manual de carreteras EG-2013

Tabla 16. Resultado de ensayo de Equivalente de Arena

EQUIVALENTE DE ARENA
Descripcion Resultados (%)
Arena chanchada 60
Arena zarandeada 52

FUENTE: Elaboracion propia

Tabla 17. Promedio de equivalente de arena

Promedio de equivalente 56
de arena (%)

FUENTE: Manual de carreteras EG-2013

La tabla 16 muestra el resultado del ensayo de equivalente de arena, el cual nos

da un 56%, esta dentro de los parametros, esto quiere decir que si cumple con la

norma indicada.

Absorcion

Tabla 18. Absorcién

<3000 >3000

MTC E 205
0.5% max. 0.5% max.

FUENTE: Manual de carreteras EG-2013
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Tabla 19. Resultados de ensayo de absorcién de agregados finos

AGREGADO FINOS

PESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUA) A 667.0 663.1
PESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUA) + PESO MATERIAL B 967.0 963.1
PESO FIOLA + AGUA + MATERIAL 5.5.5. (EXTRAIDO ELARRE) C 856.7 853.00
VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIOS D=(B-C) 110.3 1101
PESO DE MATERIALSECO E 298.7 29
VOLUMEN DE LAMASA F=D-(PESO MATERIAL 5.5.5-E) 109.0 1091
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) EID 2.708 2.716
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) MAT.S.S.5.D 2.720 2.726
PESO APARENTE (BASE SECA) EIF 2.740 2.741
ABSORCION 0.44 0.33

FUENTE: Elaboracion propia

En la tabla 20 se observa los resultados de ensayos de absorcién de agregados

fino esto quiere decir que si cumple la norma especificada en la tabla 19.

RESUMEN DE ENSAYOS DE AGREGADOS

Tabla 20. Resumen de ensayos

Abrasion Los Angeles MTC E- 207
Particulas chatas y alargadas MTC E- 210
Caras fracturadas ASTM D-4791
Sales solubles totales de agregados MTC E- 219
gruesos

Absorcion de agregado grueso MTC E- 206
Equivalente de arena MTC E- 114
Sales solubles totales de agregados MTC E- 219
finos

Absorcion de agregado finos MTC E- 205

FUENTE: Elaboracion propia

83.1/48.4%

22.8%
5.5%

0.2341%

0.97%

56%

0.2432%

0.77
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Ensayos Marshall

Disefio de mezcla asfaltica patrén

Una vez obtenidos, con ayuda del ensayo Marshall, los resultados de la mezcla
asfaltica tradicional, se hard una comparacion de las mezclas asfélticas modificada
(PET) en flujo, estabilidad y para la rigidez Marshall. Asimismo, se obtuvo valores

de porcentaje de V.M.A. (Vacios de agregados minerales) y porcentaje de vacios.

Tabla 21. Disefio Marshall Patron C.A (4.5%)

Cemento Asfaltico (4.5%)

Estabilidad(kg) Flujo (0.01 pulg.) Flujo(mm) | E/F(kg/cm)
884.00 9.00 2.29 3860.26
967.00 9.00 2.29 4222.71
978.00 9.00 2.29 4270.74
943.00 9.00 2.29 4117.90

FUENTE: Elaboracion propia

En la tabla 21 observamos las soluciones que se obtuvieron, esto para una mezcla
asféaltica en caliente con 4.5% de C.A. De nuestras 3 briquetas estudiadas se ha
podido obtener un valor promediado de 943 kg correspondiente a la Estabilidad y
2.29 mm de Flujo, este valor va a representar la deformacion que se produce en la
mezcla al aplicar una carga cortante hasta que este llegue a la falla. Asi mismo se
observa que la Rigidez Marshall, posee un promediado de 4117.90 kg/cm, esto es

fundamental ya que nos permitira precisar el contenido de asfalto.

Tabla 22. Disefio Marshall Patrén (5%)

Cemento Asfaltico (5.0%)

Estabilidad(kg) Flujo (0.01 pulg.) Flujo(mm) | E/F(kg/cm)
1092.00 10.00 2.54 4299.21
1040.00 10.00 2.54 4094.49
988.00 11.00 2.79 3541.22
1040.00 10.33 2.62 3978.31

FUENTE: Elaboracion propia

43



En la tabla 22, se obtuvo resultados para una mezcla asfaltica con 5% de C.A.
(Ensayo Marshall). De las 3 briquetas experimentadas se ha podido lograr un valor
promediado de 1040 kg que corresponde a la Estabilidad y un valor de 2.62 mm de
Flujo. Asi mismo, se logra ver que la Rigidez Marshall (E/F), tiende a ser 3978.31

kg/cm.

Tabla 23. Disefio Marshall Patron (5.5%)

Cemento Asfaltico (5.5%)

Estabilidad(kg) Flujo (0.01 pulg.) Flujo(mm) | E/F(kg/cm)
1191.00 11.00 2.79 4268.82
1144.00 11.00 2.79 4100.36
1154.00 12.00 3.05 3783.61
1163.00 11.33 2.88 4050.93

FUENTE: Elaboracion propia

En la tabla 23, obtuvimos resultados para una mezcla asfaltica en caliente con 5.5%
de C.A. Se estudiaron 3 briquetas, de las cuales se logro una media de 1163 kg
para Estabilidad y 2.88 mm de Flujo. También, podemos ver que la Rigidez Marshall
E/F, tiene una media de 4050.93 kg/cm.

Tabla 24. Disefio Marshall Patrén (6.0%)

Cemento Asfaltico (6.0%)

Estabilidad(kg) Flujo (0.01 pulg.) Flujo(mm) | E/F(kg/cm)
1269.00 12.00 3.05 4160.66
1186.00 13.00 3.30 3593.94
1248.00 13.00 3.30 3781.82
1234.33 12.67 3.22 3845.47

FUENTE: Elaboracion propia

En la tabla 24, observamos los resultados que se obtuvieron para una mezcla
asféltica con 6% de C.A. esto con la ayuda del ensayo Marshall. De las 3 briquetas
se ha podido lograr un valor de 1234.33 kg que corresponde a la Estabilidad y un
valor promedio de 3.22 mm de Flujo. Adicionalmente, podemos ver que la Rigidez

Marshall tiene una media de 3845.47 kg/cm.

44



Tabla 25. Disefio Marshall Patrén (6.5%)

Cemento Asfaltico (6.5%)

Estabilidad(kg) Flujo (0.01 pulg.) Flujo(mm) | E/F(kg/cm)
1118.00 13.00 3.30 3387.88
1108.00 14.00 3.56 3112.36
1144.00 14.00 3.56 3213.48
1123.33 13.67 3.47 3237.91

FUENTE: Elaboracion propia

En latabla 25, se aprecia los resultados que se obtuvieron para una mezcla asfaltica
en caliente con 6.5% de C.A. Se estudiaron 3 briguetas, logrando una media de
1123.33 kg que corresponde a la Estabilidad y un valor promedio de 3.47 mm de
Flujo. Asi mismo, podemos apreciar que la Rigidez Marshall E/F, tiene un valor del
3237.91 kg/cm.

En la tabla 26 esta representado un resumen de las medias en general que se
obtuvieron tanto de estabilidad, para flujo y también para rigidez Marshall, esto para
las diferentes cantidades de cemente asfaltico. Como se puede observar, para el
4.5% de C.A. se obtuvo la maxima rigidez Marshall con un valor de 4117.90 kg/cm,

un valor de 943 kg que corresponde a Estabilidad y un Flujo de 2.29 mm.

Asimismo, se denota que para un 6.5% de C.A. se obtuvo la minima rigidez Marshall
de 3237.91 kg/cm, con una Estabilidad de 1123.33 kg y un flujo del 3.47 mm.

Tabla 26. Promedios resumidos del ensayo Marshall.

Cemento asféltico Estabiliidad Flujo E/F (kg/cm)
(%) promedio(kg) |promedio(mm)
4.5 943.00 2.29 4117.90
5 1040.00 2.62 3978.31
5.5 1163.00 2.88 4050.93
6 1234.33 3.22 3845.47
6.5 1123.33 3.47 3237.91

FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 8. Estabilidad
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FUENTE: Elaboracion propia

En la figura 8 se denota una Estabilidad, esta existe por cada contenido de asfalto,
por consecuente se puede apreciar que las mezclas asfalticas con las distintas
dosificaciones de asfalto superan la minima de 815 kg en estabilidad, por
consecuente cumple con las especificaciones para construccion EG-2013,
refiriéndonos a estabilidad. Mientras que se va incrementando mas porcentaje de
asfalto en la mezcla, esta va aumentando la estabilidad hasta un grado en donde
empieza el declive. El éptimo contenido de asfalto es 6%, esto al obtener una

estabilidad de 1229.24kg.
Figura 9. Flujo
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FUENTE: Elaboracion propia
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En la figura 9 observamos que en cada dosificacion de asfalto de nuestras mezclas
asfalticas en caliente hay un flujo, de igual forma, se puede ver 3 mezclas asfalticas
con distintos porcentajes de asfalto (4-5%-5%-5.5%-6%), estos estan en el rango

de 2mm — 3.5mm en flujo.

El flujo minimo es de 2.29 mm, esto pasa cuando la mezcla posee un 4.5% de C.A.
y el flujo méaximo es 3.47mm, esto cuando la mezcla asfaltica posee 6.5% de C.A.
Es de suma importancia definir el flujo ya que esta nos permitir4 prever fallas de
ahuellamientos. Mientras que aumenta mas el % de asfalto en la mezcla asféltica
esta va aumentando la deformacion. El éptimo agregado de asfalto es 6%, logrando

asi un flujo de 3.2 mm.

Figura 10. E/F (kg/cm)
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FUENTE: Elaboracion propia

En la figura 10 se puede observar la Rigidez Marshall obtenida con distintas
proporciones de asfalto. Se aprecia que el total de las mezclas asfélticas
comprendidos de asfalto se encuentran en el rango de 1700 kg/cm — 4000 kg/cm
en Rigidez Marshall, esto segin el MTC EG-2013. Nuestro valor maximo de rigidez
Marshall obtenida fue de 4117.90 kg/cm, esto correspondiente a la mezcla asfaltica
con 4.5% de C.A., y la minima rigidez Marshall obtenida fue de 3237.91 kg/cm, esto

cuando le mezcla contiene 6.5% de C.A.
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Se logra apreciar que al adicionar mas la cantidad de % de cemento asfaltico esta
va bajando su rigidez Marshall. El optimo contenido de asfalto es de 6%, esto
cuando logra una rigidez Marshall de 3849.4 kg/cm.

La tabla 27 muestra el resumido de % de V.M.A'y % de vacios con aire, esto para

las distintas dosificaciones de cemento asfaltico.

Tabla 27. Resumen de % de vacios con airey % V.M.A

Cemento asfaltico | Vacios con aire
(%) (%) V.M.A(%)
4.5 9.63 20.03
5 7.20 18.90
55 5.40 18.37
6 3.5 17.40
6.5 2.40 18.10

FUENTE: Elaboracion propia

En la figura 11 se puede ver que a medida que se acrecienta el % de asfalto, esta
va reduciendo el % de vacios de aire. El 6ptimo contenido de asfalto es 6% con un

% de vacios del 3.5%, nos indica que si cumple con la norma.

Figura 11. Relacién % asfalto vs Vacios con aire
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FUENTE: Elaboracion propia

48



En la figura 12 se nos muestra los distintos % V.M.A. con el contenido de asfalto,
esto tiende a tener un ligero declive, asi como también para un incremento,
asimismo, en los casos vistos se denota que va de acuerdo con lo pedido a la
normativa (%V.M.A. >15%). El adecuado agregado de asfalto es 6% con un 17.8%
de V.M.A.

Figura 12. Relacion % asfalto vs V.M.A
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FUENTE: Elaboracion propia

Una vez analizado nuestros resultados de ensayo Marshall, se puede observar que
el 6ptimo agregado de asalto es 6%, esto para nuestra mezcla asfaltica padrén,
esta cumple con la norma del MTC EG-2013. Tiene un flujo de 3.2 mm, una
estabilidad de 1229.24 kg, él % de vacios con aire es 3.5%, rigidez Marshall 3849.4
kg/icm,y 17.8% de V.M.A.

Disefio de mezcla asfaltica con material plastico

En este grupo se muestra los valores obtenido en el ensayo Marshall al realizar de
una mezcla asfaltico modificada con material plastico con distintos porcentajes
(1%,3%, 5%) de esta manera realizar la comparacion de estas mezclas analizando

las propiedades mecénicas de dichas mezclas asfalticas.
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Disefio de mezcla asfaltica modificada con 1 % material plastico

Los cuadros/tablas N° 28, 29, 30,31 y 32 presentan los valores del ensayo Marshall

tanto para el flujo, la estabilidad y la rigidez Marshall.

Tabla 28. Disefio Marshall con CA 4.5 % + 1% material plastico

C.A -4.5% (99% C.A + 1% MP)
Estabilidad(kg) | Flujo (0.01 pulg.) | Flujo(mm) | E/F(kg/cm)
957.00 10.00 2.54 3767.72
988.00 10.00 2.54 3889.76
972.00 9.00 2.29 4244.54
972.33 9.67 2.46 3967.34

FUENTE: Elaboracion propia

Tabla 29. Disefio Marshall con CA 5 % + 1% material plastico

C.A —5.0% (99% C.A + 1% MP)
Estabilidad(kg) | Flujo (0.01 pulg.) | Flujo(mm) | E/F(kg/cm)
1113.00 11.00 2.79 3989.25
1071.00 10.00 2.54 4216.54
1066.00 11.00 2.79 3820.79
1083.33 10.67 2.71 4008.86

FUENTE: Elaboracion propia

Tabla 30. Disefio Marshall con CA 5.5 % + 1% material plastico

C.A —5.5% (99% C.A + 1% MP)
Estabilidad(kg) | Flujo (0.01 pulg.) | Flujo(mm) | E/F(kg/cm)
1196.00 11.00 2.79 4286.74
1227.00 12.00 3.05 4022.95
1186.00 12.00 3.05 3888.52
1203.00 11.67 2.96 4066.07

FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 31. Disefio Marshall con CA 6% + 1% material plastico

C.A -6.0% (99% C.A + 1% MP)
Estabilidad(kg) | Flujo (0.01 pulg.) | Flujo(mm) | E/F(kg/cm)
1333.00 12.00 3.05 4370.49
1248.00 14.00 3.56 3505.62
1300.00 13.00 3.30 3939.39
1293.67 13.00 3.30 3938.50

FUENTE: Elaboracion propia

Tabla 32. Disefio Marshall con CA 6.5% + 1% material plastico

C.A - 6.5% (99% C.A + 1% MP)

Estabilidad(kg) | Flujo (0.01 pulg.) | Flujo(mm) | E/F(kg/cm)
1186.00 13.00 3.30 3593.94
1170.00 15.00 3.81 3070.87
1196.00 14.00 3.56 3359.55
1184.00 14.00 3.56 3341.45

FUENTE: Elaboracion propia

La tabla 33 muestra los valores promedios, todo esto en una tabla resumen, de

flujo, estabilidad y rigidez Marshall, para las diferentes mezclas asfalticas

modificadas con distintas cantidades de cemento asfaltico mas el 1% de material

plastico.

Asimismo, se aprecia que con el 5.5% de cemento asfaltico alterado con material

plastico tiene la mayor rigidez Marshall de 4066.07 kg/cm, esto con 1203.00 kg en

estabilidad y 2.96 mm en flujo. Posteriormente se observara que el 6.5% de

cemento asfaltico con material plastico obtuvo la menor rigidez Marshall de 3341.45

kg/cm, con 1184 kg en estabilidad y 3.56mm en flujo.
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Tabla 33. Resumen promedio del ensayo Marshall con 1% de material plastico

ST ESTABILIDAD | FLUJO E/F
PROMEDIO | PROMEDIO | (kg/cm)
4.5%/1% 972.33 2.46 3967.34
5%/1% 1083.33 2.71 4008.86
5.5%/1% 1203.00 2.96 4066.07
6%/1% 1293.67 3.30 3938.50
6.5%/1% 1184.00 3.56 3341.45

FUENTE: Elaboracion propia

Figura 13. Estabilidad
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FUENTE: Elaboracion propia

En la figura N°13 visualizamos que las mezclas asfalticas con distintas
dosificaciones de asfalto pasan el valor menor de 815kg de estabilidad, esto de
acuerdo lo que indica la norma, por consiguiente, mientras que se aumenta mas
porcentaje de asfalto modificado en la mezcla, esta va obteniendo distintos

resultados con respecto a su estabilidad.

52



Figura 14. Flujo
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FUENTE: Elaboracion propia

La figura N°14 nos muestra que mediante que se aumenta el porcentaje de cemento
asfaltico con material plastico, el flujo tiende a aumentar también, es por ello que el
total de las mezclas asfalticas trabajadas estan en el rango de 2mm a 3.5 mm en
flujo, esto quiere decir que esta adentro segun lo especificado por la norma. De esta
manera es muy valioso obtener el valor de flujo, porque con esto se ha podido

demostrar que los valores altos pueden producir fallas por ahuellamiento.

Por otra parte, en la figura 15 observamos la rigidez Marshall, se observa que
mientras que se aumenta mas el porcentaje de asfalto en la mezcla asfaltica en
caliente esta tiende a ir disminuyendo. La norma indica que la rigidez Marshall debe
encontrarse en el intervalo de 1700 kg/cm-4000 kg/cm para que asi la mezcla

contenga un rendimiento apropiado.

53



Figura 15. % Asfalto vs E/F (kg/cm)
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FUENTE: Elaboracion propia

La tabla N°34 muestra un cuadro resumido de porcentaje de Vacios con Aire y
porcentaje V.M.A para las distintas dosificaciones de C.A. alterado con 1% de

material plastico.

Tabla 34. Resumen de % vacios con aire y % V.M.A

CONTENIDO DE % ASFALTO
MODIFICADO (99% C A + 1% | YACIOS CON Iy, i A (96)
AIRE (%)
MP)

4.5%/1% 6.40 15.87

596/1% 5.03 15.69

5.5%/1% 3.93 15.97

6%/1% 3.00 16.23

6.5%/1% 253 16.93

FUENTE: Elaboracion propia

La figura 16 muestra que el porcentaje de vacios de aire de las mezclas asfalticas
con plastico, asimismo el porcentaje de cemento asfaltico de 5.5%y 6% se
encuentran en el rango segun la norma (3%- 5%) por tal motivo que el 5.8% de
cemento asfaltico con 3.4% de porcentaje de vacios esta dentro de la norma. Por
consiguiente, se puede observar igualmente la reduccion de porcentajes de vacios

al margen que se aumenta el porcentaje de cemento asfaltico modificado.
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Figura 16. % asfalto modificado 1% MP vs Vacios con aire
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FUENTE: Elaboracion propia

De igual forma, en cuanto a la relacion del porcentaje V.M.A logrado en los ensayos
para mezcla incorporando 1% de material plastico se aprecia que ninguno es ajeno

a lo que indica la norma.

Figura 17. % asfalto modificado 1% MP vs V.M.A

Mezclas asfalticas con 1% de plastico
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FUENTE: Elaboracion propia

Resumiendo lo planteado para un disefio de mezcla asféltica con 1% de material
plastico, el 6ptimo agregado de cemento asfaltico resultd 5.8%, por otro lado el valor
de la estabilidad es de 1270.06 kg, el flujo 3.2 mm, la rigidez Marshall es 3977.3
kg/cm, el porcentaje de vacios es de 3.4 % y el porcentaje de V.M.A es 16.2% esto

quiere decir que cumple con especificado por la norma EG-2013.
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Disefio de mezcla asfaltica modificada con 3 % material plastico

Del mismo modo en las tablas N° 35, 36, 37, 38 y 39 se observaran los distintos
valores del ensayo Marshall, tanto para estabilidad, flujo y rigidez Marshall.

Tabla 35. Disefio Marshall CA 4.5% con 3% Material plastico.

Cemento Asfaltico (4.5%)

Estabilidad(kg) | Flujo (0.01 pulg.) | Flujo(mm) | E/F(kg/cm)
972.00 10.50 2.67 3640.45
998.00 11.00 2.80 3564.29
983.00 10.50 2.67 3681.65
984.33 10.67 2.71 3628.79

FUENTE: Elaboracion propia

Tabla 36. Diseiio Marshall CA 5% con 3% Material plastico.

Cemento Asfaltico (5.0%)

Estabilidad(kg) | Flujo (0.01 pulg.) | Flujo(mm) | E/F(kg/cm)
1118.00 11.00 2.80 3992.86
1092.00 11.00 2.80 3900.00
1082.00 11.50 2.92 3705.48
1097.33 11.17 2.84 3866.11

FUENTE: Elaboracion propia

Tabla 37. Disefio Marshall CA 5.5% con 3% Material plastico.

Cemento Asfaltico (5.5%)

Estabilidad(kg) | Flujo (0.01 pulg.) | Flujo(mm) | E/F(kg/cm)
1248.00 12.00 3.05 4091.80
1258.00 12.00 3.05 4124.59
1279.00 12.50 3.18 4022.01
1261.67 12.17 3.09 4079.47

FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 38. Disefio Marshall CA 6% con 3% Material plastico.

Cemento Asfaltico (6.0%)

Estabilidad(kg) | Flujo (0.01 pulg.) | Flujo(mm) | E/F(kg/cm)
1347.00 13.00 3.30 4081.82
1290.00 13.50 3.43 3760.93
1300.00 13.50 3.43 3790.09
1312.33 13.33 3.39 3877.61

FUENTE: Elaboracion propia

Tabla 39. Disefio Marshall CA 6.5% con 3% Material plastico.

Cemento Asfaltico (6.5%)

Estabilidad(kg) | Flujo (0.01 pulg.) | Flujo(mm) | E/F(kg/cm)
1165.00 15.00 3.81 3057.74
1310.00 14.50 3.68 3559.78
1300.00 15.00 3.81 3412.07
1258.33 14.83 3.77 3343.20

FUENTE: Elaboracion propia

La tabla N°40 los resultados promediados de flujo, estabilidad, y rigidez Marshall
(en un cuadro de resumen), estos con diferentes contenidos de cemento asfaltico
con 3% de material plastico. De igual manera se puede ver que para 6.5% de
cemento asfaltico con material plastico se consigue la menor Rigidez Marshall de
3343.20 kg/cm, con 1258.33 kg en estabilidad y 3.77mm en flujo. Por otro lado, se
observa que para 5.5% de cemento asfaltico modificado con material plastico se
logra la mayor Rigidez Marshall de 4079.47 kg/cm, 1261.67 kg de estabilidad y 3.09

mm de flujo.

Tabla 40. Resumen promedio del ensayo Marshall con 3% de material plastico

Cemento Estabilidad Flujo E/F (kg/cm)
asfaltico (%) promedio(kg) promedio(mm)
4.5 984.33 2.71 3628.79
5 1097.33 2.84 3866.11
5.5 1261.67 3.09 4079.47
6 1312.33 3.39 3877.61
6.5 1258.33 3.77 3343.20

FUENTE: Elaboracion propia
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En la figura 18 se presenta que por cada contenido de asfalto con 3% de material
plastico hay una estabilidad, por ende, cumple con la norma ya que pasan el minimo
de 815 kg que indica sobre la estabilidad, esto quiere decir que mientras que se
aumenta mas porcentaje de asfalto modificado para una mezcla asféltica esta ir&
aumentando su estabilidad, es por ello que el agregado 6ptimo de asfalto es 5.9%
al obtenerse 1310.88kg de estabilidad.

Figura 18. Estabilidad
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FUENTE: Elaboracion propia

La figura 19 muestra que mientras que se va aumentando el cemento asfaltico va
subiendo el flujo. Asimismo, observaremos que los contenidos de cemento asfaltico
de (5.5% ,6%, 6.5%) estan dentro de lo indicado por la norma, esto indica que el

contenido 6ptimo de asfalto es 5.9% y se consigue un flujo 3.4 mm.

Figura 19. Flujo
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FUENTE: Elaboracion propia
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En la figura 20 observamos que mientras mas aumenta el porcentaje de asfalto
modificado esta ira aumentando la rigidez Marshall. De la misma forma se requiere
gue el porcentaje de asfalto modificado del orden 4.5%,5%, 6% y 6.5% para que la
mezcla modificada con 3% de material plastico esté de acuerdo a lo que indican los
valores de la de la norma (1700 kg/cm-4000 kg/cm). El contenido éptimo asfalto
con material plastico es 5.9%, esto al lograrse una Rigidez Marshall de 3863.6
kg/cm.

Figura 20. % Asfalto vs E/F (kg/cm)
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FUENTE: Elaboracion propia

Por otro lado, en la tabla N°41 se observa el cuadro resumido de los porcentajes
de Vacios con Aire y porcentaje de V.M.A para las distintas cantidades de cemento

asféaltico con 3% de material plastico.

Tabla 41. Resumen de % vacios con aire y % V.M.A

Cement((()%)z;lsfaltlco Vacios con aire (%) V.M.A (%)
4.5 + 3% 6.30 15.90
5+ 3% 4.83 15.70
5.5 + 3% 4.13 16.16
6+ 3% 2.93 16.20
6.5 + 3% 2.40 16.83

FUENTE: Elaboracion propia
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La figura N° 21 nos muestra que el porcentaje de Vacios de aire se va reduciendo
a la par que se va incrementando el porcentaje de asfalto modificado, esto con 3%
de material plastico. Los resultados arrojan que 2 mezclas modificadas (5% y 5.5%)
estan dentro del rango de 3% a 5% determinados por normativa. El agregado
optimo de asfalto es 5.9% con un porcentaje de vacios con aire de 3.6%.

Figura 21. % asfalto modificado 3% MP vs Vacios con aire
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FUENTE: Elaboracion propia

Por consiguiente, en la figura N° 22 se puede visualizar que para €l porcentaje de
V.M.A los resultados muestran que cumplen con la normativa. El adecuado

agregado de asfalto es 5.9% con un porcentaje de V.M.A de 16.3%.

Figura 22. Relacidon % asfalto mas 3% MP vs V.M.A
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FUENTE: Elaboracion propia
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Asimismo, como resumen luego de analizar los resultados obtenido por el ensayo
Marshall se puede observar que para un 3% de material plastico el éptimo contenido
de cemento asfaltico es 5.9%, la cual cumple con los pardmetros que nos indican
para el disefio de una mezcla asfaltica, dado que la estabilidad es 1310.88 kg, el
flujo es 3.4 mm, la rigidez Marshall es 3863.6 kg/cm, el porcentaje de vacios con
aire es 3.6% y el porcentaje de V.M.A es 16.3%.

Disefio de mezcla asfaltica modificada con 5 % material plastico

Las tablas N° 42, 43, 44, 45 y 46 mostraran los distintos resultados del ensayo
Marshall, esto para estabilidad, flujo y rigidez Marshall.

Tabla 42. Disefio Marshall con CA 4.5 % + 5% material plastico

Cemento Asfaltico (4.5%)

Estabilidad(kg) | Flujo (0.01 pulg.) | Flujo(mm) | E/F(kg/cm)
1024.00 10.00 2.54 4031.50
1030.00 10.00 2.54 4055.12
1004.00 9.50 2.41 4165.98
1019.33 9.83 2.50 4084.20

FUENTE: Elaboracion propia

Tabla 43. Disefio Marshall con CA 5 % + 5% material plastico

Cemento Asfaltico (5.0%)

Estabilidad(kg) | Flujo (0.01 pulg.) | Flujo(mm) | E/F(kg/cm)
1144.00 10.00 2.54 4503.94
1196.00 11.00 2.80 4271.43
1165.00 11.00 2.80 4160.71
1168.33 10.67 2.71 4312.03

FUENTE: Elaboracion propia

Tabla 44. Disefio Marshall con CA 5.5 % + 5% material plastico

Cemento Asfaltico (5.5%)

Estabilidad(kg) | Flujo (0.01 pulg.) | Flujo(mm) | E/F(kg/cm)
1300.00 12.00 3.05 4262.30
1352.00 12.00 3.05 4432.79
1342.00 12.00 3.05 4400.00
1331.33 12.00 3.05 4365.03

FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 45. Disefio Marshall con CA 6 % + 5% material plastico

Cemento Asfaltico (6.0%)

Estabilidad(kg) | Flujo (0.01 pulg.) | Flujo(mm) | E/F(kg/cm)
1399.00 12.50 3.18 4399.37
1383.00 13.00 3.30 4190.91
1399.00 13.00 3.30 4239.39
1393.67 12.83 3.26 4276.56

FUENTE: Elaboracion propia

Tabla 46. Disefio Marshall con CA 6.5 % + 5% material plastico

Cemento Asfaltico (6.5%)

Estabilidad(kg) | Flujo (0.01 pulg.) | Flujo(mm) | E/F(kg/cm)
1238.00 14.00 3.56 3477.53
1258.00 14.50 3.68 3415.69
1274.00 14.50 3.68 3461.96
1256.67 14.33 3.64 3451.73

FUENTE: Elaboracion propia

La tabla N°47 esta representado los resultados promediados de flujo, estabilidad y
rigidez Marshall, esto en un cuadro de resumen, con diferentes dosificaciones de
cemento asfaltico con 5% de material plastico. Para un 6.5% de cemento asfaltico
alterado con material plastico se consigue la menor Rigidez Marshall con un valor
de 3451.73 kg/cm, en estabilidad 1256.67 kg y 3.64 mm de flujo. Asi mismo, se ve
gue se obtuvo la maxima Rigidez Marshall para 5.5% de cemento asfaltico alterado
y/o modificado con material plastico, con un valor de 4365.03 kg/cm, en estabilidad

se ve un valor de 1331.33 kg y 3.05 mm en flujo.

Tabla 47. Resumen promedio del ensayo Marshall con 5% de material plastico

CEIEILE Estabilidad Flujo E/F
asfaltico (%) / ; :

Pastico promedio(kg) | promedio(mm) | (kg/cm)
4.5 1019.33 2.50 4084.20
5 1168.33 2.71 4312.03
5.5 1331.33 3.05 4365.03
6 1393.67 3.26 4276.56
6.5 1256.67 3.64 3451.73

FUENTE: Elaboracion propia
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En la figura 23 se observa que en los diferentes contenidos de asfalto modificado
con 5% de material plastico hay un arrojo de estabilidad, por consecuente esta
cumple con la norma ya que exceden la menor estabilidad de 815 kg, esto nos da
a entender que mientras mas se aumenta el porcentaje de asfalto modificado para

una mezcla asfaltica lograra que la estabilidad se vaya reduciendo

progresivamente.
Figura 23. Estabilidad
Mezcla Asfaltica con 5% material plastico

1500.00

— 1300.00
2

S 1100.00
°

S 900.00
8

W 700.00

500.00

4 45 5 5.5 6 6.5 7

Porcentaje de Asfalto (%)

FUENTE: Elaboracion propia

En la figura 24 se muestra que mediante se incrementa el porcentaje de cemento
asfaltico modificado el flujo se incrementa. Se observa un comportamiento similar
a nuestra mezcla asfaltica patron. Adicional a esto, cuatro de las mezclas asfalticas
modificadas se encuentran en el rango de 2mm — 3.5mm, esto nos indica que se

encuentran en el rango indicado por la norma.

Figura 24. Flujo
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FUENTE: Elaboracion propia
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En la figura 25 se observa la rigidez Marshall y con esto también se ve que mientras
gue se aumenta el porcentaje de asfalto en la mezcla asfaltica esta ira decayendo.
La norma nos indica que la rigidez Marshall se encuentra en un rango de 1700
kg/cm — 4000 kg/cm, esto con el propdsito de que una mezcla pueda tener un

correcto desempefnio.
Figura 25. % Asfalto vs E/F (kg/cm)
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FUENTE: Elaboracion propia

Se observa en la tabla N°48 un cuadro resumido del % de Vacios con Aire y %

V.M.A para las distintas cantidades de cemento asfaltico modificado con 5% de
material plastico.

Tabla 48. Resumen de % vacios con aire y % V.M.A

CONTENIDO DE % ASFALTO Vﬁ%ﬁ > V.MA (%)
MODIFICADO (95% C.A + 5% MP) | A £ 0¢)
4.5 + 5% 6.60 15.93
5.0 + 5% 5.40 16.00
5.5 + 5% 4.53 16.30
6.0 + 5% 2.93 16.13
6.5 + 5% 2.70 16.97

FUENTE: Elaboracion propia
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En la figura 26 se logra apreciar que el porcentaje de vacios de aire, junto a esto se
ve que mientras se aumenta el porcentaje de asfalto este va reduciendo su

porcentaje de vacios de aire.

Figura 26. % Asfalto modificado vs vacios con aire
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FUENTE: Elaboracion propia

En la figura 27 observamos valores obtenidos con respecto al porcentaje de V.M.A.,

junto a esto vemos que cumple con lo establecido en la norma (%V.M.A. >15%)
Figura 27. % asfalto modificado vs % V.M.A
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FUENTE: Elaboracion propia
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En resumen, el contenido adecuado de cemento asfaltico con 5% de material
plastico para una mezcla asfaltica ha resultado de 6%. Este obedece con lo
requerido por norma, dado que la estabilidad es 1392.53 kg, el flujo es 3.5 mm, la
rigidez Marshall es 3987 kg/cm y el % V.M.A es 16.4%.

Figura 28 : Resumen general de % de asfalto vs estabilidad
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FUENTE: Elaboracion propia

En la figura 28 mostramos el analisis comparativo de los valores obtenidos de
estabilidad sobre las muestras ensayadas, esto comparandolo con la mezcla
asféltica padrén, segun lo observado se ve estas mezclas cumplen con minimo de

estabilidad que es 815 kg indicado en la norma de carreteras EG- 2013.
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Figura 29. Resumen general de % asfalto vs flujo
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FUENTE: Elaboracién propia

En la figura 29 visualizamos la comparacion de los valores de cada una de las
muestras realizadas y estas se comparan con las muestras patrén. Se aprecia que
generalmente mientras se afiade mas el material plastico esta tiende a incrementar

el flujo.
Figura 30. Resumen de % asfalto vs E/F
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FUENTE: Elaboracion propia
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En la figura 30 se observa la comparacion de los valores de cada una de nuestras
muestras realizadas y estas se hacen una comparativa con la muestra patron. Se
logra ver que hay una diferencia en cuanto rigidez, de esta manera se visualiza que

esta cumpliendo con lo requerido con la norma de carreteras EG- 2013.

Tabla 49. Resumen de disefios de mezclas asfalticas modificadas con (1%,3%,5%)

MEZCLA MEZCLA MEZCLA MEZCLA
PARAMETRO | ASEALTICA | ASFALTICA | ASFALTICA | ASFALTICA
< DE DISENG | CONVENCIONA | MODIFICAD | MODIFICAD | MODIFICAD
i A CON A CON A CON
1%PET 3%PET 5%PET
% C.A 6 5.8 5.9 6
(Ekztf‘b'“dad 1229.23 1270.06 1310.88 1392.53
Flujo (mm) 3.5 3.25 3.43 3.51
Vacios con
aire (%) 3.5 3.4 3.6 3.4
V.M. A (%) 17.8 16.2 16.3 16.4
Factor de 3849.4 3977.3 3863.6 3987.0
rigidez (kg/cm)

FUENTE: Elaboracion propia

Para la tabla 49 muestra que la cantidad idonea es de 3% de material plastico para
nuestra investigacion debido que genera mejoras en las propiedades mecanicas de
mezcla asfaltica modificada con material plastico respecto a la mezcla asféltica
patron. Sabemos que, si las mezclas asfalticas que tienden a tener el flujo en
valores altamente bajos y en estabilidad valores altos, estan poseeran un
comportamiento excesivamente fragil, de igual forma, si el flujo tiende a ser
excesivamente alto tendra un comportamiento, en gran medida, plastico y con

mucha mas facilidad de poder deformase con mayor rapidez.
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COSTOS:

Analisis de precios unitarios de mezclas asfalticas

Tabla 50. Andlisis de precios unitarios de mezcla asfaltica convencional

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Nombre de Partida: MEZCLAS ASFALTICAS CONVENCIONAL
Unidad de Medida de la Partida: m
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CUADRILLA | CANTIDAD P.UNITARIO PRECIO PARCIAL
Oficial HH 1 0.027 1812 0.43
Operario HH 1 0027 229 0.61
Pean HH 3 0.080 16.27 1.30
SUBTOTAL 5l 240
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD | CUADRILLA | CANTIDAD P.UNITARIO PRECIO PARCIAL
Arena zarandeada (PlAzfatto) m3 - 0.420 2194 9
Piedra chancada (Plasfalto) m3 - 0.56 4162 23
Arena chancada (PlAsfalio) md - 042 6197 26.03
Cemento asfattico PEN 60/70 gal. - 40.00 6.50 260.00
Pefroleo Diessel#2 gal. - 6.0625 10.88 65.96
Wejprador de adherencia kg - 0 32.00 2470
Filler (cal hidratada) kg - 43.01 0.8 .85
SUBTOTAL S/ 44708
MAQUINARIAS :
DESCRIPCION UNIDAD | CUADRILLA | CANTIDAD P.UNITARIO PRECIO PARCIAL
Herramientas (5%) % WO - 0.05 240 0.12
Cargador sobre llantas 125-155HP 3yd3 HN 1 00 179.1 417
Grupo electrogeno 230HP 150 KW Hi 1 003 178.00 475
Grupo electrogeno 116 HP 75 KW HH 2 0.05 142.00 757
Planta de asfatto de 60-115 Ton/hr Hi 1 0.03 810 2160
0.00
SUBTOTAL 3/ 38.81
TOTAL COSTODIRECTO | o 488.27

FUENTE: Elaboracion propia

La tabla 50 se indica el analisis de costos unitarios de una mezcla asfaltica
convencional, el cual se obtuvo un costo total de S/488.27 por m3 de asfalto

convencional.
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Tabla 51. Andlisis de precios unitarios de mezcla asfaltica modificada con
material plastico

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Nombre de Partida: MEZCLAS ASFALTICAS MODIFICADA CON MATERIAL PLASTICO
Unidad de Medida de la Partida: m*
MANC DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CUADRILLA | CANTIDAD P.UNITARIO PRECIO PARCIAL
Oficial HH 1 0.027 18.12 0.48
Operario HH 1 0.027 229 0.61
Peon HH 3 0.080 18.27 1.30
SUBTOTAL =i 2.40
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD | CUADRILLA | CANTIDAD P.UNITARIO PRECIO PARCIAL
Arena zarandeada (F/Asfalto) m3 - 0.420 2154 9.21
Piedra chancada (P/Asfalto) m3 - 0.56 4162 233
Arena chancada (P/Asfalte) m3 - 042 61.97 26.03
Cemento asfattico PEM 60/70 gal. - 40.00 6.50 260.00
Petroleo Diessel #2 gal. - 6.06825 10.88 65.96
Granulozs de plastico kg - ] 10.00 50.00
SUBTOTAL 583451
MAQUINARIAS :
DESCRIPCION UNIDAD | CUADRILLA | CANTIDAD P.UNITARIO PRECIO PARCIAL
Herramientas (5%) % MO - 0.05 240 0.12
Cargador sobre llantas 125-155HP 3yd3 HM 1 0.03 179.01 aTr
Grupo electrogeno 230HP 150 KW HM 1 0.03 178.00 475
Grupo electrogeno 116 HP 75 KW HM 2 0.05 142.00 757
Planta de asfalto de 60-115 Ton/hr HM 1 0.03 810 2150
SUBTOTAL S/ 38.81
TOTAL COSTO DIRECTO | Sl &75.72

FUENTE: Elaboracion propia

También, en la tabla 51 se puede observar el andlisis de costos unitarios de una
mezcla asfaltica con material plastico, con un costo total de S/475.72 por m3 de

asfalto con material plastico.
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V.

DISCUSION

Segun los resultados obtenido en nuestra investigacion se observa que nuestros
ensayos tienen conexion con la tesis realizada por (Silvestre, 2017) titulada
“Comparacién técnica y econdémica entre las mezclas asfalticas tradicionales y
reforzadas con pléstico reciclado en la ciudad de lima-2017”, donde nos indica que
el agregado de desperdicios plastico en una mezcla asféltica convencional
contribuye en las mejoras en las caracteristicas mecénicas de dicha mezcla muy
aparte que se comprob6 que se logré un 2.63% en la fabricacién en la mezcla
asfaltica, no solo en el mejoramiento de las propiedades mecanicas sino también
ayudando a tener una mejor factibilidad econdémica, estos resultados son

consistentes con logrado por (Silvestre, 2017).

En las comparaciones realizadas con las cantidades diferentes de material plastico
se hallo que el optimo contenido de cemento asfaltico es de 5.8% con 1% de
material plastico donde se logré un valor de 1434 kg de estabilidad y un valor 3.6
mm de flujo. Una vez analizado estos resultados ya mencionados anteriormente
podemos ver que no coinciden con nuestros valores obtenidos dado que nosotros
tenemos que la cantidad de material plastico es de 3% esto para un Optimo
contenido de cemento asfaltico con 5.9% con esto obtuvimos una estabilidad
1310.88 kg de y un flujo de 3.43 mm , con respecto con el valor del flujo en una
mezcla asféltica la norma del ensayo Marshall para mezclas asfalticas en caliente
nos indica que el rango es de 2 mm a 3.5 mm , nuestra mezcla asfaltica de 3%
obtuvo un valor de flujo de 3.43 mm , por lo que podemos decir que esta mezcla

asféaltica se adecua con lo planteado por la norma.

Al compartir nuestros resultados obtenidos de (Huertas, y otros, 2014) en su tesis
titulada “Disefio de un pavimento flexible adicionando tereftalato de polietileno
como material constitutivo junto con ligante asfaltico ac-20”, vemos que no guarda
relacion con lo que nos indica en nuestro resultado ya que ellos mencionan que el
porcentaje optimo al incorporar plastico es de 6 o 7% de cemento asfaltico, el cual
con nuestra investigacion obtuvimos que con el 6ptimo es de 3 % de material

plastico. En lo que si esta de acuerdo de ambas partes es que este método no solo
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permite mejorar la resistencia del pavimento sino contribuye con el mejoramiento

de la conservacién ambiental.

Por una parte (Ramirez, y otros, 2019) En su tesis titulada “Disefio de carpeta
asfaltica aplicando granulos de plastico reciclado para mejorar la transpirabilidad
del Jr. San Martin, distrito de Tabalosos-2018”, sintetizo que esta investigacion se
elabor6 dos disefios de mezclas asfélticas en caliente una convencional y otra
aplicando los granulos de plastico utilizando un 30% de este material ,cabe decir
gue al realizar las comparaciones de dicha mezcla esta investigacion se verifico
gue hubo una disminucién en cuanto el cemento asfaltico para la mezcla asfaltica
modificada de esta manera se presentd una mejor estabilidad. Habiendo realizados
los ensayos se obtuvo un porcentaje de cemento asfaltico de 5.67%, una
estabilidad de 1201kg y un flujo de 3.75 mm para la mezcla asfaltica modificada, de
las cuales tiene relacion con nuestra investigacion debido a que si modificamos el
asfalto presentard mejoras en las caracteristicas mecéanicas obteniendo asi una
optima estabilidad con un disefio de 3% de material plastico donde nos permitira

tener un periodo de vida util para el pavimento.

Finalmente, para (Bach. Navarro Jimenez, 2017) En su investigacion titulada de
“Propuesta de diseno de mezclas asfalticas con adiciones de Pet’, concluyo que
analizaron el comportamiento y la reaccidon que tiene el material pet en las mezclas
asféalticas segun sus resultados de la investigacion la mezcla asféaltica agregandole
el material pet demuestran que los agregados cumplen con el rango establecido
por el MTC, por otra parte, el material pet reacciona factiblemente es por ello que
su mezcla asfaltica es para un trafico liviano de esta manera se obtuvo un factor de
estabilidad de 10.25 KN y un flujo de 540 kg donde la cual la mezcla con pet
aumenta el volumen y reduce la estabilidad. Por lo consiguiente tiene relacién con
nuestra investigacion ya que también los agregados cumplen con las
especificaciones del MTC, de esta manera en nuestras mezclas asfalticas con
material plastico nuestro valor del flujo es de 3.75mm y estabilidad es de 1201 kg
esto quiere decir que nuestra mezcla asfaltica modificada también cumple con el
rango de las especificaciones donde la cual nos permiti6 obtener una buena

trabajabilidad para los pavimentos.
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VI.

CONCLUSIONES

Luego de haber realizado los ensayos Marshall a la mezcla asfaltica con material
plastico con 45 briquetas como muestra, la cual se ha aplicado distintos porcentajes
de plastico (1%,3%y 5%) se logré comprobar que el contenido 6ptimo de material
plastico es 3% ya que con esta se presenta mejoras en las caracteristicas

mecanicas.

Los resultados del ensayo Marshall muestra una mejoria en cuanto el valor del flujo
y estabilidad que se nuestra mezcla asfaltica modificada, esto con el agregado del
3% de material plastico. Con respecto a nuestro valor de flujo no se observé un
aumento, por el contrario, se aprecia una leve disminucion. A diferencia de la
estabilidad, en este si se pudo observar un incremento en su valor comparado a la
mezcla asfaltica patron, esto nos permitira tener un mejor rendimiento ante las
cargas de transito logrando asi tener un incremento en el tiempo de vida del
pavimento. El uso del material plastico para las mezclas asfalticas segun nuestra
investigacion es recomendable ya que cumplen con las especificaciones y

demuestran resultados positivos en cuanto flujo, estabilidad.

Como resultados basados en una de nuestras hipoétesis especifica planteada en
nuestra investigacion que es el analisis de precios unitarios se obtuvo un ahorro de
costos en la mezcla asfaltica con material plastico en comparacion al de una mezcla
asféltica patron, debido que hay una reduccion del 2.57%, esto quiere decir que el
costo de produccion por m3 para una mezclas asfaltica convencional es S/488.25
y el de una mezcla asfaltica modificada con material plastico es de S/475.72. Esto
nos permite darle una mejor caracteristica mecéanica a la mezcla asfaltica dandonos
una mejor factibilidad econdmica, para este caso no es necesario el uso del filler y

el mejorador de adherencia puesto que el plastico actia como un mejorador.

Para concluir, se analizo que todas las mezclas asfalticas modificadas con material
plastico presentaron mejoras en la estabilidad comparado con la mezcla asaltico
patron, sin embargo, presentaron valores variados en el flujo, esto nos permitio

tomar un porcentaje adecuado el cual permita la trabajabilidad de estos pavimentos.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear el material plastico en las mezclas asfélticas
convencionales ya que con este material podemos observar mejoras en las
propiedades mecanicas muy aparte que este material es de facil acceso ya que
abunda por toda la ocasion.

De esta manera como aspecto académico y profesional nos permite mejorar
nuestro conocimiento y mostrar nuestra capacidad en el campo constructivo por
ende nosotros buscamos el implementar agregados que son considerados
contaminantes en nuestro planeta y de esta manera dandoles una reutilizacion a

pro.

A los estudiantes, invitarlos a realizar mejores y novedosas técnicas el cual no solo
permita mejorar un pavimento sino también buscar el colaborar con el cuidado del

medio ambiente.

Para futuras investigacion se recomienda realizar estudios de pruebas de fatiga
para las mezclas asféalticas ya que estas podrian presentar fisuras como una de las
fallas estructurales, asi como también el ahuellamiento ya que esto se provoca por

la alta carga de trafico.

Asimismo, se recomienda la utilizacion del material plastico en mezclas asfalticas
ya que es un aporte y una mejor alternativa que nos va a permitir ampliar su vida

atil y desarrollando asi una ingenieria de pavimentos sostenibles y factibles.

También es recomendable realizar un analisis comparativo de costos entre ambas
mezclas ya que esto nos permitira poder ver el grado de rentabilidad y asi ver cudl
seria la mezcla mas conveniente para utilizarlos en las futuras construcciones de

pavimentos.
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Anexo 1: Ensayo de Abrasion de Angeles

) Grupo
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Anexo 2: Ensayo de Peso especifico y absorcion de agregados.

PGrupo

INFORME DE ENSAYO N* 058 - 2020 - M&

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS

sROYPCTO o TeMS "Aalsis comparative de una mezcla asfaltica tradicional frents a una me2cia asfaltica con
"~ material pldstico, Vills Marfa de! Triundo 2020

CANTERA . Leque e idics INO. RESPONSABLE | mpp/ pam
MUESTRA ¢ Agregaion TECMCO H s
SOUCITADO Sslarar Cabrera, Losly

Taquire Solls, Ericecn Freddy FRCHA | 1500 o 06.10. 2020

NTP 400.021  AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del
CMIW

. Carters Cantora Cantera

Codgo de la muestra Carngpongo - Oreva | Carapongo - Aresa | Carapongo - Arens
1" Chancads 1 Zarardeads 2
PESO NAT SATURADO ¥ SUPERF ICIALMEINTE 8220 (N AIRE] A 21750
PESO MAT SATURADO ¥ SUPERFICIANENTE SECO (SUMERGDO) B 137563
VOUUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE YAGIOS Co(AD| 799.7
PESO DE MATERIAL SECO D 21540
VOLLIMEN D LA MASA ESCAAD) 778.7
[PEBO ESPECIFICO BULK (RASE SECAI  DVC 2,694
|PEBC ESPECIFICG BULK (BASE SATURADA} AIC 2.720
PESO APARENTE (BASE SECA)  DIE 2.766
ABGORCION 0.97
NTP 400022  AGREGADOS. Método de ansayo normalizado para peso especifico y absorcion del
_agregado fino
PESO FICLA [CALIRADA CON AGUA| A 667.0 663.1
PESO FICLA (CALIBRADA CON AGUA) + PEIO MATERIAL 8 967.0 963.1
[PESO FIOUA « AGUA + WATERIAL E.8.8 (EXTRADO BL ARE) © 856.7 8563.0
VOLUMEN [F LA MASA + VOLUMEN DE VACIOS De(B-C) 1103 1101
IPEGO DE NATERIAL SECO € : 298.7 299.0
VOLUMEN DE LA MASA FeD{PESO MATERIAL 8.8.5-1) 109.0 109.1
PESD EEPECIFICO BULX @ASE BECA)  ED 2.708 2716
PESO ESPICINICO BILX (BASE SATURADA) MAT.S.5.5/0 2.720 2725
PERD APARENTE (BASE S8CA; EF 2.740 2.741
ABBORCION \1— 0.44 033
e
——~ CIP 83285
Lima, 00 de Octabes de 2020
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Anexo 3: Ensayo de Caras fracturadas en los agregados y particulas chatas y

alargadas

INFORME DE ENSAYO N°* 058 - 2020 - M&V

PROYECTO ©  Tosis "Ansisis comparativo de una mezcla astiitics tradicional frome a wna mercl asfalics con matertst
pidsdon. Vile Marts del T 2020
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Anexo 4: Ensayo de analisis Granulométrico

INFORME DE ENSAYO N° 058 - 2020 - M&
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Anexo 5: Ensayo de analisis Granulométrico-

INFORME DE ENSAYO N* 058 - 2020 - M&
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Anexo 6: Ensayo de analisis Granulométrico

INFORME DE ENSAYO N* 058 - 2020 - M&!
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Anexo 7: Ensayo mezcla de agregados para MAC-2

INFORME DE ENSAYO N* 058 - 2020 - M&!

™
MUESTRA. Cartem Comcoego
BOUCITANTE  Salasar Cabrers, Lasly
Froas FECIGA ; 3406 4 08 50 3000
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NACLAS Gl RESULTANTE RESUMEN DE ENSAYD
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Anexo 8: Ensayo de Contenido de sales solubles

Grupo

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYOD N* 058 - 2020 - M&V/JMI

SOLCITANTE = Balazar Cabeera, Lesly WUESTRA | Agtegects
Tagure Sols, Ercecn Freddy
Tuan “Anding Comparyivo de UNG MAarcks SVERce YesScone
PROYECTO
Yot & una meaile B RCe Con meterl (disTo Vile Marie
dol Trunks 2000° CaNTODAD L&y
PROCEDENCIA L qus we ndca PRESENTACON T bokaas peetces
FECHA DE RECEPCION | 10.09.2030 FECHA DE ENSAYD - 21.00 2020

NTP 330.152(2002) - SUELOS.METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE

- SALES BOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA.
Idethicaaion Resultado (mghg|

Cantera Carpongo - Grave V2™ 2,41
ans

[Comtera Carpongo _ Areta Chanceda 1
251

- Arena dsd
Cheerrasiones.

1

- L . -
- Facra oo crian de avsaye 4 00 2000
Lot weutados de evaayse ro daden s Bleaion como une sertGacks de wanfy cn o 6 cemo
e s

- Eoavshenoas. MQNg = PP, Pars ctlener ieautadon e % SV vakores (a0 mg'hg © spmi per 10,000

o --"’— m——i
e azee
Lrrm 08 de Octatye del JIU0
A ORI
e
Ox Nom
Goop San Mageei 087 OLF B e | . 0vs Canpoy - SJL M AL B UMS Lot Grassies 19 Slaps - Calee oy s Oommen rom

Tolae G000 00D Catder TC1591) S4TT0.0600 VihuteAsy ) | DNTEL B00TS 510 (Whan o Sl canesm e ngeneres Corn
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Anexo 9: Ensayo de Equivalente de Arena de agregados.

INFORME N* 0 5 8 - 2020-LMSCAMAYV

SOUCITANTE © Satazar Cadreres, Losty ! Tageies Sols, Enceon Freody WUESTRA : Carera Carspango
WUESTRA + Cantiers Vs Vars del T DENTIFICACION : Bl gue 8o mace
PROYECTO - Tewn “Ankiss coTparaiv Se orm maacis sfENGE adoenel | CANTIOAD 18k
::::nmmmmm,mma PRESENTAGH g >
FECHMA DE RECEPCION © 20000018 FECHA DE ENSAYD - 202008 18

NTP 336.945 (2000) SUELOS. EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS Y AGREGADOS FINOS ()

DESCRIPCION RESULTADO (%)
ARENA CHANCADA 50
NRENA ZARANCEADA 52

Otasrvaciones

- () Rnfarancas: AGTM D 2419 (20027, “Susdird tewl maathed for sanc scasvarst vams of 5ol 350 W 000N00uN"

- Nusatyn Croparosnsds o MertACate Dor of Loboate

« Facha e croden e smsay0 o prepaaodn. 2000 0098

- E£30 3000Mento t0 mterity of errglac Co DE Mater0os NERDO0L. Sendd i risrretacn del musC de el respormalsiied del Lo

CiP 8a2es
Lima, 08 de Cotubee del 2020
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Anexo 10: Ensayo Marshall Patrén con 4.5% - 5% de C.A.

) Grupo

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N* 058 - 2020 - M&V - 07.04

BOLCITANTE - Setacw Cateora Lesly MUESTRA C Agegame Pen 8070
Ty uire Scila Encacn §oeidy
PROYECTO Tous “ANSS COMPArIIve de L mecchs eteac IDENTINCACION Lo g e nica
Ta0Osrsl arte 8 Lrm mezcis SARCS COM M ININ CANTIDAD Wohg 019
passce, Vike Narie del Trauds 00 PRESCNTACION Beoce y eowase mwnkico
FECHA DE RECEPCION  220rdn1 5 FECHA DE ENSAYO - 200000/ 5 of 200019004,
ASTM D-6027 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO
EL APARATO MARSHALL
N DU BRIGUETAS R Wb | ax
TS DA NP LA MEACEA TOR AL 45 30
2B D AR DO CRLINO O N 40N PEN0 (08 LA NECLA W M
< 1IN DR AMERGADD FINO e N 0 5 PRS0 I LA MCLA 70 5700
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Anexo 11: Ensayo Marshall Patrén con 5.5% - 6% de C.A.

SOLICITANTE * Batezar Cobraia Lesly MUBBTRA
Taguirs Solic, Erson Feddy
PROTECTO T “Andinis COMEEcsive 08 UNe Mezce IDENTIRICACION
00FANCO Madcrw erte & une PmIch ssiilics CANTIDAD

P Grupo

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO N* 058 - 2020 - M&V - 07.04

COn muneried pleden Ve Marls g Triunto 20007 PRESENT ACION

FPECHA DE ENSAYO

. Agregedoe. Fen 80-70

LS Que 4o e
1004, 01

[acos j ewace M0
N00NTS il 2050 D00

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINCSAS USANDO

EL APARATO MARSHALL
DE BEIQUETAS w | » | x W | e | «

b PN DA PN DN WA LA PO A i% A
3 |% O ACKIO AR LRI 08 3 4R PO TH L4 MEACLA X N

= 3 % G ACKIGADO FING (%0 @ 10 PO (0 LA ML s any o
&[0 I MR MENO A PASA M 380 TN TS0 DN LA MIERCLA
3 [P0 SraC I DL CEMENID A ALTED - APARENTE 1.0 1 mo
&[T B O R AERE A RO B (MBI 1 2 2o
T Jresc meecince D wiRGan - Sk 20w 270
A | U (R PILLEN - APARENTE
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Anexo 12: Ensayo Marshall Patrén con 6% de C.A.

P Grupo

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N* 068 - 2020 - M&V - 07.04

BOLICITANTE . Sstatar Cabrers Lesly MUESTRA Agregados, Pen 00.70
Toguke Solls, Eresce Masdy
PROYECTO Teshs “Andinn covperativd ds wns mesce IDENTINCACION L3 G ve maca
#efbiie Vedcure Yerts B une MG SR TCe CANTIOAD 100 Mg
con muteriad pletcn Vila Marle del Triunto 2020” PRESENT ACION Bacon y ervess maekicn
FECHA DE RECENCION © 2020004 FECHA DEENBAYD ~ 2020/06/15 of 2020V 1008
ASTM D-6827 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO
EL APARATO MARSHALL
DE IRKUETAS % e w | @& | «
[ DEC A B RS0 DR LA MEICLA FOTAL 65
3|8 O ACRIGAZGO CRUNSC o W 4) AL WSO 5.4 MIDCLA 2.0
= I OF AGRETIADO P4 OF 40 06 PRS0 LA MEA LA 2010
|8 O LR MM S AR A M 00, BN PRS0 D8 LA MIRCLA .
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oL B D (AR ALO IO BUILK SMENTR 14 &
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& PO I U D RN - APARENTY -
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Anexo 13: Resumen de disefio mezcla asféltica Patron por el método Marshall.

@ Grupo

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N° 058 - 2020 - M&V - 07.04

SOLICITANTE : Salazar Cabrera, Lesty MUESTRA - Agregades, Pan 80-70
Taquire Sebs, Eries on Freddy
PROYECTO ¢ Tosis "Andiss cormpurstve Ow une insccin OEINTINCACION  ~ Laque se ndea
wridiica tradcional freno o une mEzck sstalics CANTIDAD 100t
con mularial plistico, Vile Mart del Trintfe 2020° PRESENTACION - Socos y envise eetiioo
FECHA DE RECEPCION | 20200915 FECHA DE ENGAYO 202000615 al 2020/1008.

MTC E-504 (2000)  RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL

Caracteristicas de la Mezcis
N* Je goipes pex cars ”
> -~ Comtenits Optimo ce Caments Alitco, % * S0 -0 62
4 - Puso Esgedilics tulk glem’ 1m0 231 2304
- Vasos % 42 as a0
« Vacios lenos con Cemmitn Asidtcs, % 770 900 80O
VNA, % 178 174 17
« Estabingad, b aN| 2000 11.82) 27400 (12.05) W00 |1201)
- Fago, 007" (0.2 mm) nIapo 12832 AR RS
- ealacken Evaolsea® e, ofom A543 4
« Almercids de Adfalo % ao
Temgerstuta de la Mazcla, *C @0
Proporciones de mescls |
(1) Agrogods gruess, % * : 400
(2 Agregado tho, % ¢ : ©@0
Materiales :
- Tigo de Astaito PEN 00-70 (roporcionado por f sebcliante)
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Anexo 14: Grafico del ensayo Marshall

/e
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N*" 058 - 2020 - M&V - 07.04
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Anexo 15: Ensayo Marshall con 1% de material plastico con 4.5%-5% de C.A.

P Grupo

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N* 068 - 2020 - M&V - 07.04
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Anexo 16: Ensayo Marshall con 1% de material plastico con 5.5%-6% de C.A.

@ Grupo

AL

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N" 068 - 2020 - M&V - 07,04
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PROYECTO Toss “ANGIGE COMPEIItvo de Uma mezce IDENTIMC A CION L ue se ndce
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Anexo 17: Ensayo Marshall con 1% de material plastico con 6.5%de C.A.

P Grupo

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N* 088 - 2020 - M&V - 07,04
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Anexo 18: Resumen de disefio mezcla asfaltica con 1% de material plastico por el
Método Marshall

)Grupo

M
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N" 058 - 2020 - M&V - 07.04

SOLICITANTE : Salazar Cabrera, Lesly MLUESTRA - Agregados, Pen 60-70
Tequire Sobs, Erics on Freddy 1'% ruleciol pléstoo
PROYECTO . Tosks "Andiss conmpareivo 0u une muzce IDENTIFICA CION Lo o ne reicn
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MTC E-504 (2000)  RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL
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Anexo 19: Grafico del ensayo Marshall con 1% de material plastico

- irea

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N* 068 - 2020 - M&V - 07.04
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Anexo 20: Ensayo Marshall con 3% de material plastico con 4.5%-5%de C.A.

) Grupo

Mo

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO N* 060 - 2020 - M&V - 07.04
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Anexo 21: Ensayo Marshall con 3% de material plastico con 5.5% - 6 % de C.A.

@ Grupo

BOLICITANTE - Saiamaw Cabrera Lesly
Toequrae Solls, Bricson Meddy
PROYECTO Teat “Andinm compaestive de wme mwce
- frecte a una e

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N* 058 - 2020 - M&V - 07.04

con mwierial pllatoo. Vs Mara der Trurde 2000°

PECHA DE RECEPCION | 2020/06/45
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Anexo 22: Ensayo Marshall con 3% de material plastico con 6.5% de C.A.

P/ Grupo

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO N* 058 - 2020 - M&V - 07.04
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1 |PEROYOL ACHA /WO MSAT AR g ) B0 om0 0 e
W [P0 DR AGUA ARV 4 S 801 0y o4 as
T [PORCENT A N AROROON (V) - AW-Cr a0 am 0%
3 [DENEEIAD D8 LA BECORTA A B9 1 g/t Pl | b B 2004
10 [P I B0 RUILE (LA MOUINT A (g e ) TR-CR 247 | e | 279
3 [P B MANIMO. AN lanl

W RORCENT ALY DR VACTOR 13] :n[ 26 l ]
PO BTN FULA (e AGERGADO TOTAL g /i 1am

0 vma 1hYy he 7o
3 PORCENTAE (M VALTOR LLENADOS CON C A L% ~o ~no
20 O IO R TIVG DL A AT T AL 17%

T JAATALTO ASOERIOO MW FL ACREGAN POTALR (1) o

B PCRCINTALL (8 AMF AL 10 TIvG a1l

> U0 N0 Ndgeda) Lty s 150
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Anexo 23: Resumen de disefio mezcla asfaltica con 3% de material plastico por el

Método Marshall

¢ Grupo

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N* 068 - 2020 - M&V - 07.04

SOLICITANTE © Salazer Cabrers, Lasly MUEETRA . Agregados, Pen 80-70
Tequire Boka, Ericson Freddy % raterwd phdotcs.
PROYECTO Tenin "Andins conparstve de una mezvie IDENTIFICACION Lagee e rica
esfliica Uadcions frerde & une mezcts mddtcs CANTIDAD 10 0g
con matorisl pistioo, Vile Maria del Trenle 200" PRESENTACION  © Secos y ssvim e metdlico,
FECHA DE RECEPCION @ 202000015 FECHA DE ENSAYO | 20000015 al 20201000

MTC E-504 {2000) RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL

Caracteriaticss de la Mezcls :
- N Su golpes por o ™
- Consenido Cptmo de Cammeto Axtiiticn, % * 57 59 61
- Peso Eapecitioo tuk. wem” 2404 2401 2408
« Vacios, % e as 0
- Vacion lenos con Cemento Astaen % na a0 10
~VNA S : 161 163 w4
- Eslatented & eN) 28000 1254 28000 (72 95) 20%0 {12m)
Fuo, 00T 1025 mm) 125139 135 (%4 138 4{35)
« Recion Establcad g, kgrem 33836
- Abmercide de Asfalto % os
- Turrperstuss de 1y Mazxia, °C 3 wo
Proporciones de mezcha :
(1) Agregado grueed, % * 00
(&) Agregedo o, % * - @9
Matoriales
- Tiwo de Laluns PEN 00.70 (sropartiensdo por ¢f sobcnarnte)
- Agregace Qrueso Cartera Canaponge - Grave 127 [40%)
~ Agregede foe Carvtera Carapongo - Aena Cnancaca 1 (47%)
Cartera Canponge - Avena Zarandeada 2 (10%)
- Flastico FET {3 0% porcentage en peso de los Agregados)
Nota :

("] Pomentaye en peso o la mexca totsl

Observaciones :
« Manuat ge Enseyo de Matensss pas Cameteras (EN-2013) apro0eco oon R D N* 03200 3 MM de 02013
- Agregados, PEN €0-70. Midstion PET, pIoporcionacos & identfoades poe ol sokctarts
- Foctm de oroen de oneaypo. 20000004,
-mmmm-mnmau”mmumwmummm

oo UsAng.
A ———— N
CIP N naans

OMA V2% S""‘f Lrrw 06 da Octutre ded X000
meppp e o
OS5 NV
Q= — PR EILE W oW 7 ek Campery 8 40 v C mdee m
Talas (S11000 B0 00 Cubotar B O3 1) SATTR U000 (VRsteAnd ~ TRETER SRATE A8 4 (WAwrn Apas sty er tR @ (Y OSATIRITR M
| PN e EEILATSITIET AN e
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Anexo 24: Grafico del ensayo Marshall con 3% de material plastico

-
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO N° 058 - 2020 - M&V - 07.04

SOLCITANTE : Salazar Cabrera, Lesty MUES TRA © Apregados, Fon 60-70.
Toquire Solis, Eriencn Preddy 3% welnrel pldatico,
PROYECTO © Tesk "ANIGE COBPAnMive B0 urd Mzl IDENTIFICACION . La que se indica.
astilica ¥adcional fracke n wa mezcls el dlice CANTIDAD 100 0 g
Gom maledal pldstioo, Vil Mec dol Trunfo 2020 PRESENTACION . Socos y stives s rwidicn.
FECHA DERECEPCION © 20200515 FECHA DEENSAYD ~ 2020006715 al 202041006

MTC E-504 (2000) RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL
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Anexo 25: Ensayo Marshall con 5% de material plastico con 4.5%- 5% de C.A.

g Grupo

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N" 058 - 2020 - M&V - 07.04

SOUCITANTE . Satatsr Catrers, Lusly NUEATRA Agepude, Pee 8370
Tagutre B0l Enceon £ reody T My plsses
PROYECTO Tomn Ardeus comparstve 0 o Nezoa Mo D€ NTNCACION L on s aicn
TRaGIral Deve & e rezok el bbce oo meng CANTIDAD 1004 01 gt
paasca, Vile Nerie del Trundo 2000° PRESENTACION Eain y crvvamn metdbcn
PECHA DE RECEPCION * XDO0SNS FECHA DE ENSAYO 20000661 S o 2000/1004

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO

EL APARATO MARSHALL
Off BIIQUETAS ia | m ] e T B
15 OWC A BNPEO DR LA MENCEA TOTAL s 20
1 BN R AR [0 CRLISOC s N A PN DN LA MIACLA .20 i
< 1 FE 6 ACIICA IO PN [ WY 01 PRS0 DI LA MEICLA 20 55

4 IS D PLLER BN SO OF LA MISCLA ) 4an
& w100 DRL CRMINITO ASTALTIO0- APARENTS 1o 1m0
0 [ I 1000 160 ACIIC AT GELIINO- BGLL (MESNOR L) LM 20
T PO SPECIICD DEL AGKMGAZO FING. MUK 1% L
I 1D R L . AP aAsTY -
# [ALTURA MROMEDIO D8 LA BRIQUETA & wi M &30 w2 By i M1
[P0 DL LA BRCUETA ALAIDE o) (&) L2 103 Lam 7 1093 11114 1367
1| PEO DR LA BT A SAT S D RN KL A e | ) 1,064 1,080 L0y 12200 L4 Lars
12 [P DR LA OGR4 DML ACKA (e ) ) 005 ™2 oLé TI04 003 LT
| e A 2 YL OOUETAR iy ) 8 SEa L% NMT -9 e B
14| PEO DR ACTA AROVINA e I8 A 12 s L4 e i "
PO AR e AmcROM (5) AN 0™ 0 038 °Ln ox an
16 [ DINEEMAD B0 LA MIICUETA A 9 g/t b | 237, e | | 2| b |
B[P D MR LA OUETA (g ) (TR am] 2w 2 T 2
18| O MM AN 5 13
w [roncmmarotvaces o, wr w5 ) sa | 2| 33
B RO D UK (L AGERGADO TOTAL e som® m 1M
n vsa ) 158 159 L) 160 149 1"
T3 o ENTAR (0 VACKON LLENADOS CON A (8) "3 i bl - (] L
I8 [P BRI R TIVG DR AN AT TOT AL s 27
3 | ASFALTD AMORVIDO POR L AGRECADO TOTAL (3 ) o8 0n
D JrOs T AR DR ASIALTUFEPRCTIVO () 4 45
ol W00 100 25 100 10 10
I DT ARLIGAD MM TGN ™o (RLIT L
3 PACTOR 0F AR Al 1™ 14
2 JETARLIDAD CORRGDA () Lao | im0

>

G

B*

Bt
Covp San Ugpastvia DUL &/ Wi | - (b Campoy - SJL (WM A LL O UMD Low Gravains 1* fnpe - Caen oy coaclrotrall e
Taftan C811) AT UNED Catster W E511) BE770-0800 (AMSALA) | EIRTEL SOOI 58190 (WAt Ape) £20SRCSr et @M pAngen e e o
LA T NIORINACES, SRT
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Anexo 26: Ensayo Marshall con 5% de material plastico con 5.5%-6% de C.A.

Grupo

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO N* 058 - 2020 - M&V - 07.04
SOLICITANTE : Salmzm Cabrera, Lasly

Taguive Solis, Bricsan Meddy
Tess “Andiuns comparstive o Une Tercs

tAlCs redcona Yente 3 UNe MEZOE ST

con mwterial penco, Ve Mar del Triunde 20007

FECHA D€ RECOPCION 20015

Agregecas, Fan 6010
YN meteral pAeCo

IDENTIAICACION | La que se ndea.
CANTIOAD

PRESENT ACIKON

- 1005 Mgl

Sacoe y envena mensico.
FECHA DEENSAYO  2020/00015 of 20001008

ASTM D-6827 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO
EL APARATO MARSHALL

[+ 06 magUETAS T S W) e
| [S DA PO D8 LA M LA TOTAL o 6
TN DN AGEINGADO GRIRISO (» N 41 KN PO D8 LA M LA RAY NT 00
A% DN ACERCAL N0 0c IV 41 1M PO [N LA MEDCLA v 5.0
A |8 DO PILLON BN PO D L6 MERCLA an 470
3 |G BN U (e COMENTO ASEALTIOD . APARENTE 1o 1m0
& JPE I (N ACRICALY) CRUIS BLLE SIMNOR 1) 2% I
T _Jre a0 1L AGRIGADO FINO- SULL I 2.8
A PO BRI DL FLAE | APARENTY =
¢ JALTUSA PROMEDEO DF LA SOQUITA (e 68 o6 1 a2 oY et a5
T PRROTE LA SRIOURTA AL AW () (A) LG L300 12174 1 1nza 1LImae
B IO LE LA BT ANAL SUP MO0 MM AN g O 1,259 L2 LI L2207 15 13048
13 FRSOTELA BIORTA DN Bl AGLA G MO) LS o TIa4 TN T e a2
1 PUROVOL ACIIA | VOL MOQUETAE (gr) (8£) S04 ame awe wos L ama
YN0 DY AN ARCVTI e (8 0) a2 29 09 ny o7 On
45 PPOSCENT AL 36 ARCSUION (8 00O tin 0. 0ais nis oM "3
" D LA BOOUETA A 27 0 (g o) 70| 2 i | 0| 22
17 [P PRI RILE 8 LA BICUTTA (g Ao S ABT) 24 P T
A0 [ D I OO . AT T 250 2485
Ll A6 ] ul i M| a5 | 22
20 [PRSO IO 1 PULS I AGEEGADO DOTAL (g o % Imn b )
n jvaa (%) 154 12 Wy 165 155
21RO RNT A U6 VALIN LLARADOS CON C A iea) ne nr 0 ™A =7
I[P BP0 SN TIVO B ARG AR TOT AR s 170
LI DR TR 0 L AGENG o 0¢ ol
2 INORCENT AR DR ASF ALY PISCTTRO 0 5s
PO s Mgl 120 120 120 s 129 150
2 JSTANLIDAD SIN COSKRON (0 1300 1000 1.2%0 LAGO 1,308 LM
3 PPACTON DE BSTARLIAD Lo LM iR Y o L
WAL A CDRIRCDA O 1,500 1I3R0 L0 1390 1,360.0 L0

Ciows s Wignt W 011 W 84 1~ UV ey S01 W A L B UWS 1oe Comacies @ Bhaps - Comn i CARSAR STt e

Taan (B11)00L81 40 Comr SHC (5 11) S47 A S006 (Wlaara pge) © BMTTL DGO W App
| A T

ieasen nalirnicReniee. (e
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Anexo 27: Ensayo Marshall con 5% de material plastico con 6.5% de C.A.

P Grupo

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO N* 063 - 2020 - M&V - 07.04

SOLICITANTE ! Balazw Cobrora, Lasly
Taquire Solis, Erwson Freddy
PROYECTO Tenn "Antion COMPMavG Oe uNe mezce

G3fMICE UBSOO" Veie 4 Une resck efiitcs

0ON materied pMistco Vile Merls dw Trurdo 007

PREZENT ACION

Agregedan, Men 00-70
% melecal pleico

Lo et ndes

1000 Mgt

[acom y e ase Mmoo

PECHA DEENSAYD 2000001 wf 2001000

ASTM D-6827 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO
EL APARATO MARSHALL

DE HIQUETAS

o I

w | @& | «

E [ DA O T LA MESCLA TOTAL L

1| DR AGRBCADO GRS (= N 4150 FER0 08 LA MESCLA Ry

A LR ALINLADED PN ) M PO D LA MEACLA 5143

& | DMITLLER B PR D LA M L A

[P BeCINCD DL CEMERTO APALTICO - ATARINTE 1000

|0 T DR ACKRCADO CITINO BULE SMENTE 1% 2%

T PO BRI [ AGRIGALO FING . RCLE 2w

&P i e TR APARENTE -

§JALTURA PROMEDIO DE LA BRIGUYT A tom) &7 Yy MY
PRI L OURT A AL A () M a2 L 1LAs
PO O LA SUUSTA AT MUY MO IM I A (s Lary 1,314 1290
N RSO TR LA SEROURTA KN EL AGDA 4g ) K} T neL TiaA
o SO VUL ACLS ) WOL SEICUNTAS (g ) (BA) Sy A4 YR
W PO sGUL ANKVDA (g ) hA) 0s o4 24
B PUNCRMIALR D A W (1) A O an aos om
I LA AA SO (Wt i | 2w
1 IS IR LA RSO A o TR e T )
B0 BN M PR O MATESO . ASTM 1T 2

T8 JORORSTALR DN VAC KR 2| 2.7[ 8 | |
J V0 S IO BULE DL AGREGADO TURAL /ey 27

N NMA o ®we 7
B PUSCENTAR DE VACKS LLEMADOS CON C A, A L) 854
B0 [ B R T IN T ALRRCATN TOTAL 02

T [AS AL TO A RSORIDO PO L AGESCADO TUTAL §8) 05

2 [FORCINTAR BE AR ALTO IICTIVO ne

L Lt L T —— 4 145 us
T [RSTARLNAS S COBRICH Dg) L0 100 12250
25 [PACTOR DR BNTAMLIBAD s T 104
» [wrarEmap commcTa Sy 13m0 12780 1270

DA @7
meoalare

a8 NORe

Cmcg fan LU SR Y

"BJL W ALLBUAD Les Oumniies & Dlages - G

T DIACENIANA) LOT.

Folae (S10) 001 9143 Cuter WG (567) BATTRSU00 (WhatnAgg | EMITL 5305050 W (AR ASC) COUROLNAS N Mgen e on com
[N L

108



Anexo 28: Resumen de disefio mezcla asfaltica con 5% de material plastico por el
Método Marshall

Grupo

M
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N* 058 - 2020 - M&V - 07.04

SOLICITANTE : Salazar Cabrera, Lesly MUESTRA . Agregados, Pen 80.70
Taquire Sods, Grics on Freddy % mwernd plastoo
PROYECTO Tesh ‘Andfisis comparstve Oe une mozcle IDENTIFICACION Lo vw 50 e
wnldbicn ¥udicional frente 3 una mezck astabc s CANTIDAD 100 g, 01 .
con mutorial pliatico, Vile Marie del Triunfo 2020 FRESENTACION  : Secos y savane metdico,
FECHA DE RECEPCION | 202009015 FECHA DE ENSAYO - 20200919 ol 2020/1000

MTC E-504 (2000)  RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL

Caractersticas de & Mezcls
- N* de golpes per oars 4]
- -~ Comenos Optimo g Cemenio fslincn, % * £ 3] &0 62
- - Peso Especition tuk glem’® 2407 2em 2409
- Vauos, % - 39 34 az
© Vaoios Senos con Camenio Astiics % 770 T80 wo
VNA % 102 168 ws
© Extatiiad, ©(WN) 400 135 00 (13.66) 20600 {136Y)
- Fueo, 00T (025 mm) 12Ty 138 @As 138 (i)
- HeRoen Essblasup, kefom »ero
Aleordin de Asfalo % 0s
Temperatura de la Mazcla, °C “E0
Proporciones de mezcia
(1) Agregado gruess, % * &0
(7) Agregaao tno, % * @0
Materiales :
- Tipo du Astalto - PEN 60-70 (proporccnedo por of sokchante)
- AgIngace gruses - Carters Carapongs - Grawve V2 [40%)
- Agtegade tns Cantera Carapongs - Avens Cratcedta 1 (45%)
Caviera Carmpongo « Aens Zarsndeiss 2 (10%)
- Mawico PET (5 0% gorcantage on peso de los Agregacos)
Nota

('} Poremaje on deso de |5 mazcts totsl

Obsarvocionss
= Manusl de Ermayo de Matenaes para Cametenas (EM-2013) sprotese con B0 N 032012 WTC/14 de 0072013
- Agregados. PEN 00-70, Pistioo FET, proporconados « cieni Nicasos por ol solciante
- Fecha de oden de ormayo X008,

- Bl docurmenin MO SUATIES & eTIDNO OO 108 NGNS SNEI2E006 SN0 |8 itarpretRcOn BN MEMD 08 EeBNG TGP0 Mabisaad
Sul unaene

w—ﬁ-‘;:g;,..‘:——/—..;;m

meppems
Q8 NDSS
EO L Ay - B 2L AL AU Lea Sewsvms V Thaps - Oulae w
Totae (5991607 8141 Culbar ST (R 11) BATT RS (Whiats Mgt - FTEL SHASS 50 40 (VW awi Agrpr) R el anlh ] Sl L R
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Anexo 29: Grafico del ensayo Marshall con 5% de material plastico

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N* 068 - 2020 - M&V - 07.04

SOLCITANTE : Salszar Cabrera, Lesly MUESTRA Agregados, Pen 60-70.
PROYECTO . Teab "Andlsi comparaiivo de ura mezck DENTIACACION | La gue 36 indica.
neiaticn Yadoional bente o ena mezcks asfAlica CANTIDAD C100g 0t
oom maleriel plistico, Vile Mars dol Trnfo 20207 PRESENTACION Saces y envese melaico,
FECHA DERECEPCION @ 20200815 FECHA DEENSAYD  Z020VDO/1S al 200001008

MTC E-504 (2000) RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL
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Anexo 30.
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Anexo 31.
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Anexo 32.
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Anexo 33.

PUNTO D= PRECISION SAC.
LABORATORIC DE CAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION X" LFP - 113 - 2020
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Anexo 34.
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Anexo 35.
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Anexo 36.
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Anexo 37.
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Anexo 38.
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Anexo 39.
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Anexo 40.
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Anexo 41.
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Anexo 42.
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Anexo 43.
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Anexo 44.
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Anexo 45.

HUMBOLDT

cmc**-.;:urau&o-.-mm

Data obtained utilizing standards traceable to the National Institute of Standards &
Technology.
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Anexo 46.
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Anexo 47.

Se puede observar la briqueta en la prensa Marshall
lista para la rotura

Roturas de briquetas

128



Anexo 48.

Briguetas con distintos porcentajes de cemento asfaltico
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Anexo 49:

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

“Analisis comparativo de una mezcla asfaltica tradicional frente a una mezcla asfaltica con material

plastico, Villa Maria del Triunfo 2020”

Tabla: Matriz de Operacionalizacion

productividad de la misma como mezcla
terminada para un designado uso.

carpeta asfaltica.

costo unitario

DEFINICION S
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES | INDICADORES DE
OPERACIONAL
MEDICION
1% de plastico
PRy . A en volumen
< T
& El material plastico 3% de plastico
= Ial_J Para (Silvestre, 2017) , El plastico es un tipo de | sera usado a partir de en volumen
L =
T 9 material que esta conformado por resinas, | los  granulos de L
S -2 ) ) _ o | Dosificacion
8‘£ proteinas y demas sustancias, de este modo este | plastico para asi de plésti Razén
[ : - - - e plastico
< (—i' material es faciles de moldearlo y modificarlo. modificarlo a nuestro 5% de plastico
% o favor y poder tenerlo a en volumen
s 2 o
E disposicién de
> nuestra demanda.
La mezcla asfaltica se | Propiedades Estabilidad Razon
g Segun Piqueras (2014). Una mezcla asfaltica dificara | .
5 g | conocido también como un aglomerado es una modflicara —con €l mecanicas Flujo Razén
2 = composicion de agregados minerales pétreos y | agregado de plastico
L ‘% un ligante hidrocarbonato. Sus proporciones iol ¢
8 gg relativas de estos minerales determinan las | Paré  posioiemente
% g propiedades fisicas como por ejemplo | obtener mejoras en la Costo Andlisis de Razén
8 =
3
>

FUENTE: Elaboracion Propia
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Anexo 50:

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Analisis comparativo de una mezcla asféltica tradicional frente a una mezcla asfaltica con material plastico,
Villa Maria del Triunfo 2020”

Tabla: Matriz de Consistencia

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
iComo es el andlisis s . 1% de pldstico en
. e la mezcla asfaltica con = o
comparativo de una mezcla | Evaluar una mezcla asfaltica : - X S volumen
c1es L . material plastico presenta = —
asfaltica tradicional frente a | tradicional frente a una mezcla . o B2 3% de plastico en |
1 . . . mejoras frente a una mezcla R g s Balanza de
una mezcla asfaltica con | asfalticacon material plastico, . o . , s 02 Dosificacion de volumen L
. . . , . , . asfaltica tradicional, Villa Maria T B ‘. precision
material plastico, Villa Maria | Villa Maria del Triunfo 2020. del Triunfo 2020 S g < plastico
del Triunfo 2020”2 ' a 2 5% de plastico en
T = volumen

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS -
iComo es la comparaciéon de . . 4
< ) parac Determinar las propiedades . . Ensayo método
las propiedades mecanicas de . La mezcla asféltica tradicional Marshall

- mecdnicas de una mezcla . . arsha
una mezcla asfdltica (1es . tendrd diferentes propiedades

. asfaltica tradicional frente a , . . MTC E 504/
tradicional frente a una mezcla f1es mecanicas frente a una mezcla Estabilidad .

s ~ | una mezcla asfaltica con - . - Ficha de
asfaltica con material material plastico. Villa Marfa asfaltica con material plasticos, o
pldstico, Villa Maria del deITriunfop2020 ’ Villa Maria del Triunfo 2020. recoleccién de
Triunfo 20207 ) = Propiedades datos

L Y mecanicas ;
iCual es el porcentaje 6ptimo | Determinar el orcentaje El porcentaje  gptimo ~ de % S Ensayo método
< | porcentaje ob ... | POrcemtA® 4 aterial plastico influird de LB Marshall
de material plastico en una | éptimo de material plastico en R TP

1 . s manera significativa en una S a . MTC E 504/
mezcla asfaltica con material | una mezcla asféltica con - . o © Flujo .

. . , . Y ) .| mezcla asféltica con material o Ficha de
plastico, Villa Maria del | material plastico, Villa Maria lasticos.  Villa Marfa  del (=S .
Triunfo 20207 del Triunfo 2020. i b 22 recoleccion de

Triunfo 2020. s datos
¢Cudl es la diferencia en el | Comparar la diferencia en S
costo de las mezclas asfalticas | cuanto a costo de una mezcla | Se obtuvo un ahorro de costo
en el andlisis comparativo de | asfdltica tradicional frente a | en la mezcla asfaltica con e
(1o e . L Andlisis de costo . .
una mezcla asféltica | una mezcla asfaltica con | material plastico frente a una Costo unitario Hoja de calculo
tradicional frente a una mezcla | material plastico, Villa Maria | mezcla asfaltica tradicional,

asfaltica con material plastico,
Villa Maria del Triunfo 20207?

del Triunfo 2020.

Villa Maria del Triunfo 2020.

FUENTE: Elaboracion Propia




