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Resumen

Actualmente se busca mitigar el impacto ambiental, siendo oportuno la reutilizacion
del PET para la produccion de fibra plastica para el pavimento flexible. Existe la
necesidad en mejorar las propiedades del pavimento flexible para lograr mayor
eficiencia en la resistencia y durabilidad, sin embargo, el agua de lluvia dafia al
pavimento generando un mantenimiento peridédico, creando la necesidad de
rehabilitar los dafios presentados. Nuestro estudio propone el problema de ¢ Cémo
se debe incorporar fibra plastica para mejorar la propiedad mecéanico-fisico del
pavimento flexible del Pueblo Joven Santa Rosa Region Lambayeque, 20217 El
objetivo general propuesto es: Incorporar fibra plastica para mejorar la propiedad
mecanico-fisico del pavimento flexible en el Pueblo Joven Santa Rosa, Region
Lambayeque, 2021. La investigacion es Cuantitativa de disefio experimental —
correlacional, con muestra de estudio de 50 briquetas de laboratorio. El resultado
de mayor impacto tiene la dosificacion porcentual del 5.9% en cemento,
recomendado por el informe de ensayo Marshall, 30% piedra, 20% confitillo, 49%
de arena y 1.5% de PET (MP59.30.20.49.15.31) presentd los resultados en
propiedades fisicas con diferencia significativa aproximados a los resultados del
patron. En las propiedades mecanicas los resultados superaron a los valores del

patron, por lo tanto, se recomienda utilizar esta dosificacion.

Palabras clave: Plastico, construccion civil, material reciclado
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Abstract

Currently, the aim is to mitigate the environmental impact, and the reuse of PET for
the production of plastic fiber for flexible pavement is opportune. There is a need to
improve the properties of flexible pavement to achieve greater efficiency in
resistance and durability, however, rainwater damages the pavement, generating
periodic maintenance, creating the need to rehabilitate the damage presented. Our
study proposes the problem of how plastic fiber should be incorporated to improve
the mechanical-physical property of the flexible pavement of the Pueblo Joven
Santa Rosa Lambayeque Region, 2021? The proposed general objective is:
Incorporate plastic fiber to improve the mechanical-physical property of the flexible
pavement in the Pueblo Joven Santa Rosa, Lambayeque Region, 2021. The
research is Quantitative of experimental design - correlational, with a study sample
of 50 laboratory briquettes . The result with the greatest impact is the percentage
dosage of 5.9% in cement, recommended by the Marshall test report, 30% stone,
20% confitillo, 49% sand and 1.5% PET (MP59.30.20.49.15.31) presented the
results in physical properties with significant difference approximated the results of
the pattern. In the mechanical properties, the results exceeded the standard values,

therefore, it is recommended to use this dosage.

Keywords: Plastic, civil construction, recycled material

viii



. INTRODUCCION
Los estudios previos se detallan a continuacion:

En Colombia (Gémez, 2019). Por iniciativa se creé la necesidad de
experimentar el comportamiento del pavimento flexible caliente con la mezcla de
1% de fibra de PET, los resultados no fueron convincentes, se cambio al proceso
de mezcla asféltica convencional, el mismo que demostré ventajas técnicas
permitiendo disminuir los volimenes de la capa asféltica y mejorar la mecanica-
fisica, sin embargo, no hubo cambios diferenciales a lo especificado por las normas
de construccion colombiana.

También la investigadora Anlly Segura, identifico la problematica del
deterioro de las vias de transito, la presencia continua del transito vehicular y los
efectos ambientales naturales, la alta temperatura, “la lluvia erosiona facilmente el
pavimento” (Alonso et al., 2020) siendo necesario el mantenimiento constante. Se
estudio la estructura mecanica y fisica del asfalto; incluyendo materiales de
segundo uso siendo los fragmentos de acero pulverizados al 5.5% el boceto de
mescla con asfalto, aplico los procedimiento Marshall (INV. E-748-13), aqui
demostré mas resistente que la muestra del asfalto al 100% (Segura, 2017).

En Costa Rica, el investigador (Hurtado, 2016) identificoO los problemas
frecuentes sobre las rupturas del pavimento flexible en la ciudad el Guarco, siendo
de mayor circulacion vehicular, ha permitido reducir el tiempo de mantenimiento del
pavimentos este problema expone diariamente. Las condiciones técnicas para
mejorar las propiedades estructurales del pavimento flexible y del pavimento rigido,
sin embargo, las pruebas permitieron demostrar mayor aceptacion de mejora a la
mezcla con fibra plastica al 1.5% con el pavimento flexible frente al pavimento

rigido.

En lo nacional encontramos a (Pablo, 2018). El analisis de la combinacién
de fibras de polietileno en la mezcla de concreto ofrece una alternativa para el
disefio de pavimentos flexibles en la ciudad de Cerro de Pasco, el clima hiumedo y
las propiedades plasticas contribuyen a mejorar la calidad y resistencia mecanica
del pavimento. La adicién de fibras de polietileno, obtenidas del reciclaje de botellas
de plastico, traduce un disefio 6ptimo en un "piso flexible que tomara cargas y las

transmitira al piso". (Rojas y Vera, 2021), se obtuvo buen comportamiento de



textura. También (Uribe Q. J., 2020) Evaluo las propiedades Fisico - Mecanico del
pavimento flexible, utilizando polietileno (PET) para la Avenida Los Geranios, en el
distrito de Huaral afio 2020. Analiz6 la mecéanica estructural de la trabajabilidad, la
resistencia del material logrando identificar sus propiedades como la durabilidad y
la cantidad porcentual de los vacios. Sus resultados fueron innovadores ya que
fundamento la alternativa para aumentar la estabilidad y la resistencia a las
deformaciones y la durabilidad de la mezcla asfaltica (Guerrero & Chang, 2017).

Nuestra iniciativa nos permite conocer sobre la estructura de los
componentes que integran el pavimento flexible, su disefio demuestra la integracion
de varios materiales que forman capas en la distribucién del area de trabajo
destinado, sin embargo, se busca mejorar la durabilidad del pavimento, la
integracion compacta de los materiales evitando el fraccionamiento o ruptura que
acortando el periodo de mantenimiento.

Actualmente se recomienda mitigar el impacto ambiental, siendo oportuno la
reutilizacion de los materiales plasticos reciclados dando valor agregado economico
con la produccion de fibra plastica para el pavimento flexible (Sierra et al., 2018).
Apreciamos que existe necesidad en optimar las caracteristicas internas de los
materiales de la pavimentacion flexible logrando mayor eficiencia en la resistencia
y durabilidad, sin embargo, cuando circula agua de lluvia dafiar facilmente la
estructura del pavimento generando gastos econdmicos en el mantenimiento en
periodos cortos que no estan considerado, creando la necesidad de volver a

rehabilitar los dafios presentados.

El problema de investigacion es: ¢COmo se debe incorporar fibra plastica
para mejorar la propiedad mecanico-fisico del pavimento flexible del Pueblo Joven
Santa Rosa Region Lambayeque, 20217

Segun (Hernandez y otros, 2014) considerd que para lograr desarrollar una
investigacion es necesario fundamentar las justificaciones de tal manera que
demuestre las condiciones cientificas para asegurar aportes al tratamiento del

problema siendo:

La justificacién tedrica, estd basada en estudio técnicos desarrollados y

publicados que transmite informacién cientifica de los materiales que se utilizan en



el pavimento flexible, facilita el ahorro del tiempo y costos en pruebas desarrolladas,
sin embargo, los aportes cientificos nos permitiran mejorar resultados mediante
analisis de datos. Ademas, esta justificacion aporta a mejorar las condiciones
sociales, econdmicas, culturales y tecnoldgicas mediante la “innovacion de nuevos
productos” (Mufioz & Rueda, 2016).

La justificacidon practica, Promueve la conciencia integrada con habitos y
habilidades para alcanzar las metas establecidas. Asimismo, se podra conocer el
mayor comportamiento de las variables para proponer estrategias basadas en
experiencias exitosas.

La justificacién metodolégica se desarrolla los procedimientos que se
aplica en la investigacion desde el inicio hasta lograr obtener el producto propuesto,
aqui el investigador estable su propia metodologia para lograr demostrar lo que
desea obtener.

El objetivo general propuesto es: Incorporar fibra plastica para mejorar la
propiedad mecanico-fisico del pavimento flexible en el Pueblo Joven Santa Rosa,
Region Lambayeque, 2021, y los objetivos especificos son: Analizar las
propiedades fisicas y mecanicas de los elementos del pavimento flexible.
Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de la fibra plastica. Y Comparar
resultados del pavimento flexible entre muestras del patrén y la inclusion de fibras

plasticas.

La hipotesis propuesta seria: “Si se incorpora fibra plastica entonces
mejorard la propiedad mecéanico-fisico del pavimento flexible en el Pueblo Joven

Santa Rosa, Regién Lambayeque, 2021”.



I. MARCO TEORICO

La necesidad de profundizar el estudio se consultd a otras publicaciones de
caracter internacional como referencia a los antecedentes el mismo que se detalla
a continuacion:

También en Colombia, segun los autores (Rivera y otros, 2020) desarrollaron
la investigacion sobre los diversos materiales convencionales que estabilizan la
estructura quimica de suelos. Desarrollaron pruebas con multiples materiales
procesados (cascaras, plastico, vidrio, aserrin de madera, hierro, carton entre otros)
con fotogrametria de corto alcance (Cango & Zarate, 2021) con el objetivo de
mitigar impactos ambientales y aportar mejoras en la industria de la construccion
(Hongjun, Et. Al., 2021; Yue, Et. Al, 2020). Las diversas presentaciones
consideraron la Investigacion de tipo experimental, transversal con muestra de
estudio variable (materiales). Los resultados obtenidos demostraron que los
materiales procesados combinados a base de mezcla de concreto, al 10 y 15% de
materiales procesados, siendo el plastico, el vidrio y el aserrin de hierro de mayor
consistencia solida, sin embargo, la resistencia mecanica la tienen el plastico, los
otros presentaron fisuras, concluyendo que los materiales plasticos adheridos a una
mezcla de concreto se estandariza su contextura solida.

Caso parecido actuaron los investigadores colombianos (Rocha & Pérez,
2020) con la publicacion del articulo: Que traté el uso de nuevo material de
construccion amigable para mitigar controles al medio ambiente; la falta de
reutilizacion de materiales reciclables se refleja en las cifras y aumenta la
oportunidad de integrarlo dentro de un modelo de investigacion con 10 ensayos
realizados de los cuales el plastico pet o pete (Tereftalato de Polietileno) se abland6
a 100°C, fundiéndose por completo a 300°C de temperatura, ademas este material
en proceso de mezcla caliente necesita moverse constantemente para evitar la
cristalizacién rapida.

El plastico de alta densidad (HDPE O PEAD). En Arabia Saudita, los
investigadores (Abu & Jung, 2020) desarrollaron la Investigacion con visién a
mejorar el refuerzo del pavimento flexible adicionando fragmentos de fibras
plasticas logrando: Realizar pruebas en 1 (AMC) con dos grados de aglutinante de
asfalto y dos contenidos de fibra plastica de desecho (0,5 y 1% en peso de la

combinacién). La presentacion del resultado determiné la resistencia de fractura del



AMC sin fragmentos plasticos soporta temperaturas entre -10 hasta 25 ° C, se
forman surcos de dilatacién a partir de 34°. Con la adicion de fibras plasticas de
desecho soportan hasta 49°C y se forman surco a los 74°C, logrando mejorar el
rendimiento del pavimento asfaltico, Se encontré que el contenido 6ptimo de la fibra
plastica residual era del 0,5% en peso de la mezcla (Carlos Et. Al., 2019). Por lo
tanto, al agregar fibras plasticas de desecho al HMA, se podria lograr una mejora
del rendimiento (resistencias a la formacién de surcos y al agrietamiento) de los
pavimentos asfélticos cambio aceptable para el medio ambiente logrando la
reutilizacién de los desechos plasticos desechados.

El desarrollo de la XVI Conferencia internacional que trato exclusivamente
de Mecanica de Suelos desarrollada en Cancun, México afio 2019. Los ultimos
progresos logrados en todo el mundo ofrecen soluciones y desafios del futuro
(Lopez-Acosta, 2019). En la México, la modernizacion analitica y fisica del
tratamiento absoluto de la geotecnia ofrece una vision general de la vanguardia en
aplicaciones innovadoras y desafiantes en la “industria de la construccion,
considerando la combinacién de fragmento plasticos en mezclas para estructuras
sélidas” (Chaves Et. Al., 2020; Cortes, Et. Al,,2017). Cuya funcidbn mecanica
demuestra ser resistente suelos salitrosos. Muestras presentadas en 25 probetas
de construccion de la 2da. Etapa de la autopista central en Cancun, resulté que la
resistencia es mas aceptable evitando el fraccionamiento o ruptura del concreto. La
investigacion de tipo experimental. El resultado permitio la preparacion de varias
opciones de combinacion de mezcla plastica al 15% demostré ser resistente altas
temperatura. Concluye que los materiales tratados es opcion para mitigar los
impactos ambientales y reduce los costos, sin embargo, debe establecerse
patrones para el uso adecuado de materiales.

En la India, los investigadores (Mishra & Kumar, 2018) estudiaron los efectos
de las fibras de tereftalato de polietileno (PET) recicladas en combinacion con las
cenizas volantes en el suelo, las propiedades de ingenieria, analizadas, fueron la
resistencia al corte, el modulo de corte, la dependencia de carga California (CBR),
el impacto de la resistencia en la traccion indirecta y los limites de Atterberg sobre
suelo arcilloso. El resultado éptimo se present6 las proporciones desde 0,1 al 2%
de fibras PET y desde el 5 al 25 % de cenizas volantes. Los resultados demostraron

mejoras en la resistencia al corte, Valor CBR y disminucién del indice de plasticidad



en la cantidad 6ptima al ensayo de 1.2% fibra de PET con 15% de cenizas volantes

por el peso del suelo, en las demés pruebas los resultados fueron poco aceptable.

Segun los antecedentes nacionales se presenta a continuacion:

(Espinoza, 2020). Trabajo en la investigacion que trato sobre la afiliacion de
la fibra plastica en embaldosado flexible mejorando sus caracteristicas Fisica y
Mecanica. Aplico una investigacion de disefio experimental, descriptiva. Rodolfo et
al., (2017) recomendo aplicar el proceso Marshall como lo especifica la directiva
MTC EG - 2013 para recolectar informacién, como resultados obtuvieron el
“andlisis relativo de mezclas asfalticas con fibras plasticas” (Nura et al., 2019).
Concluyo que el material plastico permite ofrecer mayor resistencia y durabilidad a
la carretera construida.

En Arequipa, investigadores (Herrera & Polo, 2017) desarrollaron las
propiedades mecanicas del concreto con una mezcla de fibras naturales y
sintéticas, para reducir las grietas por retraccion plastica. Las fibras sintéticas en
las mezclas de hormigdn son parte del interés de los investigadores que buscan
mejorar la matriz estructural del hormigon, que buscan optimizar la resistencia de
las cargas de contacto, requiriendo en ocasiones que la intensidad de la batalla sea
menor debido a las necesidades del usuario. Hormigon reforzado con fibra para
mejorar sus propiedades, principalmente en pavimentos y losas, donde la relacion
superficie / volumen es alta y se requiere un mecanismo para controlar grietas
superficiales por retraccion plastica, asi como pulir evaluar su comportamiento
antes de realizar ensayos de hormigbn compresivo, Resistencia a la traccion,
flexion, golpes y / o abrasion. La capacidad de utilizar materiales naturales facilita
la mejora de las propiedades ductiles del hormigén, reduce los costes y contribuye
a reducir el impacto medioambiental.

El investigador (Nufez, 2016) ha desarrollado estudios de tratamiento
asféltico adaptado al espesor del pavimento mediante la aplicacion de
GeoSynthetic. Con soporte superior, aunque también se dispone de asfalto
adaptativo. Segun los estandares de construccién establecidos en la especificacion,
en el caso de que un ensanchamiento inesperado de la calzada permita realizar
pruebas. El asfalto es el material mas utilizado en las carreteras del pais, su uso es

necesario para este tipo de construccion, pero existen opciones que se pueden



considerar para mejorar el material y hacer que la obra sea mas util. Para acomodar
el cambio de modelo estructural, es recomendable desarrollar un estudio de
ingenieria que pueda justificar las mejoras. La prueba del modelo se realizo en las
zonas con mayor influencia del tréafico rodado en Puno, un area de 150 metros
lineales que no se tomd en cuenta en el estudio de trabajo, es posible optimizar la
resistencia de potencia y durabilidad en comparacion con asfalto con métodos
tradicionales.

La Pontifica Universidad de Lima del Perq, el investigador (Montalvo, 2015)
desarrollo estudio especificos sobre diversos tipos de pavimentos el mismo que se
detalla a continuacion: Los materiales adicionales como fibras plasticas o de acero
administradas en porcentajes menores del 50% ofrece modificacion a la estructura
mecanica del pavimento debido a las propiedades de sus materiales combinadas.
El médulo de fractura y la resistencia a la compresion del hormigon utilizando la
aplicacion PAVE 2008 especifica la resistencia y la compresibilidad de cada médulo
de ruptura. Desde el punto de vista economico, el pavimento reforzado con fibra
tiene un espesor menor que el pavimento convencional, lo que resultara en un
volumen mucho menor de hormigon utilizado, lo que se traducira en ahorros de
tiempo, dinero y mano de obra. Sin embargo, es necesario documentar los
procedimientos y evaluar los resultados para fundamentar mejoras en mezcla,
ademas es necesario seguir desarrollando practicas para lograr innovar nuevos

modelos de mezcla para pavimento flexible.

Segun el estudio propuesto el enfoque tedrico se presenta a continuacion:
Las fibras plasticas, segun el investigador (Ramos & Rodriguez, 2018)
destacé las propiedades del plastico de la siguiente manera: El plastico es
generalmente un tipo de material formado por moléculas llamadas macromoléculas.
El concepto se deriva del hecho de que estas moléculas gigantes "estan formadas
por reacciones en las que muchas otras unidades moleculares pequefas
(mondmeros) se unen para formar largas cadenas (polimeros)”.
Existen 2 tipos de plastico, los termoestables y los termoplasticos, estos
altimos no varian su estructura quimica en los procesos de calentamiento. Se
pueden moldear varias veces sin perder degradacién a la fisura por efectos de uso.

Actualmente, con el desarrollado de los estudios cientificos permite crear nuevos



materiales degradables al impacto del medio ambiente denominandose “bio
plasticos” (Castillo y otros, 2019). El producto derivado de los Tereftalato de
Polietileno (PETE O PET) se utiliza en la industria alimenticia siendo el principal
uso los contenedores de agua, bebidas gaseosas, entre otros. Se calcula que 1 kg.
PET tiene las propiedades quimicas derivadas del petréleo siendo el 64% su
cantidad méaxima, sin embargo, el 23% proviene del hidrocarburo liviano gas natural
y 13% es inyeccion de aire (Mansilla & Ruiz, 2017).

Polietileno de Alta Densidad (HDPE o PEAD) forma pare de la familia
olefinicos este material presenta propiedades termoplasticas. EIl HDPE es resiste
el moho, los hongos y la putrefaccion, es adecuada para la fabricacion de tuberias
subterraneas que se utilizan para suministrar agua. Duradero y resistente a la
intemperie, se puede esterilizar hirviendo y es ideal para envases de alimentos y
bebidas. (Mansilla & Ruiz, 2017) Afortunadamente, el plastico HDPE es facilmente
reciclable, lo que ayuda a mantener los desechos no biodegradables fuera de los
vertederos, jal tiempo que ayuda a reducir la produccion de plastico hasta en un 50
por ciento! Si esta buscando un material rentable y ecoldgico.

El HDPE a menudo reemplaza materiales mas pesados que ayudan tanto a
las empresas como a las personas a perseguir objetivos de fabricacion y proyectos
sostenibles y asequibles (Ortiz, 2018). Gracias a su alta elasticidad, rigidez y
resistencia a la corrosion. El HDPE es la combinacion perfecta con alto nivel de
tenacidad, de bajo coste y aporta a la conservacion del medio ambiente. Estudios
aseguran que posee superficies no porosas como el vidrio por lo cual tiene facilidad
para su limpieza, por lo tanto, mejores en términos de seguridad alimentaria. La
madera es naturalmente porosa, y esas pequefas fisuras y ranuras en las tablas
de cortar de madera pueden albergar bacterias (Patifio, Et. Al.,, 2015). Por eso
cortar no se permiten tablas de madera en cocinas comerciales.

Polietileno de Baja Densidad (LDPE o PEBD) conocido como Low Density
Polyethylene. Esta formado por unidades repetidas de etileno. Se considera un
polimero aditivo y su polimerizacion se suele realizar bajo presiones entre 1.500 y
2.00 kg/cm2. (Sepulveda & Coicué, 2017). Este material presenta mayor uso
industrial, su facilidad en las plantas industriales permite la produccion de mayor

plastico posible para el uso diario.



Polipropileno (pp) ElI material es un termoplastico "obtenido por
polimerizacién de propileno o propeno, en presencia de un catalizador alquilico
metalico (Ramos y Rodriguez, 2018). También se encuentra en protesis,
componentes de laboratorio, tanques elementales, quimicos, articulos de limpieza,
juguetes, electrodomeésticos, etc. Las pruebas de laboratorio permitieron el uso de
pequefios fragmentos de pléastico reciclado (pulverizado) que permitird la facil
mezcla con otros materiales de construccion el mismo que permite combinar su
estructura fisica y formar un material sélido, resistente, es necesario graduar el
porcentaje del material (Arulrajah & Choy, 2016).

(1) El Tereftalato de polietileno (PETE o PET), si es reciclable. Se utiliza en
el sector industrial permite fabricar Botellas de refresco, de agua, de aderezo para
ensaladas, frascos de medicina, tarros de mantequilla de mani, de gelatina, peines,
bolsas de frijol, soga, Bolsas de mano, alfombra y material de relleno de fibra en
ropa de invierno. El reciclado se utiliza para disefiar Productos textiles, alfombras,
relleno de almohadas, chalecos salvavidas, contenedores de almacenamiento,
ropa, velas para botes, autopartes, sacos de dormir, zapatos, equipaje, abrigos de
invierno.

(2) El Polietileno de alta densidad (HDPE), si es reciclable. Se utiliza en el
sector industrial permite fabricar Jarras de leche, envases de jugo, bolsas de
abarrotes, bolsas de basura, contenedores de aceite de motor, botellas de champu
y acondicionador, botellas de jabon, contenedores de detergente, recipientes de
lejia y juguetes. El reciclado se utiliza para disefiar Cajas de plastico, madera,
cercas.

(3) El Cloruro de polivinilo (PVC), si es reciclable. Se utiliza en el sector
industrial permite fabricar bolsas de mano, tuberias de fontaneria, bolsas de
abarrotes, teja, peliculas adhesivas, zapatos, canalones, marcos de ventana,
conductos y tuberias de alcantarillado. El reciclado se utiliza para disefiar Pisos,
rodapiés para casas moviles (Sepulveda & Coicué, 2017).

(4) El Polietileno de baja densidad (LDPE), si es reciclable. Se utiliza en el
sector industrial permite fabricar Film transparente, bolsas para bocadillos, botellas
exprimibles para condimentos como miel y mostaza, bolsas de abarrotes, bolsas
de comida congelada, tapas de contenedores flexibles. El reciclado se utiliza para

disefiar Botes de basura, madera.



(5) El Polipropileno (PP), no es reciclable. Se utiliza en el sector industrial
permite fabricar pafiales de plastico, tupperware, bateria de cocina, tarrinas de
margarina, envases de yogur, frascos de prescripcion, copas de estadio, tapas de
botella, contenedores para llevar, vasos y platos desechables. El reciclado se utiliza
para disefiar raspadores de hielo, rastrillos, cables de bateria.

(6) El Poliestireno o espuma de poliestireno (PD), no es reciclable. Se utiliza
en el sector industrial permite fabricar tazas de café desechables, cajas de plastico
para alimentos, cubiertos de plastico, espuma de embalaje y otros tipos de envases
de embalaje. El reciclado se utiliza para disefiar aislamiento, marcos de matriculas
eléctrica, reglas, etc.

(7) Plasticos varios - ABS (policarbonato, polictida, acrilico, acrilonitrilo
butadieno, estireno, fibra de vidrio y nylon), si son reciclables. Se utiliza en el campo
industrial para la produccion de CD y DVD de plastico, botellas de agua grandes de
varios galones, biberones, anteojos, muebles de exterior hasta envases médicos.
El reciclado se utiliza para disefiar madera plastica (Qque se usa a menudo en

terrazas, molduras y bancos de parques al aire libre).

Los pavimentos flexibles (Haseeb, 2018) se construyen con material
bituminoso o no ligado y la tension se transmite al subsuelo a través de la
distribucion lateral de la carga aplicada con la profundidad. Los materiales
bituminosos suelen ser asfaltos, su naturaleza viscosa permite una deformacion
plastica considerable. La mayoria de las superficies de asfalto se construyen sobre
una base graduada de temperatura, el betin se clasifica como mezcla asfaltica
caliente (HMA) o mezcla bituminosa en frio. Un pavimento flexible se denomina asi
porque la superficie del pavimento refleja la deflexion total de todas las capas
posteriores debido a las cargas de trafico que actian sobre él (Massenlli y de Paiva,
2019). Las caracteristicas del pavimento flexible se presentan como un sistema
multicapa. El costo inicial de instalacién es bajo, por tal razén se utiliza con mayor
frecuencia a nivel mundial. No obstante, tiene necesidad constante del
mantenimiento por su rapido deterioro; Es posible la presentacion de baches y
grietas que se presenta por la deficiente distribucion del trafico. Ver también:

Problemas en el camino.
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Para la aplicacion de este pavimento se utilizan agregados bituminosos o
asfalticos. La estructura del pavimento esté disefiada para doblarse y desviarse de
acuerdo con factores externos como las cargas de tréfico y el clima. Basicamente,
el pavimento flexible es mas adaptable a los elementos a los que esta expuesto. El
costo inicial de mezclar y aplicar pavimento flexible es bajo y con un excelente
mantenimiento regular, tiene una vida util de aproximadamente 10-15 afios. (Beer
y otros, 2017) El pavimento flexible se aplica en capas extremadamente gruesas,
lo que le da la capacidad de soportar flujos de trafico pesado y mas frecuente. Dado
gue se requiere un mantenimiento regular para este tipo de pavimento, los trabajos
de reparaciéon son bastante faciles. Muchas empresas que ofrecen servicios de
pavimentacion prefieren trabajar en este tipo de carreteras de noche o fuera de las
horas pico debido a la cantidad de trafico que atraen.

Los pavimentos flexibles se aplican en capas. Los materiales mas débiles se
colocan en la parte inferior, mientras que los materiales mas duraderos se colocan
en la parte superior para garantizar la integridad estructural y la adaptabilidad de
toda la estructura. La capa superior no soporta completamente la carga, lo que hace
gue el pavimento flexible sea mas sélido estructuralmente y menos propenso a
colapsar bajo un peso pesado. Cada capa soporta al menos una parte del peso,
especialmente cuando el trafico mas pesado pasa sobre ella (Paulo, 2017).

¢ Flexible o rigido? ¢ Como saber cual es el adecuado para su propiedad? Si
posee una propiedad comercial que recibe mucho trafico vehicular y peatonal, es
muy probable que su estacionamiento requiera mucho mantenimiento. En ese caso,
es mejor que elija el pavimento flexible porque es mas rentable y solo necesita ser
reparado o reemplazado una vez cada década mas o menos. Aunque los
pavimentos rigidos suelen tener una vida util de 30 afios, requieren mucho
mantenimiento para que duren tanto tiempo. Como propietario de una propiedad,
debe revisar su presupuesto para el mantenimiento de edificios y propiedades para
ayudarlo a decidir si esa es la opcién adecuada para usted. Otro punto a considerar
es el espesor del agregado. Los pavimentos flexibles tienden a tener mas capas 'y,
por lo tanto, son mucho mas gruesos por defecto. Rinaldi et al. (2020) los
pavimentos rigidos tienen menos capas y son mas delgados que los pavimentos

flexibles, lo que los hace susceptibles a mas reparaciones con el tiempo. Este es
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un costo que debe asumir si va a elegir un pavimento rigido para su propiedad
(Amorimy otros, 2014).

Las principales ventajas del pavimento flexible, se puede aplicar durante la
etapa previa a la construccion. Las reparaciones son faciles y se pueden abrir y
reparar. Los materiales son econdmicos. El levantamiento y el asentamiento de la
escarcha se pueden reparar facilmente. Resiste la formacion de glaseado de hielo.
El tiempo de curacion corto significa trafico corto e interrupciones comerciales. No
se requieren juntas durante la instalacion. Desventajas del pavimento flexible es la
vida util mas corta que el pavimento rigido (Rios et al.,, 2020) Requiere
mantenimiento frecuente, lo que aumenta el costo. Es susceptible a las manchas
de aceite y al dafio de otros productos quimicos y los bordes son débiles

Propiedades fisicas del pavimento plastico: El analisis permite evaluar la
influencia del comportamiento de la mezcla, el cual se enfoca en cuatro
propiedades fisicas que son: La densidad de la mezcla; entrehierro; Vacio en
agregados minerales y contenido de asfalto.

La densidad de una mezcla compactada se define como su unidad de masa
(densidad volumétrica de la mezcla). La densidad es una propiedad muy importante
porque una alta densidad en el piso terminado es esencial para un desempefo
duradero. En las pruebas y analisis de disefio mixto, la densidad de una mezcla
compactada generalmente se expresa en kilogramos por metro cubico. La densidad
se calcula multiplicando la densidad total de la mezcla por la densidad del agua
(1000 kg/m3). La densidad obtenida en el laboratorio se convierte en la densidad
estandar y sirve como criterio para determinar si la densidad de la cubierta acabada
es suficiente. La especificacion generalmente requiere que la densidad del parche
sea un porcentaje de la densidad del laboratorio. Esto se debe a que la compresion
de campo rara vez alcanza la densidad alcanzada por los métodos estandar de
compresion de laboratorio.

Los vacios de aire son pequefios espacios de aire o bolsas de aire que
residen entre los agregados revestidos de la mezcla comprimida final. Todas las
mezclas estrictamente inclinadas deben contener un cierto porcentaje de vacios
para permitir una compresion adicional bajo el trafico y para proporcionar espacio
para que el asfalto fluya durante la compresion adicional. El porcentaje permisible

de vacios (en muestras de laboratorio) para las capas base y superficial es de 3-
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5%, dependiendo del disefio particular (Pefia & Zarate, 2020). La durabilidad del
pavimento de asfalto es una funcion del contenido de vacios. Esto se debe a que
cuanto menor es el numero de huecos, menos permeable es la mezcla. Si el
contenido de vacios es demasiado alto, habra un pasaje a través de la mezcla, por
el cual el aguay el aire pueden ingresar y causar deterioro (Porras et al., 2017). Por
otro lado, si el contenido de vacios es demasiado bajo, puede ocurrir una exudacion
del asfalto. El exceso de asfalto se extruye de la mezcla a la superficie. La densidad
y el contenido de vacios estan directamente relacionados. Cuanto mayor sea la
densidad, menor sera el porcentaje de vacios en la mezcla y viceversa. Las
especificaciones de trabajo generalmente requieren una densidad que pueda
acomodar (en realidad) la menor cantidad de vacios posible. Si es posible, menos
del 8%. Los vacios de agregado mineral (VMA) son los espacios que existen entre
las particulas de agregado de una mezcla de pavimento comprimida, incluidos los
espacios rellenos de asfalto. VMA representa el espacio disponible para acomodar
la cantidad efectiva de asfalto (asfalto total menos la cantidad perdida en el
agregado) y la cantidad de vacios necesarios para mezclar. Cuanto mayor sea el
VMA, mas espacio podra utilizar para la lamina de asfalto. Existe un valor VMA
minimo recomendado y especificado segun el tamafio del agregado. Estos valores
se basan en gque cuanta mas gruesa es la pelicula asfaltica que recubre el arido,
mas duradera es la mezcla

La proporcion de betun en la mezcla es muy importante y debe determinarse
con precision en el laboratorio y luego probarse minuciosamente en la produccion.
El contenido de betin de una mezcla determinada se determina sobre la base de
criterios (discutidos a continuacién) determinados por el método de disefio elegido.
La cantidad 6ptima de betin en la mezcla depende en gran medida de las
propiedades del agregado, como la distribucion del tamafio de las particulas y su
capacidad de absorcion. Los resultados de medir el tamafio de particula del
agregado estan directamente relacionados con el contenido Optimo de asfalto.
Cuanto mas fina sea la capa de mezcla, mayor sera el area de superficie total y
mas betln se requerird para recubrir uniformemente todas las particulas. Por otro
lado, las mezclas mas gruesas (aridos gruesos) requieren menos betun porque
tienen una superficie total mas pequefia. La relacion entre la superficie del

agregado y el contenido Optimo de asfalto es mas evidente en presencia de
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agregados minerales (agregados muy finos que pasan por el tamiz de 0,075 mm
(#200)). Contenido de betun, resultando en una mezcla seca e inestable. La
pequefa reduccién tiene el efecto contrario: una pequefia cantidad de relleno
mineral crea una mezcla muy rica (humeda). Cualquier cambio en la composicion
del mineral o del relleno alteraréd las propiedades de la mezcla, provocando que la
mezcla cambie de seca a himeda. Si la mezcla contiene muy poco o demasiado
relleno mineral, cualquier ajuste arbitrario a la situacion podria empeorarla. En lugar
de hacer ajustes arbitrarios, se recomienda tomar muestras y pruebas adecuadas
para determinar la causa de la desviacion y, si es necesario, establecer una
composicion diferente de la mezcla. La capacidad de absorcion (habilidad de
absorber betin) de los agregados utilizados en el agregado es de gran importancia
para determinar el contenido Optimo de betun. Esto se debe a que es necesario
agregar suficiente betin ala mezcla para permitir la absorcion y cubrir las particulas
con una capa adecuada de betun. Cuando se trata de asfalto absorbente y no
absorbible, los técnicos se refieren a dos tipos de betun: contenido de betun total y
contenido de betun efectivo. El contenido total de betln esla cantidad de betin que
debe agregarse a la mezcla para lograr la calidad deseada de la mezcla. El
contenido efectivo de betin es la masa de betin no absorbida por el arido; Esta es
la cantidad de asfalto que forma una union efectiva en la superficie del agregado.
El contenido de betun efectivo se obtiene restando el bettin absorbido del contenido
de betun total. La capacidad de absorcion del agregado es, por supuesto, una
propiedad importante para determinar el contenido de betin de la mezcla. Las
capacidades de absorcion de las fuentes de agregados convencionales son bien
conocidas, pero se requieren pruebas rigurosas cuando se utilizan nuevas fuentes.
Propiedades mecanicas de los recubrimientos elastoméricos: estabilidad y
fluencia; Fiabilidad; resistencia a la fatiga; resistente al desgarro; antideslizante;
permeabilidad y eficiencia. La estabilidad y la fluencia es la capacidad de un
pavimento no rigido para moverse y deformarse bajo una variedad de cargas de
vehiculos. Un pavimento estable puede mantener su forma y suavidad bajo cargas
repetidas, abolladuras (ranuras), irregularidades (ondulaciones) y otras sefiales de
un cambio en la composicion de la mezcla que ocurre en superficies inestables. Los
requisitos de estabilidad solo se pueden establecer después de un analisis

cuidadoso del trafico, ya que la estabilidad del pavimento depende de los
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volumenes de trafico esperados. Las caracteristicas de estabilidad deben ser lo
suficientemente altas para satisfacer adecuadamente el transito esperado, pero no
mas altas que las requeridas por las condiciones del transito. Los valores de
resistencia muy altos hacen que el recubrimiento sea demasiado duro y, por lo
tanto, menos duradero de lo deseado. La estabilidad de la mezcla depende de la
friccidn interna y la fuerza adhesiva. La friccion interna en los agregados (friccion
entre particulas) esta relacionada con las propiedades de los agregados, como la
forma y la textura de la superficie. La consistencia es el resultado de la pegajosidad
del betdan. El grado apropiado de friccion interna y cohesion en la mezcla evita que
las particulas compuestas se muevan entre si bajo las fuerzas generadas por el
movimiento. En general, cuanto mas angular sea la forma de las particulas de
agregado y mas gruesa la textura de la superficie, mayor sera la estabilidad de la
mezcla.

Cuando no se dispone de aridos con elevado rozamiento interno, se pueden
utilizar mezclas mas economicas donde exista poco movimiento, empleando aridos
con menor valor de rozamiento interno. La fuerza de union constante aumenta a
medida que aumenta la frecuencia de la carga (movimiento). El agarre también
aumenta con el aumento de la viscosidad del asfalto o la disminucion de la
temperatura del pavimento. Ademas, la adherencia aumenta hasta cierto punto a
medida que aumenta el contenido de asfalto. Cuando se supera este nivel, el
contenido de asfalto aumenta provocando que las particulas de arido formen una
capa 66 que es demasiado gruesa, dando como resultado una pérdida de friccidon
entre las particulas. Hay muchas causas y efectos relacionados con la mala
estabilidad del pavimento. Como material de grano fino (filler) para obtener la
granularidad del material rocoso especificado en el apartado E de la N-CMT 4.04,
el material rocoso se puede utilizar para mezclas asfélticas, de cemento, cemento
portland o cal, que ademas aceleraran la estabilizacion de la mezclar y mejorar la
afinidad entre el material asfaltico y el material rocoso; El contenido de relleno no
debera exceder el porcentaje maximo de material que pasa a través de la malla
#200 especificada en el parrafo anterior. El grado de resistencia a la estabilidad le
permite resistir el desplazamiento y la deformacion bajo la carga del movimiento.
Un pavimento estable puede mantener su forma y planitud bajo cargas repetidas,

mientras que un pavimento inestable provocara surcos (ranuras) y desniveles.
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Figura 1.Distribucion de las capas del pavimento flexible
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Fuente: (Definicion y explicacion de pavimento flexible, 2018)

(De Lima, Et. Al., 2021; Guerrero y Chang, 2017) La durabilidad del hormigén
asfaltico es su capacidad para resistir factores como el deterioro de la pendiente, el
cambio de asfalto y la separacion de la capa asfaltica. Estos factores pueden ser el
resultado del clima, el trafico o una combinacion de ambos (Delbono, 2016). La
resistencia a la fatiga del pavimento es la capacidad de resistir la flexion repetida
bajo cargas de tréfico. En el suelo, las cargas de trafico se estiran y comprimen
alternativa y alternativamente. Las mezclas asfalticas pueden fallar debido a la
aplicacion de cargas excesivas u otros factores ajenos a la carga, como variaciones
en el volumen de la misma mezcla. Antideslizante es la capacidad de la superficie
de la carretera para minimizar el deslizamiento o deslizamiento de las ruedas,
especialmente cuando la superficie de la carretera esta mojada. La
impermeabilidad de un pavimento es su capacidad para resistir el paso del aire y el

agua en su interior o a través de él. Esta propiedad esta relacionada con la relacién
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de vacios del asfalto compactado. La trabajabilidad se describe por la facilidad de
colocacion y compactacion de la mezcla de pavimentacion. Se puede mejorar
modificando los pardmetros de mezcla, tipo de agregado y/o medicién de
granularidad.
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3.1

3.2.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacién: De acuerdo al (Concytec, 2018) clasifica el estudio
como “Basico”, por tener caracteristicas de recopilar datos para fortalecer la
fuente de conocimiento con datos actuales. Para el investigador (Herndndez
y otros, 2014) consideré que la investigacion tiene caracteristicas
“Cuantitativa” el conocimiento obtenido logra comprender la composicion de

la estructura mecanica del pavimento flexible.

Disefio de investigacion: para Hernandez et al. (2014) califico la
investigacion “experimental, correlacional”. Siendo las variables de estudios
durante el proceso constructivo obtienen cambios reversibles. Es
correlacional debido al comportamiento relacional de las variables con el
producto obtenido, su estructura mecanica en funcién a la resistencia y
tension expuesta.

De acuerdo a los conceptos se plantea la siguiente:

0 Donde:
l M = muestra
M
O1= analisis de la fibras plasticas
02 0O2= analisis del pavimento flexible

Variables y operacionalizacion

Entre ellas tenemos:

Variable Independiente: Pavimento flexible

Definicion conceptual: segun (Hurtado, 2016). Posee caracteristicas
especiales al unirse con la mezcla asféaltica en caliente, cuyas capas logran

la rigidez adecuada para la durabilidad del pavimento.
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3.3.

Definicion operacional: Estd compuesto por un conjunto de materiales que
incluye el asfalto, arena y otro compuesto para el disefio del pavimento
flexible en obras viales, su estructura de la mezcla termina en estado solido,

apto para la circulacion vehicular.

Indicadores: tenemos al Nivel de estabilidad fluencia y al Nivel de

resistencia a la compresion

Escala: estard sometida al método CBR conocido como (Prueba de

Correlacion Soporte California) permite evaluar la tenacidad del material.

Variable Dependiente: Fibras plasticas

Definicion conceptual: segun (Ramos & Rodriguez, 2018), definié que: El
plastico en general es un material formado por moléculas denominadas
macromoléculas la unidbn molecular minima son consideradas (mondmeros)

de lo contrario forman largas cadenas que se denomina (polimeros).

Definicion operacional: Es plastico es el material sintético de mayor
presencia en la vida humana, se utiliza para diversos trabajos, existen
diversos tipos plasticos que los caracteriza por su nivel de degradacion y

produce impacto negativo para el medio ambiente.

Indicadores: Tenemos a los Niveles de recuperacion elastica, al Nivel de

combustion y a la Cantidad de material plastico administrado.

Escala: es “ordina” ya que medira de acuerdo a la propuesta de Likert de 3

opciones siendo: (1): Bajo, (3): Medio y (5): Alto.

Poblacién, muestra y muestreo
Poblacién: La obra proyectada tiene cobertura en el pueblo joven “Santa
Rosa”, de la Regién Lambayeque contando con 9,559 mil metros cuadrados

de los cuales esta programada ejecutar 50 briquetas de laboratorio.
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3.4.

3.5.

Criterio de inclusidn: Calles, pasadizos de la zona de influencia.

Criterio de exclusién: Jardines, veredas, caja registro, buzones, etc.

Muestra: de acuerdo a la poblacién se estima considerar el total de pruebas

a desarrollar siendo la muestra igual a 50.

Muestreo: Aplicar es probabilistico aleatorio simple

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la obtencion de datos, utilizamos los indicadores definidos en la matriz
de operacionalizacion aplicando:

Técnica de recoleccion de datos: Segun (Hernandez y otros, 2014;
Tamayo Yy otros, 2015) recomendaron el analisis documental que consiste en
estudios realizados basado al uso de fibras plasticas en mezcla de

pavimento flexibles publicados a nivel internacional.

Instrumentos de recoleccion de datos: Para Segun (Hernandez y otros,
2014; Tamayo y otros, 2015) consideraron que: El instrumento para el
analisis documental seria la ficha de registro de datos, la misma que
permitira tabular la informacion de acuerdo al requerimiento de los
investigadores” (p. 251).

Las pruebas experimentales, en funcion al nivel de combinacién del
pavimento flexible considerandose al 1.00; 1.50; 2.00; 2.05 y 3.00 % de fibra

plastica.

Procedimiento
Entre ellos tenemos:
e Disefo y registro de base de datos (Excel y SPSS).

e Disefo de tablas y graficos en Statical Package for the Social Sciense
(SPSS 26).

e Migracion de datos de Excel a SPSS para el célculo estadistico.

e Elaboracion del informe aplicando el ISO 690.
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

Bernal (2010) sefala que: EI método inductivo utiliza una serie de premisas
para llegar a una conclusion general. Previamente se recopilé informacion a
través de referencias bibliograficas de diferentes autores, nacionales e
internacionales, lo que ayuda a comprender todo el tema. Las respuestas al
cuestionario se contrastaron mediante la formula estadistica sugerida por la
prueba t para muestras independientes mediante el programa SPSS. en. 24,
El método de medicion de la capacidad de proponer valores estadisticos
para cada item debe mostrar la correlacion y factibilidad de la informacion.
Dependiendo del resultado, cuanto mas cerca de alfa 1, corresponde al
100%.

Aspectos éticos

Norefia et al (2012) afirman que: Los criterios éticos para el disefio del
estudio y la recopilacion de datos cuantitativos durante el estudio se
presentan a continuacion:

Tabla 1. Registro de los criterios éticos aplicados

Discernimientos Caracteristicas éticas del criterio

Los participantes estuvieron de acuerdo con ser

Consentimiento . -
informantes y reconocieron sus derechos y

informado o

responsabilidades.

5e les informé la seguridad y proteccién de su
Confidencialidad identidad como informantes valiosos de la

investigacion.

Los investigadores actuaron con prudencia

durante el proceso de acopio de los datos
Observacion asumiendo su responsabilidad ética para todos los
participante efectos y consecuencias que se derivaron de la

interaccion establecida con los sujetos
participantes del estudio.

Fuente: Rojas y otros (2012)
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V. RESULTADOS
4.1. Delazonade estudio
Figura 2. Identificacion de zonas para extraccion de muestras de calicatas

P.J.VIRGEN DE LAS
MERCEDES

Musso
TUMBAS|REALES DE SIPAN

/'
O

Fuente: Estudio topografico-autocad.
Nota: Las 6 muestras de calicatas se obtuvieron en Interseccién entre la Calle Juan Fanning y Esperanza, Calle los Libertadores y Pedro
Ruiz, Calle Solf Muro y Rivadeneira, Calle Juan Fanning y Pasaje Los Claveles, Calle Miraflores con Elias Aguirre, Calle La Esperanza y

Dren 2210.
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4.2. Disefio de mescla método Marshall

Figura 3. Informe de ensayo Marshall

LA\ L EMS WEC on

RNP - Servicios S0000309

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

: QUISPE VILLAMONTE JOSE LUIS

SALDANA SAAVEDRA JOSE MIGUEL
TESIS: "INCORPORACION DE FIBRA PLASTICA PARA MEJORAR LA PROPIEDAD MECANICA-FIiSICO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL PUEBLO

JOVEN SANTA ROSA, REGION LAMBAYEQUE, 2021".

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

: Lunes, 15 de noviembre del 2021

INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)

AGREGADOS | Piedra | Confitilo | Arena | Filler | | Total | Tamices ASTM 1" 3/4" 1/2" | 3/8" | No4 | No10 | No40 | No 80 | No 200
% 30 | 20 | 49 | 1 | 100 | % pasa Material 100 100 95.6 86.1 65.1 422 21.7 134 6.5
BRIQUETA N° 1 2 3 4 5
% C.A. en masa de la Mezda 5.90
% Grava > N°4 en masa de la Mezda 2823
% Arena < N°4 en masa de la Mezda 46.11
4 % Confitillo 18.82
% Cemento portland en masa de la Mezda 054
Peso Espeafico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1
Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk) __ar/cc 26
Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) arjcc 2632
] Peso especifico del confitilio - bulk 2.561
1) |Peso Espedifico del Cemento Portland (Aparente) arjcc 3.15
Altura promedio de la briqueta cm
Masa de Ia briqueta al aire (gr) 1189 1187 1188 1200 1201
Masa de Ia briqueta al agua por 60 (gr) 1190 1188 1189 1201 1202
Masa de Ia ueta des| ada (gr) 684 681 685 689 689
Volumen de la briqueta por @mlaﬂn (cc) 506 507 504 512 513
Peso ifico Bulk de Ia B 2.350 2.341 2.357 2.344 2341
Peso Espedifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.453
9% de Vacios (ASTM D 3203) 4.2 46 39 45 46
0 Peso Especdifico Bulk Agregado Tol 2,612
20 Peso Especifico Efectivo AgrggM 2.699
21 Asfalto Absorbido por el Agregado 124
22 % de Asfalto Efectivo 473
23 Relacion Polvo/Asfalto 07
24 Volumen del Agregado Mineral - V.M.A. 154 15.7 15.1 15.6 15.7
25 % Vacios llenos con CA. 725 70.8 740 713 708
26 Huyp 0,01"(0,25 mm) 125 12.0 130 125 140
27 Estabilidad sin corregir (Kg) 1568 1854 1548 1458 1574
28 Factor de estabilidad 104 104 104 1.00 1.00
20 |Estabilidad Corregida 1631 1928 1610 1258 1574
30 | Estabilidad / Fujo 3314 2081 3146 3044 2856
Observaciones:

Y ensayo por el sobcatante. /—I

LEM

Fuente: Laboratorio de suelos LEMS W&C E.I.R.L.

Nota: El ensayo Marshall determind el porcentaje de cemento en masa para la mezcla optima corresponde al 5.9%, para los posteriores 25

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

ensayos experimentales, considerando la variacion en el porcentaje del PET desde 1 al 3%.
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4.3. Analisis de las propiedades fisicas y mecanicas pavimento flexible

Tabla 2. Andlisis de propiedades fisicas del pavimento (patron en masas y volumen)

% cantidad

% AGREGADOS

PROPIEDADES FISICAS

TAMIZ
de asfalto
Masa de la Masa de la Masa de la Volumen de la
Muestra en masa _ N _ _ _ _ . _
G| Piedra | Confitillo|Arena| PET | Filler| Total| N° | briqueta al aire | briqueta al agua briqueta briqueta por
ela
200 (gr) por 60°(gr) | desplazada (gr) | desplazamiento (cc)
Mezcla
MP50.30.20.49.00.04| 5,00 0,3 0,2 0,49 0,000{0,010(1,000| 6,50 1.196 1.197 680 517
MP55.30.20.49.00.06| 5,50 0,3 0,2 0,49 0,000{0,010(1,000| 6,50 1.220 1.226 722 504
MP60.30.20.49.00.14| 6,00 0,3 0,2 0,49 |0,000|0,010{1,000| 6,50 1.181 1.181 677 504
MP65.30.20.49.00.17| 6,50 0,3 0,2 0,49 |0,000|0,010{1,000| 6,50 1.181 1.182 678 504
MP59.30.20.49.00.25| 5,90 0,3 0,2 0,49 |0,000|0,010{1,000| 6,50 1.201 1.202 689 513

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4. Comparaciones de las propiedades fisicas del pavimento (patron en masas y volumen)

4,000
504
517 = 504 504 —
3,500 ® ° ¢ 513
722
3,000 680 677 678 689
1,226
2,500 1,197 — U= IJ 181 o182 —® 1,202
2,000
1,500
1,220
1,201
1,000
MP50.30.20.49.00.04 MP55.30.20.49.00.06 MP60.30.20.49.00.14 MP65.30.20.49.00.17 MP59.30.20.49.00.25
—o— Masa de la briqueta al aire (gr) —o— Masa de la briqueta al agua por 60°(gr)
Masa de la briqueta desplazada (gr) -&—\/olumen de la briqueta por desplazamiento (cc)

Fuente: Elaboracion propia.

Notas: Se elaboraron 25 ensayos, por cada % de la cantidad de asfalto en masa de la mezcla se evaluaron 5 muestras, de los cuales se
comparo el registro de mayor valor en las propiedades fisicas siendo masa de la briqueta al agua por 60°(gr), masa de la briqueta desplazada
(gn) y el volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) presentd la muestra MP55.30.20.49.00.06, sin embargo, el mayor valor de masa de
la brigueta al aire (gr) la obtuvo la muestra MP50.30.20.49.00.04. se concluye que minima variacién de la dosificacion del % de cemento entre

el 5y 5.5 %, los mayores resultados le favorecen al 5.5%.
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Tabla 3. Analisis de propiedades fisicas del pavimento (pesos unitarios, vacios y el promedio del vacio en el agregado mineral)

% AGREGADOS

PROPIEDADES FISICAS

% C.A. en TAMIZ
Muestra masa de la Promedio
Mezcla Piedra|Confitillo|Arena| PET | Filler | Total N° 200 V.M.A. | Peso unitario | Peso vacio VMA
MP50.30.20.49.00.04 5,00 0,3 0,2 0,49 | 0,000 0,010| 1,000 6,50 |15,868 2,310 6,718 15,995
MP55.30.20.49.00.06 5,50 0,3 0,2 0,49 | 0,000| 0,010/| 1,000 6,50 (12,429 2,336 5,310 15,497
MP60.30.20.49.00.14 6,00 0,3 0,2 0,49 | 0,000| 0,010/| 1,000 6,50 |15,677 2,349 4121 15,486
MP65.30.20.49.00.17 6,50 0,3 0,2 0,49 | 0,000| 0,010| 1,000 6,50 (16,125 2,355 2,268 15,701
MP59.30.20.49.00.25 5,90 0,3 0,2 0,49 | 0,000| 0,010| 1,000 6,50 |15,664 2,347 4,356 15,466

Fuente: Elaboracion propia.

26



Figura 5. Comparaciones de las propiedades fisicas (pesos unitarios, vacios y el promedio del vacio en agregado mineral)

18.00
16.00
16.00 15.70
18.30 1349 15.47
14.00
12.00
10.00
8.00
- 6.72
6.00
4.00 / 4.36
2.31 .34 2,35 2.27
2.00 - 6 2.36 ® 2.35
0.00
MP50.30.20.49.00.04 MP55.30.20.49.00.06 MP60.30.20.49.00.14 MP65.30.20.49.00.17 MP59.30.20.49.00.25
=8=Peso unitario == Peso vacio promedio V.M.A

Fuente: Elaboracion propia.

Notas: Se elaboraron 25 ensayos, por cada % de la cantidad de asfalto en masa de la mezcla se evaluaron 5 muestras, de los cuales se
comparo el registro de mayor valor en las propiedades fisicas siendo el peso vacio y el promedio de los vacios en el agregado mineral present6
la muestra MP50.30.20.49.00.04, sin embargo, el mayor peso unitario la obtuvo la muestra MP65.30.20.49.00.17 la diferencia es significativa

es superior a 50 gr., por lo tanto, prevalece el resultado de la muestra MP50.30.20.49.00.04.
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Tabla 4.Analisis de propiedades mecanica del pavimento flexible (Estabilidad y flujo)

% AGREGADOS TAMIZ PROPIEDADES MECANICA
%C.A. en Estabilidad c cabldad oromed
stabilida romedio
Muestra masade | N _ N° | sin Factor de | Estabilidad -
la Mezcl Piedra|Confitillo|Arena| PET | Filler | Total _ N Corregida _ Estabilidad/
a Mezcla 200 |corregir | estabilidad | Flujo _
(Kg) Flujo
(Kg)
MP50.30.20.49.00.04| 5,00 0,3 0,2 0,49 10,000|0,010/|1,000| 6,50 2123 1,00 2123 5392 5236
MP55.30.20.49.00.06| 5,50 0,3 0,2 0,49 |10,000/|0,010/1,000/| 6,50 1876 1,04 1951 3812 3886
MP60.30.20.49.00.14| 6,00 0,3 0,2 0,49 |10,000|0,010/1,000/| 6,50 1460 1,04 1518 2966 3236
MP65.30.20.49.00.17| 6,50 0,3 0,2 0,49 0,000|0,010{1,000| 6,50 1522 1,04 1583 2365 2315
MP59.30.20.49.00.25| 5,90 0,3 0,2 0,49 0,000|0,010{1,000| 6,50 1574 1,00 1574 2856 3288

Fuente: Elaboracion propia.

28



Figura 6. Comparaciones de los resultados de propiedades mecénicas del pavimento flexible (Estabilidad y flujo)
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Fuente: Elaboracion propia.
Notas: Se elaboraron 25 ensayos, por cada % de cantidad de asfalto en masa de la mezcla se evaluaron 5 muestras, de los
cuales se comparo el registro de mayor valor en las propiedades mecanicas siendo la estabilidad y el flujo que presento la muestra

MP50.30.20.49.00.04, por lo tanto, prevalece este resultado como el mas aceptable.
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4.4.

Tabla 5. Principales caracteristicas de la fibra plastica

Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de fibra plastica

. PET HDPE LDPE PP .
Propiedades — e T Min | Max | Min | Max | Min | max | Unidad
Punto de fusion | 244,00| 254.00| 130,00| 137,00| 98,00| 115.00|150,00| 175,00 °C
Resistenciaa | 95000 900,00| 22,10| 31,00| 13,30| 26.40| 27,60| 41,40| KoCcm2
traccion (Mpa)
Resistenciaala | 5940|7200 000 000 000 000 000 000 Mpa
tension

Resistencia a la

comprension 76,00| 128.00| 1860| 18,60| 10,80 17.40| 2510| 55,20 Mpa
ﬁgﬁ;?ﬁ”c'a a 39,00| 0,00| 30,90| 4340/ 000/ 000 000/ 000  Mpa
Tenacidad a 000 o000 152 18| o002 o002 300 450 = Mr2
fractura M1/2
Resistencia 0

Absorcion de 016/ 016| 000/ 000/ 000/ 000/ 003 003

agua

Limite plastico 50,00| 150.00] 000| 000 0,00/ 000 000 0,00

Presion 55.00| 75.00| 000| 000 000 000/ 000 0,00 Mpa
Densidad 1,34| 139 0095 097| 092] 093] 089 091] glcm3
Cristalinidad 000| 000| 70,00] 8000| 4000| 50,00] 5000| 60,00 %
Coeficiente de

Boieson 000 000 041| 043 044 046 041| 043

Prueba de )
mpacto 360 360 000/ 000 000 000/ 000 000 Kjm2
Conductividad 024 024 o046 o050 032 o035 011| 017 wmxk
termica

Coeficiente de 70,00/ 70,00 60,00| 110,00| 100,00| 200,00/ 80,00|100,00| e-61/°C
dilatacién lineal

Madulo de

elasticidad 280 310 107| 109/ 017 o028 090 155 Gpa
(Young)

Indice de 157| 157 153| 155 157| 157| 148 150

refraccion

Fuente: (Mansilla & Ruiz, 2017; Betancourt & Daylin, 2016; Ramos & Rodriguez,

2018; Sepulveda & Coicué, 2017)
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Figura 7. Comparaciones de las diversas caracteristicas de las fibras plasticas
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Fuente: Elaboracion propia.

Notas: de acuerdo a las revisiones bibliograficas las propiedades de las fibras plasticas
(Mansilla & Ruiz, 2017; Betancourt & Daylin, 2016; Ramos & Rodriguez, 2018; Sepulveda
& Coicué, 2017) se consideré a los diversos tipos de plasticos comerciales que se
presentan en el mercado nacional siendo el PET (polietileno tereftalato), HDPE (polietileno
de alta densidad), LDPE (polietiieno de baja densidad) y el PP (polipropileno). Las
propiedades del polietileno tereftalato son infinitas, entre la que se destacan la dureza y
rigidez. Este tipo de material plastico adquiere muy buena resistencia en traccién (900
Kg/cm2), tension (72 Kg/cm2) y comprension (128 Kg/cm?2) por lo que, puede entrar en
contacto con diferentes disolventes y aceites sin estropearse, ademas, obtiene una amplia
resistencia al desgaste, a los impactos, la rotura se convierte en un producto ignifugo, es
decir, que rechaza la combustion y se protege contra el fuego, gracias a su composicion,

un plastico totalmente reciclable y respetuosos con el medio ambiente.
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4.5. Comparar resultados del pavimento flexible y fibras plasticas

Tabla 6. Andlisis de propiedades fisicas del pavimento (patron en masas y volumen)

% cantidad

% AGREGADOS

PROPIEDADES FISICAS

de asfalto TAMIZ
Masa de la Masa de la Masa de la Volumen de la

Muestra en masa _ - _ N° _ _ _ . _

G| Piedra | Confitillo |Arena| PET | Filler | Total 200 briqueta al aire | briqueta al agua briqueta briqueta por

ela

(g por 60°(gr) | desplazada (gr) | desplazamiento (cc)

Mezcla
MP50.30.20.49.00.04| 5,00 0,3 0,2 0,49 [0,000/0,010(1,000| 6,50 1.196 1.197 680 517
MP55.30.20.49.00.06 5,50 0,3 0,2 0,49 (0,000(0,010{1,000| 6,50 1.220 1.226 722 504
MP60.30.20.49.00.14| 6,00 0,3 0,2 0,49 [0,000/0,010(1,000| 6,50 1.181 1.181 677 504
MP65.30.20.49.00.17 6,50 0,3 0,2 0,49 [0,000/0,010(1,000| 6,50 1.181 1.182 678 504
MP59.30.20.49.00.25| 5,90 0,3 0,2 0,49 [0,000/0,010(1,000| 6,50 1.201 1.202 689 513
MP59.30.20.49.10.30| 5,90 0,3 0,2 0,49 [0,010/0,010(1,010| 6,50 1.190 1.191 669 522
MP59.30.20.49.15.31 5,90 0,3 0,2 0,49 [0,015|0,010(1,015| 6,50 1.206 1.206 681 525
MP59.30.20.49.20.38| 5,90 0,3 0,2 0,49 [0,020/0,010(1,020| 6,50 1.190 1.194 655 539
MP59.30.20.49.25.42 5,90 0,3 0,2 0,49 [0,025|0,010(1,025| 6,50 1.194 1.195 661 534
MP59.30.20.49.30.47 5,90 0,3 0,2 0,49 [0,030/0,010(1,030| 6,50 1.191 1.193 637 556

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8. Comparaciones de los resultados de propiedades fisicas del pavimento (patrén en masas y volumen)
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Fuente: Elaboracion propia.

Notas: De los 25 ensayo con PET 0, el % de la cantidad de asfalto en masa de la mezcla prevalece el ensayo MP55.30.20.49.00.06 los cuales
registra el resultado de mayor valor en sus propiedades fisicas siendo masa de la briqueta al aire (1220 gr) masa de la briqueta al agua por
607(1,226 gr), masa de la briqueta desplazada (772 gr) y el volumen de la briqueta por desplazamiento (504 cc) en comparacion con las 25
pruebas, el ensayo que destaco fue MP59.30.20.49.15.31 con PET al 1.5% present6 resultados con diferencia significativa al patrén, por lo

tanto se recomienda esta dosificacion.
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Tabla 7. Analisis de propiedades fisicas del pavimento (patron en vacios y pesos)

% C.A. en % AGREGADOS TAMIZ PROPIEDADES FISICAS
Muestra masa dela | - _ Peso | Peso |promedio
Mezcla Piedra | Confitillo | Arena| PET | Filler | Total |N°200 | V.M.A. unitario| vacio | V.MA
MP50.30.20.49.00.04 5,00 0,3 0,2 0,49 |0,000/0,010| 1,000 | 6,50 |15,868| 2,310 | 6,718 | 15,995
MP55.30.20.49.00.06 5,50 0,3 0,2 0,49 |0,000(0,010| 1,000 | 6,50 |12,429| 2,336 | 5,310 | 15,497
MP60.30.20.49.00.14 6,00 0,3 0,2 0,49 |0,000(0,010| 1,000 | 6,50 |15,677| 2,349 | 4,121 | 15,486
MP65.30.20.49.00.17 6,50 0,3 0,2 0,49 |0,000(0,010| 1,000 | 6,50 |16,125| 2,355 | 2,268 | 15,701
MP59.30.20.49.00.25 5,90 0,3 0,2 0,49 |0,000(0,010| 1,000 | 6,50 |15,664| 2,347 | 4,356 | 15,466
MP59.30.20.49.10.30 5,90 0,3 0,2 0,49 |0,010(0,010| 1,010 | 6,50 |17,158| 2,313 | 3,333 | 15,866
MP59.30.20.49.15.31 5,90 0,3 0,2 0,49 |0,015/0,010| 1,015| 6,50 |16,163| 2,302 | 3,305 | 16,009
MP59.30.20.49.20.38 5,90 0,3 0,2 0,49 |0,020(/0,010| 1,020 | 6,50 |18,264| 2,284 | 3,501 | 16,735
MP59.30.20.49.25.42 5,90 0,3 0,2 0,49 |0,025/0,010| 1,025 | 6,50 |15,844| 2,239 | 5,144 | 16,113
MP59.30.20.49.30.47 5,90 0,3 0,2 0,49 |0,030(0,010| 1,030 | 6,50 |20,143| 2,158 | 8,549 | 19,645

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9. Comparaciones de los resultados de propiedades fisicas del pavimento (patrén en vacios y pesos)
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Fuente: Elaboracion propia.

Notas: Se elaboraron 25 ensayo con PET 0, el % de la cantidad de asfalto en masa de la mezcla prevalece el ensayo MP50.30.20.49.00.04
el cual registra el resultado de mayor valor en sus propiedades fisicas siendo el peso unitario (2,310 gr.), peso vacio 6,718 gr., y el promedio
de los vacios en el agregado mineral es 15,995 en comparaciéon con las 25 pruebas, el ensayo que destaco fue MP59.30.20.49.30.47 con

PET al 3% present6 el resultado con diferencia significativa al patrén, por lo tanto se recomienda esta dosificacion.
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Tabla 8. Andlisis de propiedades mecéanica del pavimento flexible (Estabilidad y flujo)

% AGREGADOS TAMIZ PROPIEDADES MECANICA
% C.A. en Estabilidad | Factor de N _
_ N Estabilidad 3 Promedio
Muestra masade | o _ N° |sin estabilidad . | Estabilidad 5
Piedra|Confitillo|Arena| PET | Filler | Total _ Corregida _ Estabilidad/
la Mezcla 200 | corregir [ Flujo _
(Kg) Flujo
(Kg)
MP50.30.20.49.00.04| 5,00 0,3 0,2 0,49 [0,000/0,010(1,000| 6,50 2123 1,00 2123 5392 5236
MP55.30.20.49.00.06| 5,50 0,3 0,2 |0,49 [0,000(0,010(1,000| 6,50 1876 1,04 1951 3812 3886
MP60.30.20.49.00.14| 6,00 0,3 0,2 |0,49 [0,000/0,010(1,000| 6,50 1460 1,04 1518 2966 3236
MP65.30.20.49.00.17| 6,50 0,3 0,2 |0,49 [0,000(0,010(1,000/ 6,50 1522 1,04 1583 2365 2315
MP59.30.20.49.00.25| 5,90 0,3 0,2 |0,49 [0,000(0,010(1,000/ 6,50 1574 1,00 1574 2856 3288
MP59.30.20.49.10.30| 5,90 0,3 02 0,449 [0,010(0,010/1,010| 6,50 1376 1,00 1376 2496 3238
MP59.30.20.49.15.31| 5,90 0,3 02 0,49 [0,015/0,010(1,015| 6,50 2259 0,96 2168 4236 3710
MP59.30.20.49.20.38| 5,90 0,3 02 0,49 [0,020(0,010/1,020| 6,50 1285 0,93 1195 2529 2782
MP59.30.20.49.25.42| 5,90 0,3 0,2 |0,49 [0,025/0,010/1,025| 6,50 1519 0,96 1458 2245 2613
MP59.30.20.49.30.47| 5,90 0,3 02 0,49 [0,030(0,010/1,030| 6,50 1224 0,89 1089 1537 1655

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10. Comparaciones de los resultados de propiedades mecénicas del pavimento flexible (Estabilidad y flujo)
6000
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2000

1537
1000 1089

MP50.30.20.49.00.04  MP55.30.20.49.00.06 ~ MP60.30.20.49.00.14  MP65.30.20.49.00.17  MP59.30.20.49.00.25 MP59.30.20.49.10.30  MP59.30.20.49.15.31  MP59.30.20.49.20.38  MP59.30.20.49.25.42  MP59.30.20.49.30.47
==@== Estabilidad Corregida (Kg) === Estabilidad / Flujo

Fuente: Elaboracion propia.

Notas: Se elaboraron 25 ensayos con 0% de PET, el % de cantidad de asfalto en masa de la mezcla prevalecié el ensayo
MP50.30.20.49.00.04 los cuales registro el mayor valor de las propiedades mecanicas siendo la estabilidad corregida 2,123 kg., la estabilidad
/ flujo 5,392 y el promedio de la estabilidad /flujo 5,236 kg. En comparacién con las 25 pruebas, el ensayo que destacoé fue
MP59.30.20.49.15.31 con PET al 1.5% considera que presenta resultados que superan al patron notando, por lo tanto, la dosificacion

recomendada admite el ensayo propuesto.
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Tabla 9. Prueba “t” Student a muestras de comparacion

. Diferencia 95% de mt_ervalo de

Sig. confianza
Ensayo t [gl],.

(bilateral) Error
Medias | Desviacion . Inferior | Superior
promedio

MP50.30.20.49.00.04| 7,44 | 1| 0,085 | 224,58 | 42,71 30,20 -159,15| 608,31
MP59.30.20.49.15.31| 20,07| 1| 0,032 | 323,65| 22,80 16,13 118,76 | 528,53
Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacién: El valor del estadistico de mayor aceptacién en t = 20.07

corresponde al valor p es 0,032, intervalo de confianza que comprende las

diferencias de medias, acepta la hipoétesis, siendo los valores 118.76 hasta 528,53

dado que la diferencia entre medias es 323.65 esto valor se encuentran dentro del

intervalo de confianza, por tal razon se aceptan la media obtenida.

Tabla 10. Correlacién en muestras de comparacion

_ . : Edad de
Kg/cm2 = 280 Comprension | Porcentaje ruptura
Correlacion " R
de Pearson 1 1,000 857
MP50.30.20.49.00.04 Sig
(bilateral) 0,000 0,029
Correlacion * R
de Pearson 857 857 1
MP59.30.20.49.15.31 Sig
(bilateral) 0.029 0,029

Fuente: Elaboracion propia.

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Interpretacién: Las pruebas procesadas demuestra presentar correlacion de

Pearson es significativa al nivel de 0,01. Por lo tanto, admite la hipétesis propuesta.
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V.  DISCUSION

(Rivera y otros, 2020) utilizaron las céscaras de frutas, pléstico, vidrio,
aserrin de madera, hierro, cartén entre otros con el objetivo de mitigar impactos
ambientales y aportar mejoras en la industria de la construccion. Los resultados
demostraron que los materiales procesados a base de mezcla de concreto del 10
al 15% la resistencia mecanica la tienen el plastico, los otros presentaron fisuras,
concluyendo que los materiales plasticos adheridos a una mezcla de concreto se
estandariza su contextura sélida (Figueroa & Fonseca, 2015). En comparacion con
(Rocha & Pérez, 2020) incorpor6 el PET en construccién para mitigar controles al
medio ambiente; logrando la oportunidad de integrar el plastico que resulto soportar
desde 100 a 300°C de temperatura dando opcién aceptable para incorporar este

material en mezcla caliente.

(Abu & Jung, 2020) propusieron mejorar el refuerzo del pavimento flexible
adicionando fragmentos de fibras plasticas (0,5 y 1% en peso de la mezcla) con 2
g°., aglutinante de asfalto. Los resultados mostraron que la resistencia a la fractura
sin fragmentos plasticos soporta temperatura maxima de 25 °C, se forman surcos
de dilatacién a partir de 34°C, sin embargo, con la adicién de fibras plasticas el
ensayo del 0,5% del peso de mezcla presento el resultado 0ptimo de soporte hasta
49°C y se forman surco a los 74°C, logrando mejorar el rendimiento del pavimento
asfaltico. En comparacion con (Lopez-Acosta, 2019). Buscaron la oportunidad para
innovar en la industria de la construccion en la India, considerando la combinacion
de fragmento plasticos en mezclas para estructuras solidas en suelos salitrosos. El
resultado permitié la resistencia de altas temperatura logrando ser util el uso de los
fragmentos plasticos de polietiieno mejorando la durabilidad y la resistencia a la
humedad del pavimento flexible ademas impacta la alternativa para mitigar los

impactos ambientales.

(Mishra & Kumar, 2018) estudiaron los efectos de las fibras de tereftalato de
polietileno (PET) recicladas en combinacién con las cenizas volantes en el suelo,
lograron mejorar la resistencia al corte, Valor CBR y disminucion del indice de
plasticidad en la cantidad 6ptima al ensayo de 1.2% fibra de PET con 15% de

cenizas volantes por el peso del suelo. (Herrera & Polo, 2017) desarrollaron
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estudios sobre las propiedades mecanicas del concreto con mezcla de fibras
naturales y sintéticas, para reducir las grietas por retraccién plastica. El resultado
de la mezcla demostré que el hormigén reforzado con fibra permite mejorar sus
propiedades en resistencia a la traccion, flexion, golpes y / o abrasién ademas
reduce los costes y contribuye con la mitigacion del impacto ambiental. En
comparacion con (Nufiez, 2016) ha desarrollado estudios de tratamiento asfaltico
con la aplicacién de GeoSynthetic (material polimérico - PVC). El resultado permitié
demostrar mejoras en la resistencia a la potencia y durabilidad del asfalto en
comparacion con el método tradicional. La inclusion de materiales adicionales como
fibras plasticas o fragmentos de acero permite mejorar la estructura mecanica del
pavimento. Los resultados demostraron que el médulo de rotura y la resistencia a
la compresion del concreto son permisibles al 5% fibras plasticas o0 2% con

fragmentos de acero.

Desarrollaron (Cango & Zarate, 2021) multiples experimentos con materiales
de desecho como (conchas marinas, plastico, vidrio, aserrin, hierro, carton, etc.)
Los numeros primos pueden ser utilizados en la industria. Sin embargo, el disefio
crea la necesidad de evaluar los tipos de mezclas desarrolladas por
experimentacion. Aunque los cientificos (Hongjun, Et. Al., 2021; Yue, Et. Al., 2020)
han probado combinaciones en mezclas de concreto, observando concentraciones
de 10 a 15 por ciento de resinas, cristales de mercurio y limaduras de hierro con
mayor densidad, sin embargo, el plastico tiene la mejor resistencia mecanica, otros
productos se rompen durante el funcionamiento. Carlos Et también lo acepta. Al.,
(2019) utilizado por mi en la mezcla de concreto, agregando 0.5% en peso de la
mezcla con las fibras plasticas restantes, mejorando las propiedades del material
debido a sus propiedades antifisuracion y formacion de surcos. Continla
explorandoalternativas para incluir el asfalto como una opcion viable que hace que
el plastico sea econémicamente reciclable y reduce la contaminacion ambiental.
Un experimento que estoy desarrollando (Chaves et al., 2020; Cortes, et al., 2017)
mientras desarrollo 25 disefios en la segunda fase. El escenario central de la pista
de Cancun muestra una aceptable estabilidad de la mezcla, evitando la
delaminacién o agrietamiento del concreto. S6lo con una mezcla de un 15% de

fibras plasticas se ha conseguido un resultado satisfactorio, resistente a altas
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temperaturas, lluvia 4cida y otras influencias ambientales. Noora et al., (2019) El
agrietamiento por fatiga y la fracturacion son fallas del pavimento no rigido. Las
fibras de tereftalato de polietileno (PET) reciclado mejoran las propiedades del
hormigén asféltico frente a este tipo de dafos. La absorcién de agua del PET
reciclado resulté ser del 0,18 %, que es un valor muy bajo. La resistencia a la
traccion de la fibra PET tratada es de 218MPa, suficiente para mejorar las
propiedades de la mezcla asfaltica. La mezcla asfaltica se mejora agregando 0.3%,
0.5%, 0.7% y 1.0% de fibras PET recicladas en base al peso total de la mezcla.
Ensayo estatico de fluencia de mezcla asfaltica virgen y mezcla de resina PET
reforzada. Los resultados mostraron una mejora en la resistencia a la deformacion
permanente y acumulada tanto a 25 °C como a 40 °C de las mezclas reforzadas
con 0,5 % de fibra de PET, lo que permitié controlar la fatiga y la resistencia a la

formacion de surcos.

En el Peru, al igual que en otros paises, existen normas de ingenieria de la
construccion que garantizan la seguridad de las estructuras solidas disefiadas, se
desarrollaron experimentos (Espinoza, 2020) que permiten juzgar un producto
como un producto compuesto, combinacion de un revestimiento flexible con fibras
plasticas, logrado para confirmar que hay mayor resistencia y durabilidad. El uso
de polietileno de baja densidad en pavimentos asfalticos se somete a pruebas
ambientales y se demuestra que la uniformidad del sistema ralentiza la sensibilidad
a lahumedad y las bajas temperaturas, y a la deformacion por traccion lateral en la
cara inferior de la capa asfaltica en pruebas mecanicas con neumaticos dobles de
50 kN con un radio de contacto de 106,5 mm, demostrando la estabilidad del

material, aumentando la vida atil del pavimento.

(Herrera & Polo, 2017) demostraron que las propiedades mecéanicas del
concreto mezclado con fibras naturales y sintéticas reducen las fisuras por
retraccion del plastico. Ademas, las fibras sintéticas en la mezcla de concreto
tienden a mejorar la matriz estructural y optimizar la resistencia a las cargas de
contacto, requiriendo un mecanismo para controlar las grietas superficiales por
retraccion plastica y la necesidad de bolas de pulido para evaluar su desempefio

previo a la compresion del concreto. Pruebas. La capacidad de utilizar materiales

41



naturales mejora la ductilidad del hormigon, reduce los costes y ayuda a reducir el
impacto medioambiental. Ademas (Montalvo, 2015) considerar agregar menos del
50% de pléstico o fibra de acero para cambiar la estructura mecénica del
pavimento. EI médulo de fractura y la resistencia a la compresién del hormigon
tienen las mismas propiedades que las de la mezcla normal, pero desde el punto
de vista econdmico, el revestimiento de refuerzo de fibra es mas delgado que el
revestimiento convencional, lo que resulta en una masa volumétrica menor. se
utiliza menos hormigon, lo que se traduce en ahorros de tiempo, dinero y mano de

obra.

El principal impacto ambiental del pavimento no rigido esté relacionado con
los recursos econdmicos, que se mencionan con mayor frecuencia en diferentes
estudios. Los proyectos a nivel nacional no toman en cuenta los ciclos de vida de
los compuestos utilizados en diversas mezclas asfalticas, y no toman en cuenta
factores como los ingredientes toxicos y su impacto en la salud. Desde una vision
general literaria, una de las consecuencias mas relevantes del estudio es un cambio
en el microclima o el aumento de la temperatura local, pero en los estudios de
impacto ambiental a nivel nacional, no considera que los materiales utilizados para
producir la produccion recibiran un aumento en la temperatura, Debido a que
funcionan el calor mas rapido que el suelo, este es un impacto significativo,
teniendo en cuenta la sensibilidad del ecosistema local después de que cambia la
temperatura. La etapa de la superficie tiene mas influencia en lo que se encuentra
relacionado con la investigacion nacional, en este andlisis de carpetas, amenazas
de toxicidad, afectando el medio ambiente y la salud humana cuando continda el
contacto con los compuestos de aceite, como el plastico, entre otros aditivos
utilizados para su uso durante el pavimento base. Desde un punto de vista
ambiental, el pavimento duro tiene un menor impacto ambiental, teniendo en cuenta
la ausencia de materiales derivados del petroleo, ya que las emisiones, las
temperaturas locales aumentan o los cambios en el microclima disminuyen, y en
algunos casos desaparece de la lista de impactos ambientales generados. Etapa

de pavimentacién en la construccién de carreteras.
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Finalmente, las 50 pruebas de laboratorio desarrolladas 25 pertenecen al
patron y 25 ensayos corresponde a la dosificacion porcentual del 5.9% en cemento,
recomendado por el informe de ensayo Marshall (Figura 2), 30% piedra, 20%
confitilo, 49% de arena y 1.5% de PET (MP59.30.20.49.15.31) present6 los
resultados en propiedades fisicas con diferencia significativa aproximados a los
resultados del patrén. Mientras que en las propiedades mecénicas los resultados
superaron a los valores del patrén, por lo tanto, se recomienda utilizar esta
dosificacion.
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VL.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos propuestos las conclusiones son:

1. Se incorporo fibra plastica para mejorar las propiedades mecénico-fisico del

pavimento flexible en el Pueblo Joven Santa Rosa, Region Lambayeque,
2021 logrando aprovechar la oportunidad del material reciclado que se
presenta en nuestra localidad, ademas el valor agregado en la economia y

mitigar impactos positivos con el medio ambiente.

. Se analizé las propiedades fisicas y mecanicas de los elementos del

pavimento flexible con la elaboracion de 25 ensayos patrones,
considerandose el % de la cantidad de asfalto en masa de la mezcla, solo la
muestra MP50.30.20.49.00.04 cuya dosificacion porcentual fue del 5.0% en
cemento, 30% piedra, 20% confitillo, 49% de arena cumplio con los valores

mas altos en las propiedades fisicas y mecanica desarrolladas.

. Se determind las propiedades fisicas y mecéanicas de la fibra plastica de

acuerdo a las revisiones bibliograficas las propiedades de las fibras plasticas
se consideraron a los diversos tipos de plasticos comerciales que se
presentan en el mercado nacional siendo el PET (polietileno tereftalato),
HDPE (polietileno de alta densidad), LDPE (polietileno de baja densidad) y
el PP (polipropileno). Las propiedades del polietileno tereftalato son infinitas,
entre la que se destacan la dureza y rigidez. Este tipo de material plastico
adquiere muy buena resistencia en traccion (900 Kg/cmz2), tension (72
Kg/cm2) y comprension (128 Kg/cm2) por lo que, puede entrar en contacto
con diferentes disolventes y aceites sin estropearse, ademas, obtiene una
amplia resistencia al desgaste, a los impactos, la rotura se convierte en un
producto ignifugo, es decir, que rechaza la combustion y se protege contra
el fuego, gracias a su composicién, un plastico totalmente reciclable y

respetuosos con el medio ambiente.

. Se compardé los resultados del pavimento flexible entre muestras del patrén

y la inclusién de fibras plasticas siendo 50 pruebas de laboratorio las cuales

25 pertenecen al patron y 25 ensayos corresponde a la dosificacion
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porcentual del 5.9% en cemento, recomendado por el informe de ensayo
Marshall (Figura 2), 30% piedra, 20% confitillo, 49% de arena y entre 1.5%
de PET (MP59.30.20.49.15.31). Los resultados en propiedades fisicas
tuvieron diferencia significativa aproximados al patron. Mientras que, en las
propiedades mecéanicas los resultados superaron los valores, por lo tanto, se

recomienda utilizar esta dosificacion.

. Finalmente, El valor del estadistico de mayor aceptacion en t = 20.07
corresponde al valor p es 0,032, el intervalo de confianza que comprende las
diferencias de medias, siendo los valores 118.76 hasta 528,53 dado que la
diferencia entre medias es 323.65 esto valor se encuentran dentro del
intervalo de confianza, por tal razon se admite la media calculada. Ademas,
existe correlacion de Pearson ya que el resultado es significativo al nivel de

0,01. Por lo tanto, admite la hipétesis propuesta.
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VILI.

RECOMENDACIONES

. La oportunidad en desarrollar investigacién por parte de la universidad nos

permite descubrir alternativas para mejorar la calidad de vida y reducir los
niveles de impacto que produce el plastico en nuestro planeta. Siendo la
oportunidad de utilizar este recurso (PET) en la industria de la construccion.

. Es necesario aplicar instrumentos como el método de ensayo Marshall para

reducir cantidad de muestra, permitiendo optimizar gasto, tiempo y

materiales.

. Finalmente se considera la dosificacion adecuada para obtener resultados

aceptables la cantidad de 30% piedra, 20% confitillo, 49% de arena y entre
1.5% de PET (MP59.30.20.49.15.31).
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de variables

Tabla 1: Matriz de Operacionalizacion

Titulo: Incorporacion de fibra plastica para mejorar la propiedad mecanico-fisico del pavimento flexible en el Pueblo Joven Santa Rosa, Lambayeque

Variables de estudio Definicion conceptual Definicion operacional Dimensién Indicadores Escala de medicion
e Resistencia a traccion
e Resistencia a la tension
e Resistencia a la comprension
Propiedades . Res?stenc?a a erxién. ,
fisicas . ReS|st¢nC|a 0 Absorcion de agua
Tenacidad a fractura
i , o e Limite plastico
gﬁrr?i%s qgae'?olc:_irllg;;zs’tigglg)r; Es plastico es el material sintético e  Punto de fusién
general es un material formado de mayor presencia en la vida e Presion
) . humana, se utiliza para diversos :
por moléculas denominadas ) . , . e Densidad
Fibras Plasticas macromoléculas la  unidn tra}bayos, existen d|ver§os tipos e Cristalinidad Ordinal
molecular  minima  son p!astlcos que los ca.rzjlctenza por st e  Coeficiente de Poisson
consideradas (monémeros) de lo mvel de degrqdauon y produge Propiedad Prueba de i t
; impacto negativo para el medio opiecades ® fueba de impacto
contrario forman largas cadenas ambiente mecanicas e  Conductividad térmica
que se denomina (polimeros). ' e Coeficiente de dilatacion lineal
e Indice de refraccion
e  Mbdulo de elasticidad (Young)
e Alta Densidad (HDPE)
Tipo e Polietileno de Baja Densidad (LDPE)
e  Polipropileno (PP)
o Tereftalato de polietileno (PET),

Fuente: Elaboracion propia.
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Titulo: Incorporacion de fibra plastica para mejorar la propiedad mecanico-fisico del pavimento flexible en el Pueblo Joven Santa Rosa, Lambayeque

Variables de estudio

Definicién conceptual

Definicion operacional

Dimensién

Indicadores

Escala de medicion

Pavimento flexible

(Hurtado, 2016). Posee
caracteristicas especiales al
unirse con la mezcla asfaltica en
caliente, cuyas capas logran la
rigidez adecuada para la
durabilidad del pavimento.

Esta compuesto por un conjunto
de materiales que incluye el
asfalto, arena y otro compuesto
para el disefio del pavimento
flexible en obras viales, su
estructura de la mezcla termina en
estado solido, apto para la
circulacion vehicular.

Mezcla asfaltica

Dosificacion de Asfalto
Dosificacion de Agregados Minerales

Propiedades
fisicas

Densidad de la mezcla

Vacios de aire

Vacios del agregado mineral (VMA)
Contenido de asfalto

Propiedades
mecanicas

Estabilidad y flujo

Durabilidad

Resistencia a la fatiga

Resistencia a la fractura

Resistencia al deslizamiento
Permeabilidad

Trabajabilidad

Estabilidad frente a cambios térmicos

Método Marshall

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 2. Matriz de consistencia

Tabla 2. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo del proyecto: “Incorporacion de fibra plastica para mejorar la propiedad mecanico-fisico del pavimento flexible en el Pueblo Joven Santa Rosa, Lambayeque”

Autores: José Luis Quispe Villamonte, José Miguel Saldafia Saavedra

¢,Cémo se debe Incorporar la
fibra plastica para mejorar la
propiedad mecanico-fisico del
pavimento flexible en el
Pueblo Joven Santa Rosa,
Lambayeque, 2021?

Region Lambayeque, 2021

Especificos

Analiza las propiedades fisicas y mecanicas
de los elementos del pavimento flexible y de
la fibra plastica.

Determinar las propiedades fisicas y
mecénicas de la fibra plastica.

Comparar resultados del pavimento flexible
entre muestras del patron y la inclusion de
fibras plasticas.

Si se incorpora fibra
plastica entonces
mejorara la propiedad
mecanico-fisico del
pavimento flexible en el
Pueblo Joven Santa
Rosa, Regidn
Lambayeque, 2021.

independiente

Pavimento flexible.

Variable dependiente

Fibras plasticas.

Tipo de investigacion
Cuantitativa

Disefio de investigacion
Experimental -
Correlacional

Problema Objetivos Hipotesis Variables Tipo de investigacion Poblacion
General
Incorporar fibra plastica para mejorar la
propiedad mecanico-fisico del pavimento »
flexible en el Pueblo Joven Santa Rosa, Poblacion
Variable 9,559 mil metros

cuadrados de los
cuales esta
programada ejecutar
50 briquetas de
laboratorio.

Muestra
50 briquetas de
laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 3. Plan de manejo ambiental (PMA)

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL EN LA INCORPORACION DE FIBRA
PLASTICA PARA MEJORAR LA PROPIEDAD MECANICO-FiSICO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DEL PUEBLO JOVEN SANTA ROSA, REGION
LAMBAYEQUE, 2021

Generalidades

El Plan de manejo ambiental (PMA) ese define como una herramienta de
gestion para mitigar los impactos ambientales en funcién a los impactos
identificados, valorados y obtenido su significacion permite mitigar o
controlar los impactos ambientales y sociales generados por las actividades
de construccion. EI PMA considera la Ley 28611, Ley general del ambiente
y el Decreto Supremo que modifica el Reglamento de Proteccion Ambiental
para proyectos vinculados a las actividades de Vivienda, Urbanismo,
Construccién y Saneamiento, aprobado por el Decreto Supremo N° 015-
2012-VIVIENDA.

El PMA esta conformado por programas de medidas y lineamientos
especificos, que se constituyen en parte integral y dinamica del Estudio de
Impacto Ambiental (EIA), el cual representa el compromiso de la
incorporacion de fibra plastica para mejorar la propiedad mecéanico-fisico del

pavimento flexible del pueblo joven santa rosa, Regién Lambayeque,

Objetivo general

Prevenir, corregir o mitigar los efectos adversos causados sobre los
elementos del medio fisico, biolégico y socio econémico por la ejecucion del
proyecto a través de la aplicacion de medidas técnico - ambientales y del
cumplimiento de las normas ambientales vigentes en el pais con la
incorporacion de fibra plastica para mejorar la propiedad mecéanico-fisico del
pavimento flexible del pueblo joven santa rosa, Regién Lambayeque. EIl PMA
ha sido preparado bajo un esquema que permita implementar las medidas
por actividades del proyecto durante las etapas de construccion y operacion,

lo que a su vez permitird mitigar los impactos asociados a dichas actividades.



3.1.

Para ello, se ha considerado en el planteamiento del plan las etapas del
proyecto sefialadas anteriormente para la implementacion de las medidas

propuestas. El PMA comprende los siguientes programas y planes:

Programa de prevencion, correccion y/o mitigacién ambiental.
Programa de manejo de residuos.

Programa de monitoreo ambiental.

0N P

Programa de capacitacion, salud, y seguridad ocupacional

Plan de manejo ambiental

Programa de prevencion, correccion y mitigacion ambiental (PPCM)
Este programa tiene por finalidad la proteccion del entorno que podria ser
afectado por las actividades del proyecto tanto durante la construccion como
en la operacion. Para ello, se proponen medidas que eviten dafos
innecesarios, derivados de la falta de cuidado o de una planificacion
deficiente del proyecto. Las medidas planteadas se implementaran durante
el desarrollo de las actividades del proyecto, lo que permitirdA un manejo
adecuado de los aspectos ambientales y sociales, por lo tanto, minimizar la
afectacion del componente ambiental. Las medidas especificas de manejo
ambiental de impactos potenciales de acuerdo al andlisis de identificacion y
evaluacion de impactos ambientales para las etapas de construccion,
operacion y abandono del pavimento flexible del pueblo joven santa rosa,
Region Lambayeque. En el presente programa se especifican las medidas

técnicas ambientales para cada uno de los impactos identificados.

Medidas para el control de la calidad de aire

e El polvo generado por el movimiento de tierra serda minimizado
humedeciendo las vias de acceso internas y las areas intervenidas en
general. Se evaluard la frecuencia de riego en funcién de los
requerimientos especificos del proyecto. Asimismo, se tendra en

consideracion las condiciones climaticas de la zona.



Los lugares de almacenamiento de material, producto de la excavacion,
se mantendran humedos para evitar la generacion de polvo debido a la
accion de los vientos.

Los materiales excedentes de las excavaciones, en la medida de lo
posible, seran trasladados inmediatamente a las zonas de disposicion
de excedentes autorizados por la Municipalidad.

Se controlara la velocidad de los vehiculos en los frentes de trabajo,
mediante la instalacién de sefiales de advertencia y seguridad sobre los
caminos de accesos internos.

El personal obrero que se encuentre mayormente expuestos a las
emisiones de polvo durante las actividades de movimiento de tierra,
contaran con equipos de proteccion respiratoria.

Se prohibird la incineracion de cualquier tipo de residuos sodlidos
domesticos como: basura, plasticos, carton, llantas, etc., dentro de la
zona de proyecto por personal de la obra.

Se realizaran monitoreo de la calidad del aire durante la etapa de
construccion.

Las actividades para el control de emisiones atmosféricas buscan
asegurar el cumplimiento de las normas, de este modo las fuentes
moviles de combustion usadas durante la construccion de las obras, no
podran emitir al ambiente particulas de monoxido de carbono,
hidrocarburos y 6xidos de nitrégeno por encima de los limites permitidos.
Los motores de los equipos de construccion seran inspeccionados
regularmente y se les hara mantenimiento de forma que se minimicen
las emisiones de gases.

Se realizara el mantenimiento preventivo de los equipos y maquinarias
utilizadas para la construccién de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante. El apropiado funcionamiento dentro de los parametros de
disefio reduce la cantidad de contaminantes emanados durante la

operacion del equipo.



Medidas para el control de ruido

Los vehiculos y maquinarias deberdn encontrarse en Optimas
condiciones de funcionamiento. Para ello, se realizaran mantenimientos
periddicos para eliminar cualquier desperfecto mecanico.

Todos los equipos motorizados y maquinaria a utilizar para el proceso
constructivo contaran con dispositivos de silenciadores en 6ptimo
funcionamiento, de acuerdo a las recomendaciones del fabricante, para
minimizar la generacion de ruido en la zona de trabajo.

A los vehiculos se les prohibira el uso de sirenas u otro tipo de fuentes
de ruido innecesarios, para evitar el incremento de los niveles de ruido.
Las sirenas solo seran utilizadas en casos de emergencia y para anunciar
el inicio de operaciones y el retroceso de vehiculos y maquinarias.

De igual manera, se prohibira retirar de todo vehiculo, los silenciadores
gue atenden el ruido generado por los gases de escape de la combustion,
lo mismo que colocar en los conductos de escape cualquier dispositivo
gue produzca ruido.

Los trabajadores que se encuentren expuestos a hiveles de ruido
elevados deberan utilizar en forma obligatoria protectores auditivos.

En el area de trabajo, se demarcaran claramente aquellas zonas que
requieran del uso del equipo de proteccion auditivo apropiado para
disminuir los niveles de ruido.

Se establecera un adecuado programa de circulacion de vehiculos, el
cual debe contemplar horarios, velocidades y frecuencias de circulacion
de vehiculos, sobre todo, en las cercanias de nucleos urbanos y/o zonas

de mayor afluencia de personal.

Se realizaran monitoreo de ruido durante la etapa de construccion.

Medidas para el control de impacto del suelo

Las excavaciones y remocion de suelos, se realizaran en las areas
estrictamente necesarias de manera que se minimice la intervencion en
la superficie de suelo.

El material de corte extraido producto de las excavaciones, sera apilado

y dispuesto adecuadamente para disminuir los efectos del viento.



El material removido durante las excavaciones sera acopiado
temporalmente para su posterior redistribucion sobre las é&reas
intervenidas una vez finalizadas las actividades constructivas.

Minimizar el tratamiento superficial de los nuevos caminos de acceso.
Conformar el afirmado a partir del suelo compactado por el paso de la
maquinaria, a fin de facilitar su restauracion (Gil-Vera, 2016).

Se limitar4 estrictamente el movimiento de tierra y desbroce de la
cobertura vegetal al area de ubicacion de los aerogeneradores, a fin de
disturbar la menor cantidad de suelo.

Los desechos de material excedente no podran ser dispuestos a media
ladera ni arrojados a las quebradas. Estos seran acarreados y dispuestos
adecuadamente, con el fin de no causar problemas de deslizamientos y
erosion posterior, para lo cual se prevé que sean empleados como parte
del afirmado de los caminos de acceso.

Limitar el nUmero de areas de trabajo e instalaciones provisionales a lo
estrictamente necesario para una ejecucion eficiente de las obras
proyectadas.

Las areas de almacenamiento, asi como los frentes de trabajo contaran
con elementos y herramientas para la contencion adecuada de
derrames.

Se verificara que los equipos y maquinarias a utilizarse se encuentren en
buen estado de funcionamiento sin la presencia de fugas. Para ello se
realizaran inspecciones visuales diarias, asi como el control del
programa de mantenimiento de la unidad.

Se destinara un area especifica para las labores de abastecimiento de
combustible, mantenimiento y lavado de maquinaria y equipos, ubicada
dentro de los limites del area constructiva.

Las actividades de cambio de aceite, cargado de combustible, entra
otras, se llevara a cabo utilizando sistemas de contencion como bandejas
plasticas, para contener cualquier fuga.

Unicamente se reabastecera de combustible y/o lubricante en campo,
aquellos equipos y/o maquinarias que no puedan trasladarse hasta las

zonas de abastecimiento.



El transporte de combustible y lubricantes se llevaréa a cabo por empresas
autorizadas para dicho fin. Debera ser de preferencia en cisternas, las
gue deberan estar aseguradas y selladas para evitar pérdidas o roturas.
Como medida de mitigacién en caso de derrames, debera removerse el
suelo contaminado hasta 10 cm. Por debajo del nivel alcanzado por la
contaminacion, para su posterior eliminacion.

Los residuos solidos producto de las excavaciones no podran ser
almacenados ni dispuestos en cualquier lugar (media ladera o quebradas
secas). Estos serdn acarreados y dispuestos adecuadamente en un
relleno sanitario debidamente autorizado y registrado ante la Autoridad
de Salud, con el fin de no causar problemas de deslizamientos y erosion
posterior.

Se rehabilitaran y utilizaran los caminos de accesos existentes, con la
finalidad de reducir la alteracion del suelo por el desplazamiento de
vehiculos y material durante la ejecucion de la obra.

Se dictaran charlas de educacién y capacitacion ambiental al equipo de
trabajo de las obras, donde se sefale los procedimientos para prevenir
derrames y para hacer frente a ellos. Estas se realizaran diariamente
antes del inicio de las actividades de manera oral y mensualmente, en un

ambiente adecuado, mientras dure las actividades de construccion.

Vertido de aguas residuales

Se canalizaran las aguas provenientes del lavado de los vehiculos hacia
una trampa de grasa para prevenir la contaminacion del suelo.

Se colocaran bafios portatiles, en numero de uno por cada 20 personas
gue laboren en la construccion e implementacion del proyecto. La
limpieza la llevara a cabo una empresa proveedora registrada ante la
DIGESA. La frecuencia dependera de la recomendacion de la misma

empresa especializada.

Medio biolégico vegetacion

Limitar el corte de vegetacion a las areas de trabajo establecidos.
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e Colocar sefalizacion informativa en los frentes de trabajo con presencia
de flora tipica y formaciones vegetales sensibles, a fin de que los
trabajadores tengan conocimiento del dafio que ocasionarian eliminando
innecesariamente alguna de estas especies y daflando el ambiente
donde trabajan.

e Se prohibe laincineracién de material organico de cualquier tipo.

e En lo posible los cortes de la vegetacion a realizarse para la limpieza y
eliminacion se deberan efectuar con herramientas de uso manual y no
emplear por ningiin motivo equipo pesado a fin de no dafiar la vegetacion

existente, asi como el suelo.

Programa de manejo de residuos

El manejo de los residuos sera realizado segun su origen, grado de
inflamabilidad, peligrosidad y toxicidad. Para ello, se describira el
procedimiento a seguir durante la gestion y manejo de los residuos
generados en esta etapa del proyecto. Durante la etapa de construccion del
pavimento flexible del Pueblo Joven Santa Rosa, Regién Lambayeque, se
generaran residuos provenientes de materiales excedentes de obra,

residuos solidos (organicos, inorganicos, metalicos) y residuos peligrosos.

La incorporacion de fibra plastica busca mejorar la propiedad mecanica—
fisico en la mezcla del pavimento flexible, el PET (Politereftalato de etileno,
tereftalato de polietilieno) son materiales eliminados por el consumo de
bebidas el mismo que sera acopiada y pulverizada, evitando su quema o la
eliminacién incorrecta ademas la pulverizacion permitird dar valor agregado

al uso de las botellas plasticas.

Ademas, para el manejo de residuo solido que se produce en la obra se
instalara 5 cilindros metalicos, los cuales seran ubicados estratégicamente
en las areas de trabajo y estaran debidamente etiquetados. Para este efecto,

se considera los siguientes colores:

e Contenedor verde (residuos organicos): Se dispondran restos de
alimentos (sin envases plasticos) como cascaras de fruta, cascaras de

verduras, residuos de alimentos de los trabajadores.
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e Contendor azul (residuos inorganicos no contaminados): Se dispondran
residuos de material sintético como plésticos (bolsas, recipientes, frascos
vacios), envases tetrapack, vidrios, micas, jebes, lapiceros, asi como
restos de caucho, vidrio, tecnopor. Todos estos residuos estaran libres
de contaminantes como hidrocarburos.

e Contenedor plomo (residuos metalicos no contaminados): Se dispondran
residuos metalicos como chatarra pequefia (candados, herramientas,
alambres), entre otros.

e Contendor negro (residuos contaminados con hidrocarburos, aceites y/o
grasa): Se dispondran residuos de madera, cartdén, plastico, piezas
metalicas, pafios absorbentes, guantes, trapos, entre otros (Moreno-
Navarro & Rubio-Gamez, 2018).

e Contenedor rojo (residuos contaminados con sustancias quimicas): Se
dispondran residuos contaminados con reactivos quimicos, envases de

aerosoles, solventes, pintura, thinner, floculante, cal, entre otros.

Programa de monitoreo ambiental

Se establece los parametros para el seguimiento de la calidad de los
diferentes factores ambientales que podrian ser afectados durante la
ejecucion del proyecto, asi como los sistemas de control y medida de estos
parametros. La informacién obtenida en los monitoreo permitira

implementar, de ser necesario, medidas preventivas y/o correctivas.

Durante los trabajos de construccion se deberd verificar la correcta
implementacion de las medidas propuestas en el Plan de Manejo Ambiental
(PMA), el personal designado para esta labor se encargara de supervisar el
nivel de cumplimiento de sus contratistas, y evaluar la eficiencia de las
medidas de este plan. Las actividades de monitoreo establecidas para la

etapa de construccion se especifican a continuacion:

e Monitoreo de calidad del aire, los estandares de calidad del aire son
aplicables a las emisiones gaseosas y particulas en suspension
generadas por las actividades de construccion a desarrollarse cercanas
a la obra. Los valores que se determinen luego de las mediciones seran

comparados con los valores limites establecidos en el Reglamento de
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estandares nacionales de calidad ambiental del aire (Decreto Supremo
No. 074-2001-PCM).

e Monitoreo de los niveles sonoros, los niveles de presion sonora que
genera las actividades de construccion, estan determinados por los
ruidos generados por las maquinarias y equipos. Se realizara el
monitoreo de ruido ambiental considerando la ubicacion de receptores
sensibles en el area de influencia del Proyecto para esta etapa. Se
ubicaran seis puntos de muestreo, cuatro en los vértices del parque
eolico y dos en el interior. Tres de los puntos son tomados del presente
estudio de impacto ambiental. La revision de la normatividad vigente
referida a los niveles de ruido, indica que no se cuenta con estandares
aplicables a la maquinaria. Por esto, para el control de los niveles
sonoros, se tomara como referencia los valores limites establecidos en
el Reglamento de estandares nacionales de calidad ambiental para
ruidos (Decreto Supremo N° 085-2003-PCM)

e Monitoreo biologico, debera contar con especialistas en vegetacion y
fauna silvestre, las unidades muestrales a evaluar seran las mismas que
las evaluadas en el estudio de impacto ambiental desarrollado.

e Monitoreo del manejo de residuos, con el propoésito de llevar un control
adecuado del manejo de los residuos, se realizara el monitoreo y
seguimiento de la gestion de los residuos de acuerdo a su naturaleza.
Para ello, se elaborara fichas de control y de manifiesto en cumplimiento

del reglamento de la Ley 27314.

Programa de capacitacion, salud, y seguridad ocupacional

Este programa involucra aspectos ambientales y la proteccién del personal
con el fin de cumplir con los estandares ambientales establecidos. El
personal del proyecto (fase de construccidbn y operacién) recibira
capacitacion sobre las directivas y lineamientos de salud, proteccién
ambiental, y seguridad industrial desarrollados para el proyecto. Los
trabajadores seran capacitados especificamente en los procedimientos de
las operaciones en las que participen, ademas de una induccion general de
los temas de salud y seguridad ocupacional, especialmente aquellos que

realicen actividades de riesgo ambiental, social y ocupacional. No se



permitirA que los trabajadores sin capacitacion especifica realicen
actividades peligrosas o de riesgo ambiental. Para el cumplimiento de dicho

programa se tendra las siguientes obligaciones:

e Garantizar la seguridad y salud de los trabajadores en todos los aspectos
relacionados con las actividades que se desarrollen en sus instalaciones.

e Realizar y mantener actualizada una completa evaluacion de los riesgos
existentes en las diferentes actividades del proyecto.

e Mantener condiciones seguras de trabajo mediante la realizacion de
inspecciones y adopcion de medidas correctivas.

e Ejecutar los programas de adiestramiento y capacitacion en seguridad
para sus trabajadores incluyendo a su personal contratado.

e Otorgar los equipos de proteccion e implementos de seguridad a sus
trabajadores y verificar que los contratistas hagan lo propio con los suyos.

e Establecer las medidas y dar instrucciones necesarias para que, en caso
de peligro grave, inminente e inevitable, los trabajadores puedan
interrumpir su actividad y, si fuera necesario, abandonar de inmediato el
lugar de trabajo.

e Autorizar la practica de reconocimientos médicos iniciales y anuales de
sus trabajadores y verificar su cumplimiento por los contratistas.

e Cubrir las aportaciones del seguro complementario por trabajo de riesgo
(SCTR) para efecto de las coberturas por accidente de trabajo y
enfermedades profesionales y de las pdlizas de accidentes, de acuerdo
con la legislacion laboral vigente y verificar su cumplimiento y vigencia
por los contratistas.

e Asegurar que se coloque avisos y sefiales de seguridad para la
prevencion del personal y publico en general, antes de iniciar cualquier

obra o trabajo.



Anexo 4. Estudio de mecanica de suelos

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

INCORPORACION DE FIBRA PLASTICA PARA MEJORAR LA PROPIEDAD
MECANICO-FISICO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL PUEBLO JOVEN SANTA
ROSA, REGION LAMBAYEQUE 2021

INFORME GEOTECNICO

INVESTIGACION REALIZADA

Antes de entrar en detalle acerca de las investigaciones realizadas, se realizé un
reconocimiento del area o tramos afectados que conforma el circuito vial de la localidad de
Lambayeque, desde el inicio hasta el final de los tramos considerado en el referido proyecto
de rehabilitacion o mejoramiento del servicio de la transitabilidad vehicular. Luego las
investigaciones consistieron en una exploracion detallada del terreno que conforma las
vias; tanto de superficie como del subsuelo, ello permite saber con qué tipos de suelos va
a tratar, si existe nivel freatico, agresividad del suelo y otros aspectos, asi como para
determinar el material que se tiene que eliminar. Un Pavimento puede definirse como el
conjunto de capas de materiales comprendida entre el nivel superior de la subrasante
(Sivapriya & Ganesh-Kumar, 2019) definida y la superficie de rodamiento cuyas principales
funciones son las de proporcionar una superficie de rodamiento uniforme, de color y textura
apropiados, resistente a la accién del transito o circulacion de personas, animales y/o
vehiculos, a los agentes del clima que pueden ser perjudiciales, asi como como transmitir

adecuadamente al suelo los esfuerzos producidos por las cargas debido al transito.

OBJETIVOS DE ESTUDIO

e Realizar la verificacién de las condiciones geoldgicas y geotécnicas del suelo en el

Pueblo Joven Santa Rosa.

¢ Determinar la profundidad de ubicacién del nivel freatico actual.

e Proporcionar las conclusiones y recomendaciones para un posible mejoramiento o
rehabilitacién parcial del pavimento vehicular existente del area involucrado en el

proyecto



UBICACION DEL PROYECTO
El proyecto comprende el pueblo joven Santa Rosa en la Ciudad de Lambayeque, a

continuacion, detallamos su ubicacion geogréafica exacta:

Departamento : Lambayeque
Provincia . Lambayeque
Distrito . Lambayeque
Localizacion . Pueblo Joven Santa Rosa

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Las calles del pueblo Joven Santa Rosa asignadas al proyecto en la actualidad el
pavimento se ha observado que tiene o ha contado con una carpeta asfaltica y que en la
actualidad presenta una superficie alterada y que son atribuibles posiblemente a causas
probables como fatiga extrema por efecto de transito vehicular pesado, antigiedad y
también por el factor climatico.

Durante el proceso de ejecucion de las investigaciones se realizaron las siguientes fases:

Superficie:

Las condiciones geoldgicas y geomorfologicos se evaluaron mediante la observacion de la
superficie de las vias que serdn mejoradas con una adecuada rehabilitacion, observandose
gue la carpeta en ciertas calles no existe y que el pavimento presenta fisuras, grietas
longitudinales y transversales, huecos, baches, pérdida de calzada, presenta desordenes,
como fisuramiento en algunos sectores, con fisuras tipo piel de cocodrilo 0 en malla
mediana, grande, en los tramos observados y ademas se obtuvieron datos de las

condiciones geomorfoldgicas (Vasquez-Varela & Garcia-Orozco, 2021).

Riesgo Sismico:

Desde el punto de vista sismico el territorio peruano pertenece al circulo circumpacifico,
gue comprende las zonas de mayor actividad sismica en el mundo y por lo tanto se
encuentra sometido con frecuencia a movimientos tellricos. Segun la Normas E-30 —
Disefio Sismico Resistente, del Reglamento Nacional de Edificaciones, la zona en estudio
se encuentra comprendida en la Zona 4, correspondiente a una sismicidad de intensidad

alta VIl a X en la escala de Mercalli.

Exploracién del Subsuelo:
El proceso de evaluacion de la informacion técnica existente complementado con el
reconocimiento de campo oriento el programa de Investigaciones Geotécnicas de las areas

gue comprende el esquema del proyecto.



El programa geognadstico consistio en la ejecucion de Seis (06) excavaciones manuales o
sondajes de exploracion a cielo abierto con pico, pala y barreta, cuyas ubicaciones son las
siguientes:

Tabla 1. Ubicacion de calicatas

UBICACION N° CALICATA
CALLE RIVADENEYRA - SOLF Y MURO 01
CALLE MESONES MURO - ESMERALDA 02
CALLE LIBERTADORES - PEDRO RUIZ GALLO 03
CALLE ELIAS AGUIRRE - MIRAFLORES 04
CALLE JUAN FANNING - CLAVELES 05
CALLE JUAN FANNING - ESMERALDA 06

Fuente: Elaboracion propia.

Las ubicaciones de las perforaciones se muestran en los registros correspondientes que
se adjunta en el informe técnico y las profundidades maximas que alcanzaron estas fueron
de 1.50m.

Durante la ejecucion de las excavaciones exploratorias se efectlo el registro estratigrafico,
clasificaciéon macroscépica, ensayos in-situ (clasificacion visual segun SUCS, grado de
consistencia y/o compacidad), y se obtuvieron muestras representativas para los analisis
de laboratorio tanto de identificacion, clasificacién, como para los ensayos de resistencia
al corte bajo condiciones de humedad y densidad debidamente controlados (C.B.R.)
(Goenaga & Mora, 2017; Orobio & Orobio, 2016).

Los perfiles de las calicatas permitieron la elaboracion del perfil estratigrafico del sistema,

el cual se presenta en el anexo correspondiente.

Normatividad:

Los trabajos se han realizado segun NTE CE. 010, Pavimentos Urbanos, esta norma tiene
como objetivo establecer requisitos minimos para el disefio, construccion, rehabilitacion y
reposicion de pavimentos urbanos. Asegurando la durabilidad y el buen comportamiento a
lo largo de su vida de servicio del pavimento (Guerra Chayfia & Guerra Ramos, 2020).
Esta norma se basa en la aplicacién de Mecéanica de Suelos con la ayuda de ensayos de

laboratorio, ensayo de campo y datos experimentales.

Ensayos de Laboratorio:
Con las muestras de suelos seleccionados obtenidos de los lugares donde se pavimentara

fueron sometidos a los siguientes ensayos



Ensayos Estandar:

Andlisis Granulométrico por tamizado ASTM — D422

Limites de Atterberg:
- Limite liquido ASTM — D4318
- Limite plastico ASTM - D4318
- Contenido de humedad ASTM — D2216

Ensayos Especiales:

Proctor Modificado. ASTM - D1557

Ensayo de Raz6n de Soporte C.B.R. ASTM - D1883
Determinacion del porcentaje de salinidad. USBR E — 8

Trabajos de Gabinete

Con los resultados obtenidos de los analisis del laboratorio, se procedio a clasificar los
suelos, empleando los Sistemas de Clasificacién de Suelos: S.U.C.S. y AASHTO, siendo
estos correlacionados de acuerdo a las caracteristicas litologicas similares, lo cual se

consigna en las columnas estratigréaficas.

ESTRATIGRAFIA DEL TERRENO EN ESTUDIO.

Los registros estratigraficos inferidos en el estudio, asi como los resultados de
laboratorio, indican las caracteristicas del terreno que conforma el suelo de fundacion o
sub-rasante de las calles representativas para la ejecucién de las calicatas exploratorias,

con fines de elaboracion del Estudio de Mecanica de Suelos (EMS).



Descripcion:

Los cortes estratigraficos mencionados, confirman los antecedentes de la zona, revelando
gue los materiales subyacentes al terreno estudiado, corresponden a un depdsito

sedimentario de origen aluvial, con las siguientes caracteristicas:

Tabla 2. Estudio de clasificacion de suelos - calicatas

CALICATA N° DESCRIPCION

Desde la cota 0.00 a 0.05m:

Carpeta asfaltica averiada, presenta fisuras, hundimientos,
grietas, etc.

Desde la cota 0.05 a 0.25m:

Material de afirmado contaminado, seco, ligeramente suelto
Desde la cota 0.25 a 0.35m:

Capa de arena fina mal gradado o arenilla.

Desde la cota 0.35 a 1.50m:

Cc-01 Perfil conformado por arena de grano fino, pobremente gradado,
con poco porcentaje de finos de limos o arcilla, contaminado,
mezclado con material de desmonte y suelo de la zona, (trozos
de arcilla), de nula plasticidad, superficialmente el estrato se
observa aparentemente denso, de contenido de humedad
progresiva, de color gris opaco.

De baja capacidad de soporte C.B.R, a nivel de subrasante
definida en estado natural.

De clasificacion SUCS y/o AASHTO: SM y/o A -2 -4 (0).
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 1.50

Desde la cota 0.00 a 0.05m:

Carpeta asfaltica deteriorada parcialmente, con huecos, presenta
fisuras, hundimientos, grietas, encalaminado, etc.

De la cota 0.05 a 0.30m:

Estrato de suelo conformado por un material de afirmado, no
clasificado, no zarandeado, medianamente denso, ligeramente
himedo, esta como apoyo del pavimento existente

De la cota 0.30 a 1.50m:

Cc-02 Estrato de suelo natural conformado por arena fina mal gradado,
con poco porcentaje de finos de limos o arcilla, de nula
plasticidad, humeda, ligeramente a medianamente densa, de
coloracién gris claro al estado natural con presencia de sales
solubles.

De baja a regular resistencia al corte bajo condiciones de
humedad y densidad controladas, suelo de estructura tipo no
cohesivo.

De clasificacion SUCS y/o AASHTO: SP y/o A - 3 (0).
PROFUNDIDAD (m) 0.00 — 1.50

Desde la cota 0.00 a 0.05m:

La carpeta asfaltica por este sector se observa total a
C-03 parcialmente averiada, presenta desordenes como grietas,
desprendimiento de carpeta, huecos, etc.

De la cota 0.05 a 0.25m:




Estrato de suelo conformado por un material de afirmado, no
clasificado, no zarandeado, medianamente denso, ligeramente
humedo, esta como apoyo del pavimento existente

De la cota 0.20 a 1.50m:

Estrato de suelo natural conformado por arena fina mal gradado,
en matriz de limos, de nula plasticidad, ligeramente himeda,
ligeramente densa, de coloracion gris claro al estado natural, con
presencia de sales solubles.

De baja a regular resistencia al corte bajo condiciones de
humedad y densidad controladas, suelo de estructura tipo no
cohesivo.

De clasificaciéon SUCS y/o AASHTO: SP y/o A - 3 (0).

PROFUNDIDAD (m)

0.00 -1.50

Desde la cota 0.00 a 0.05m:

Carpeta asfaltica deteriorada parcialmente, con huecos, presenta
fisuras, hundimientos, grietas, encalaminado, etc.

De la cota 0.05 a 0.20m:

Estrato de suelo conformado por un material de afirmado, no
clasificado, no zarandeado, medianamente denso, ligeramente
himedo, esta como apoyo del pavimento existente

De la cota 0.30 a 1.50m:

Estrato de suelo natural conformado por arena fina mal gradado,
con poco porcentaje de finos de limos o arcilla, de nula
plasticidad, humeda, ligeramente a medianamente densa, de
coloracién gris claro al estado natural, suelo de estructura tipo no
cohesivo, no expansivo.

De baja a regular resistencia al corte bajo condiciones de
humedad y densidad controladas, suelo de estructura tipo no
cohesivo.

De clasificacion SUCS y/o AASHTO: SP y/o A - 3 (0).

PROFUNDIDAD (m)

0.00 - 1.50




CALICATA N° DESCRIPCION

Desde 0.00 a 0.55m:
Material de relleno no clasificado, seco, suelto, contaminado,
mezclado con afirmado procedente de la capa de base de
pavimento existente con residuos de basura y desmonte
(ladrillos, concreto, etc.)
De la cota 0.55 a 1.50m:

C-05 Estrato de arcilla inorganica de alta plasticidad, poco humeda,

consistencia semidura, gris oscuro, de baja resistencia al corte
bajo condiciones de humedad y densidad, adecuadamente
controlados, superficialmente el estrato estd mezclado con
material de relleno, no clasificado, aparentemente compacto, con
algunas gravas.

De clasificacion SUCS y/o AASHTO: CL y/o A-7-6 (13).

PROFUNDIDAD (m)

0.00 -1.50

. Desde la cota 0.00 a 0.05m:

Carpeta asfaltica deteriorada parcialmente, con huecos,
presenta fisuras, hundimientos, grietas, encalaminado, etc.

De la cota 0.05 a 0.30m:

Estrato de suelo conformado por un material de afirmado, no
clasificado, no zarandeado, medianamente denso, ligeramente
himedo, esta como apoyo del pavimento existente

De la cota 0.30 a 1.50m:

Estrato de suelo natural conformado por arena fina mal gradado,
con poco porcentaje de finos de limos o arcilla, de nula
plasticidad, humeda, ligeramente a medianamente densa, de
coloracién gris claro al estado natural, con presencia de sales
solubles.

De baja a regular resistencia al corte bajo condiciones de
humedad y densidad controladas, suelo de estructura tipo no
cohesivo.

De clasificacion SUCS y/o AASHTO: SP y/o A - 3 (0).

PROFUNDIDAD (m)

0.00 - 1.50

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la descripcion de las perforaciones realizadas al area

asignada al proyecto de rehabilitacion o mejoramiento se puede concluir definiendo que




la configuracion estratigrafica paralelamente en toda el area donde se ha focalizado el
estudio presenta hasta la profundidad explorada (1.50m) un estrato de suelo conformado
por arenas, arcillas limosas e inorganicas con arenas medias a fina de tipo SP. SM, CL,

CAPACIDAD DE SOPORTE C.B.R. DEL SUELO.

De acuerdo a las caracteristicas del suelo de fundacién del area en estudio, y con fines de
disefiar una mezcla asfaltica, con fines de rehabilitacién o de mejoramiento de pavimento
y de calidad se ha previsto realizar un (04) ensayo C.B.R. en una muestras de suelos
representativos de la zona en estudio, recolectado de las calicatas siguientes que a
continuacion se dara a conocer, con la finalidad de establecer la capacidad de soporte
relativo del mismo y asi obtener un valor promedio C.B.R. de disefio, empleando los
métodos estadisticos (porcentual %) en funcion a la representatividad de los suelos de la
zona, los resultados obtenidos se presentan en el siguiente cuadro:

Tabla 3. Resumen de calicatas.

UBICACION PROF. TIPO DE C.B.R. AL
N° DE POZO
CALLE M) SUELO |(95% D.M.S)
c-01 CALLE RIVADENEYRA - SOLF Y MURO 0.30-1.50 SM 7.2
C-02 CALLE MESONES MURO - ESMERALDA 0.30-1.50 SP 7.0
C-03 CALLE LIBERTADORES - PEDRO RUIZGALLO | 0.30—-1.50 SP 6.0
C-04 CALLE ELIAS AGUIRRE - MIRAFLORES 0.30-1.50 SP 6.8

Fuente: Elaboracion propia.

DISENO DEL PAVIMENTO.

Introduccion:

El pavimento es la capa o conjunto de capas de materiales apropiados, comprendido entre
la superficie de la sub rasante y la superficie de rodadura, cuyas principales funciones son
las de proporcionar una superficie uniforme, de textura apropiada, resistente a la accién
del transito, y otros agentes perjudiciales que lo lleven a su colapso, asimismo cumple la
funcién de trasmitir adecuadamente al terreno de fundacion los esfuerzos producidos por
las cargas impuesta por el transito.

El pavimento debera cumplir con exigencias que lo conlleven a brindar un transito fluido de

los vehiculos, con la seguridad, confort y economia prevista por el proyecto vial.

Suelos de la Sub-rasante.
Es la capa de terreno de una carretera que soporta la estructura de pavimento y que se
extiende hasta una profundidad que no afecte la carga de disefio que corresponde al

transito previsto (Walubita, et al., 2021).



El espesor de pavimento dependera en gran parte de la calidad de la subrasante, por lo
gue esta debe cumplir con los requisitos de resistencia, incompresibilidad e inmunidad a la
expansion y contraccion por efectos de humedad, por consiguiente, el disefio de un
pavimento es esencialmente el ajuste de la carga de disefio por rueda a la capacidad de la
subrasante.

Es por eso que la soportabilidad del terreno de fundacion es estudiado para determinar
acertadamente los esfuerzos granulares de la estructura del pavimento, es de ejercicio
comun el determinarlo con el ensayo de la Capacidad Portante del terreno por penetracion
C.B.R (California Bearing Ratio), valores lo suficientemente aceptables para un célculo

conservador.

C.B.R de Disefio

El C.B.R. de disefio se debe definir empleando los métodos estadisticos (porcentual) en
funcién a la representatividad de los suelos y asi se obtendra un valor C.B.R. de disefio al
95% de la densidad Maxima Seca del ensayo de Proctor Modificado, realizado en el
laboratorio.

Pero como para el presente proyecto se recomienda la alternativa de una mezcla asfaltica
en caliente con fines de realizar una reposicion de pavimento o u posible recape, sobre el
pavimento existente debajo del pavimento flexible que se ha colocado sobre este, por lo
gue es necesario realizar un disefilo de mezcla asfaltica para el tratamiento con fines de

mejoramiento.

Estructura Propuesta:
Analizada la calidad de los materiales que conforma la sub-rasante del area del proyecto a
través de los resultados de laboratorio y contrastando con especificaciones técnicas se
sugiere gue el pavimento que se tenga o0 se proyecte reponer tenga la siguiente estructura:
e Carpeta Asfaltica :0.50 m
e CapaOver:0.20m
e Capade Arenilla:00.10 m
e (Capade Sub -Base con Afirmado :00.20 m
e (Capa de Base con Afirmado :00.15 m

e Espesortotal 1.10 m

XlIl.- SALINIDAD EN EL SUELO DE FUNDACION:
El suelo de fundacion de la zona en estudio, tiene presencia de sales solubles de tipo

moderado, menor al 0.50%, para considerarlo como un suelo salino.



Los resultados obtenidos en muestras representativas de las calicatas realizadas desde la

profundidad de 0.30 — 1.50m, en el &rea asignada al mejoramiento y estan por orden de:

» P-01-M-1=0.032%
P-02-M-1=0.038%
P-03-M-1=0.0.37%
P-04-M-1=0.035%
P-05-M-1=0.038%
P-06-M-1=0.041%

V V V V V

XIV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

>

La conformacion estratigrafica del area en estudio corresponde a un depdésito
sedimentario donde predominan los suelos de tipo arenoso, con algunos sectores con
arcilla (SP, SM, CL), aparentemente compacto, de origen aluvial, con valores variantes
de humedad y densidad natural, de baja a regular capacidad de soporte en estado

natural.

En el area donde se ha localizado el estudio existe un pavimento flexible compuesto
por una mezcla asféltica, esta a su vez se encuentra totalmente averiado, por lo que
se esta recomendando en algunos sectores de los tramos asignados a su
rehabilitaciébn retirarlo para colocar una nueva carpeta asfaltica en caliente
debidamente disefiado, en un espesor que satisfaga la demanda, como para soportar
el trafico vehicular existente en la actualidad, esta se sugiere que tenga un espesor de
2 pulgadas.

El material donde esta apoyado el pavimento existente en la zona de todo el Tramo
gue comprende el proyecto, es de tipo afirmado, que hace la funcion de capa base, la
capa de sub base no aparece en algunos sectores, es un material zarandeado, en un
espesor promedio a 0.20 a 25m; esta contaminado, seco, ligeramente suelto.

El nivel freatico no se ha ubicado hasta la profundidad promedio de 1.50, ver perfiles
estratigraficos.

Los materiales existentes en el terreno de fundacion en el area asignado al
mejoramiento a la pavimentacion presentan una pobre a regular (a nivel de sub-
rasante) resistencia al corte, bajo condiciones de humedad y densidad controladas (6
< C.B.R <8%).

En toda el &rea del terreno proyectado a la rehabilitacién o mejoramiento del pavimento
existente se observa en el terreno de fundacion la presencia de sales totales de tipo
moderado (0.032 — 0.041%).



» Lacompactacion de la sub rasante definida en las veredas debera alcanzar un minimo
de 95% de la densidad méaxima del Préctor Modificado realizado en el laboratorio.
» Deber4, considerarse en el disefio del pavimento de mejoramiento un sistema de

drenaje adecuado.
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NORMA DE REFEREMCIA

Calicata: C - 1 (Calle Rivadeneyra - Solf y Muro)

: QUISPE VILLAMOMTE JOSE LLIS

SALDANA SAAVEDRA JOSE MIGLUEL

: INCORFPORACION DE FIBRA PLASTICA PARA MEJORAR LA FROPIEDAD MECANICA-FISICO DEL

PAVIMENTO FLEXIELE DEL PUEBLO JOVEN SANTA ROSA, REGION LAMBAYEQUE, 2021

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
: Wiemes, 18 de octubre del 2021

SUELD. Méodo de ensayo para =l analisis granulomeioo.

BUELD. Mé&iodo de ersayo para determirar e limibs Bquido, Bmks plastico s indice de plasticidad dsl susio
SUELDS. Melodos de ansayo para delerminar &l conlenido de humsdad de un susio. 1a. ed

M.T.P. 388.120 : 1988

H.T.P. 388131

H.T.P. 338.127: 1580

Profundidad: 0.35 - 1.50m

Analisis Granulométrico por tamizado
N° Tami Abarbura M;I:':Jm:fem A Requerimienta Ensayo de Limite de Atterberg
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Email: servicios{@lemswyceirl.com

Solickante
Proyecto / Obra

Ubicacidn
Fecha de apertura

EMSAYD

MNORMA DE REFEREMCIA

: QUISPE VILLAMONTE JOSE LUIS
SALDANA SAAVEDRA JOSE MIGUEL

- INCORPORACION DE FIBRA PLASTICA PARA MEJORAR LA PROPIEDAD MECANICA-FISICO DEL
PAVIMENTO FLEXIBELE DEL PUEELO JOVEN SANTA ROSA, REGION LAMBAYEQUE, 2021

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
: Lures, 18 de octubre del 2021

SUELD. Meiodo de ensays para o andlisis granuiomeirioa

SUELD. Méindo de ensayn para deferminar & limbe Fguido, limile plistioo & indice de plasticidad del suelo
SUELOS. Melodos de ensayo para determminar ol conbenido de humsdad de un susia. 1o ed

WN.T.P. 3531390 : 1653

W.T.P. 35313

MN.T.P. 233.127T: 1864

Calicata: C - 2 {Calls Measonss Mung - Esmerakda) Profundidad: 0.30 - 1.50m
Analisis Granuwlométrico por tamizado
% Acumlados Tl
] R team— P Ensayo de Limite de Atterberg
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC one oo

ANF - Servicios 50008009 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : QUISPE WILLAMOMNTE JOSE LUIS
SALDANA SAAVEDRA JOSE MIGUEL
Proyecto / Obra - INCORPORACION DE FIBRA PLASTICA PARA MEJORAR LA PROPIEDAD MECAMNICA-FISICO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DEL PUEBLO JOVEN SANTA ROSA, REGION LAMBAYEQUE, 2021
Ubicacidn : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayn, Dpto. Lambayeque.
Facha de apertura : Lunes, 18 de octubre del 2021
ERBAYD SUELD. Mé&odo de ersayo para =l analisis granuloméirion.

SUELD. Mé&odo de ersayo para determinar ef limibe Bguidio, imie pléstico & indice de plasticidad del susio
SUELDS. Melodos de ansayo para determinar &l conlenido de humsdad de un susio. 1a. ed.
MORMA DE REFEREMCIA H.T.P. 380.120 : 1982
HN.T.P. 388.131
HN.T.P. 338.127: 1098

Calicata: C - 3 (Calle Libertadores - Pedro Ruiz Gallo) Profundidad: 0.20 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
o Taat Abattura M:;:S-IW;D:H . Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
amiz {rmim) pes Granulométrico
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1 25,00 0.0 100.0 7 E
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- Identificacion realizado por el solicitante.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC one i

RNP - Servicios SD005308

Email: servicios{@lemswyceir_com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacidn

Fecha de apertura

ENSAYD

HRMA DE REFERENCIA

: QUISPE VILLAMOMTE JOSE LUIS

SALDANA SAAVEDRA JOSE MIGUEL

- INDORPORACION DE FIBRA PLASTICA PARA MEJORAR LA PROPIEDAD MECAMNICA-FISICD DEL

PAVIMENTO FLEXIBLE DEL PUEBLO JOVEN SANTA ROGA, REGION LAMBAYEQUE, 2021

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
: 18 de octubre del 2021

SUELD. Método de ersayo para sl anallss granulometnioo.

SUELD. Maodo de ersayn para determinar e [imiks fquido, Imis pastico = indice o plasticidad dsl susio
SUELDS. Malndos de ensayo para defesminar & conlenico de humsdad de un susio. 1a. ed

W.T.P. 356.128 : 1888

H.T.P. 388.131

H.T.P. 338.1ZT: 1638

Calicata: - 4 (Calle Elas Aguirre - Miraflores) Profundidad: 0.30 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
T ACUmRIad - i
N Tamiz Abertura M;IHD """m::m Regquarimients Ensayo de Limite de Atterberg
{rmim) Granulsmétrico
3" 73.000 0o 100.0 Limite hiquido (LL) M.P. %)
o= =0, 000 oo 100.0 Limite Plastico (LF) N.P. %)
11z 37500 0o 100.0 Indica Plastico (IF) NP, (%)
1 29,000 0o 100.0 " R
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1z 12 500 0o 100.0 e T 25 | I
un” 3.800 oo 100.0 ol ] | I IO I I
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NF 200 0.073 862 im oo
Distribucion granulomeétrico it | 1 | I
10.2¢ 100 00
% Grava G.G. % og SR
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Observaciones:

- Identificacion realizado por el mlil:i?nﬁ:.—l;

Emvi'mmﬁ‘ INGENIERO CIVIL

IDE WATERBALEE ¥ SLELOS CIP. 246904




LA LEMS WEC an

RNP - Servicios 50605308

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
RLLLC. 204B07B1334

Email: servicios@lemswyceir .com

: INCORPORACION DE FIBRA PLASTICA PARA MEJORAR LA PROPIEDAD MECAMNICA-FISICD DEL

PAVIMENTO FLEXIELE DEL PUEBELO JOVEN SANTA ROSA, REGION LAMBAYEQUE, 2021

Solicitants : QUISPE VILLAMONTE JOSE LUIS
SALDANA SAAVEDRA JOSE MIGUEL

Proyecio / Obra

Ubicacidn

Fecha de apertura : 18 de octubre del 2021

ENEAYD

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

SUELD. Método de srsayn para & analisis granulomstrioon.

SUELD. Méodo de ersayo para deberminar el limite Nguido, imfe plistico & indice de plasticidad del sueio
BUELDS. Melooos O snsayo para determinar & oontenico de humsdad de un susio. 12, ed

NORMA DE REFEREMCIA H.T.P. 388,128 : 1988
N.T.F. 388131

N.T.P. 338127 1690

Calicata: C - 5 (Calle Juan Fanning - Claveles)

Profundidad: 0.55 - 1.50m

Analisis Granulométrico por tamizado
N Absttura M:;:*:—'""—':jl:ﬂ . Requerimiznts Ensayo de Limite de Atterberg
ami {rmam) R Granulomeétrico
3 73.000 0.0 100.0 Limite hiquido (LL) 4111 (%)
g =0, 000 0o 100.0 Limite Plasfico [LP) 10.80 (%)
11z 37,500 0.0 100.0 Indica Plastico (IF) 21.30 (%)
1 24,000 0.0 100.0 s R
e R a5 S CURVA DE FLUIDEZ
152 12.500 0.0 100.0 e | | | I
an 9,500 0.0 100.0 "k T T
] 4,780 0.0 100.0 480 LY 1 1 1 T
N 1D 2.000 0.0 100.0 g o : : R
N 20 0.050 0.0 100.0 g s ! ! I I I I
i i a5 i R F=Y=T =" I =4
N” B0 0.250 s 6.5 = - | | 1 1 L 11
HE 140 0.108 0.2 i - | ! 1 ]
W 200 0.073 T8 azi = PNy |
M0
Distribucidn granulomeétrico n | | |
10.00 100 00
6 Grava 5.5 % 04 W O GOLPEE
G.F % 0.0 0.0 . 4
AGH og Ciasfcackn (5.U.C.5.) [ CL
% Armna AME 13 \Descripoion dei sueio
AF % 1] 7.8 Arcilla de baja plasticidad
% Arcila yLimo B2 1 az1 Cias@icacion (AASHTO) | A-T-8(13)
Total 100.0 Descrpoian
Contenido de Humedad 13.02 MALD
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava Arena | ]
| G | Eina | Gruess | el | Fina | Anaits ¥ |t
r r - 3 " ur ar (E L gl ] NID wa N WO N
et f 1 I e
200
[ e R | [ I I | | I |
E 200 : 4
E- Fiid [ I 11 I 11 1 | | I 11
.E s R I | L ] 1 L L.l
g e =ttt =ttt t t t 'r t——t
2 Sl S I R B S R B B T ] T [ 7T
¥ W00 - :
a o L I | | [ (L
r 00 :
il I I 11 I 11 1 I I I I I
oo ] 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 | 1 1 1
100,000 10.000 1.000 0100 noin
Abertura de malla {mm)
Obsenvaciones:
- Identificacidn realizado por el solici
LEH w "‘-L - - -
Crmn man -} HMWHMPEHE
WILSON CLAYA AGLUI INGENIERO CIVIL
TEC. E . D8 DE MATERIALES ¥ SUELDS CIP. 2465904




Prolongadon Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e e

RNF - Senvicios S0005300

Email: servicios{@lemswyceairl.com

Solicitanta

Proyecio / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

ENEAYD

HORMA DE REFEREMCIA

: QUISPE VILLAMOMNTE JOSE LUIS

SALDARA SAAVEDRA JOSE MIGUEL

: INCORPORACION DE FIBRA PLASTICA PARA MEJORAR LA PROPIEDAD MECAMICA-FISICO DEL

PAVIMENTO FLEXIELE DEL PUEBLO JOVEN SANTA ROSA, REGION LAMBAYEQUE, 2021

: Dist. Chiclayo, Prowv. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
: 18 de octubre del 2021

BUELD. Méindo de ernsayo para =l andlisis granulomédnion.

BUELD. Méiodo de ersayo para determinar ef limite Bquido, imfe pliastico & indice de plasticidad del susio
SUELDS. Méiodos de ensayo para defeminar &l conlenido de humedad de un susio. 1a. ed

H.T.P. 386.123 : 1988

H.T.P. 388.131

HN.T.P. 338.127: 1530

Calicata: C - 8 (Calle Juan Fanning - Esmeralda) Profundidad: 0.30 - 1.50m
Analisis Granuwlométrico por tamizado
Abetix e Acurrilados - Ensayo de Limite de Atterberg
N* Tamiz J.ra Rstenido  Cue pasa Hemermgqm
{rmam) Granulométrico
3 73.000 0.0 100.0 Limite hiquido (LL) NP, (%)
2= =0.000 oo 100.0 Limite Plashco (LP) MP. %)
11z 37,500 0.0 100.0 Indice Plastico {IF) N.P. (%)
1 25,000 0.0 100.0 ¢ R
fre e o R CURVA DE FLUIDEZ
1z 12.500 0.0 100.0 e | | | A I I
am- 9,500 0.0 100.0 ol 25 | 1 1 1 | |1
M & 4,770 0.0 100.0 n T T 1T 1T 1 11
NE 1D 2.000 0.0 100.0 - ' ' [
H® 20 0.0m0 0.0 100.0 g =0 I I 1 1 111
N® 40 0.423 0.1 6.8 g
N” B0 0.2m0 0.3 8.7 F o 1 1 T T 1717
W= 140 0.108 az2 170 B | | 1 1 |1 |11
NE 200 0.073 LY. 44 o
Distribucitn granulomeétrico st | | 1| 4 1 [ 11
1000 100 00
% Grava G.5.% 0.0 P ——
G.F% 0.0 a0 o vy
AGHE og CiasBcackn (5.0 C.5. [ 5P
% Arena A M 0. Descnpoion dei sueio
AF % 558 anE Arena pobrements graduada
% Arcila  Limo 44 a4 CiasBcackn (AASHTD) [ A30)
Total 100.0 Descrpoion
Contenido de Humedad 562 BUEND
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena | s
| Gruemsa | Fina | Gruess | = | Flna | Anaitn y L
r r T " r L L gl NI L ] NEl WM R
b rrr—rrr 7Tt T T T 1.'l T 1
P I I | Y I
g 00 $ o + 2 ’ ¥ .
B [ 11 (I 1 | | I ‘\, 1
B oD T S H H T T H
E w0 [ L (I T | 1 ] i | \ L.l
- RN S S SO S W
g PR S S S S S-S S : : : \
-1 I T T (I | T T I | 1 '.‘l | T
E 3-|:I I: - - . . - . - - . -
= o e [ I [ I L
r 0.0 B - - : 5
N S T N N B I ! - N
e N i i L ]
100,000 10000 1.000 o100 000
Abertura de malla {mmi)
Obsenvaciones:

- Identificacidn realizado por el salil:i'tar#f,-l}

EifL =

-  Miguel Angl Rui Peales
MY@ @ IEfEEl‘EHG CIVIL

CIP. 246504




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC e i

RNP - Senvicios S0608589

Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

Solicitantes
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de apertura

Cadigo
Norma

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
: QUISPE VILLAMONTE JOSE LUIS
SALDANA SAAVEDRA JOSE MIGUEL
: INCORPORACION DE FIBRA PLASTICA PARA MEJORAR LA PROPIEDAD MECANICA-
FISICO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL PUEBLO JOVEN SANTA ROSA, REGION
LAMBAYEQUE, 2021
: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
- Jueves, 21 de octubre del 2021

:N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:

Calicata: C - 1 (Calle Rivadeneyra - Solf y Muro) Profundidad: 0.35 - 1.50m

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
500 r T 500 1 500 prmmmmmpmmnnnn e S
450 ! LTV — 450
§ 40 - § 400 % 400 .
2 /‘ 2 ; 2 '
g 350 ( g 350 £ 350
.E 300 / g 300 - 3 300
2 F I g
250 g 250 +ememmi A i 250 S
g ] i / )
o 2 E 4 A ®
® 200 freeeeed @200 : a % 200 $---
150 § 150 ] | / E 150
g ] ] 8 b
100 100 +=---— 100 -
50 F-ppespeees 50 : 50 vad
0 ¥ | FRRPVPOVIR FRPVITI IVRTPPPPR OPPPRY 0 ¢ £ - 0 0/
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- Identificacion, muestreo y ensayo regh por el solicitante.

LEM w EIRL
=T oo Bl
WIL OLAYAAGU INGENIERO CIVIL
TEC, DE MATE!

RIALES Y SUELOS CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o oo

RNP - Senvicios S0508589

Email: servicios@Iwmswyceirl.com

Solicitantes

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de recepcion

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

: QUISPE VILLAMONTE JOSE LUIS

SALDANA SAAVEDRA JOSE MIGUEL

: INCORPORACION DE FIBRA PLASTICA PARA MEJORAR LA PROPIEDAD MECANICA-

FiSICO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL PUEBLO JOVEN SANTA ROSA, REGION
LAMBAYEQUE, 2021

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

Cadigo
Norma

Identificacion de la muestra:

: Jueves, 21 de octubre del 2021

:N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Calicata: C - 1 (Calle Rivadeneyra - Solf y Muro) Profundidad: 0.35 - 1.50m
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Espécimes] Nimero| CBR |[Expansior| Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes| seca {4 MDS
Maxima densidad seca 1.960 g/cm® porcapal (%) (%) | (gem3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 9.74 % 01 56 109 | 000 | 1960 | 01" 100 10.9
02 25 73 000 | 1863 | 01" a5 7.2
03 12 3.6 000 | 1.764 | 02" 100 13.5

02" 95 8.9

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad

200 “'"'f""""‘.‘"""""'"'."""""""‘""‘ """"""" 1 """ 2.(XJ

1.97 | - —t ¢ 1.97 4

1.4 | //\\ “ ‘ Pe=rd ~ 194 1
— ‘ ‘ \ ‘
£ 101 j : | ! ! E 1.91 -
3 L Y] LI\ ] | ®
SINANEEERYEEENE
9 185 1 - qmeer peeea 1.85
® \\
g 1.82 1| L h | ’\ % 1.82 |

|
1.79 ‘ . ‘ \ 1.79 4
1.76 ‘ ; ‘ l ‘ 1.76 -
| ‘ TS |
1.73 I ‘ | == 1.73
1.70 BTN A HE B R | ) R B 1.70 + +
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 0 5 10 15 20
Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES :
- Identificacion, muestreo y ensayo re por el solicitante

'0S DE MATERIMLES Y

ememn R

__'% iguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
SUELOS

CIP, 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o o

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@Iwmswyceirl.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitantes : QUISPE VILLAMONTE JOSE LUIS
SALDANA SAAVEDRA JOSE MIGUEL
Proyecto / Obra : INCORPORACION DE FIBRA PLASTICA PARA MEJORAR LA PROPIEDAD MECANICA-

FiSICO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL PUEBLO JOVEN SANTA ROSA, REGION
LAMBAYEQUE, 2021

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura : Jueves, 21 de octubre del 2021
Cadigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C - 2 (Calle Mesones Muro - Esmeralda) Profundidad: 0.30 - 1.50m

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

350 : 350 4 350 '

300 L300 - 300
= & )
3 i
2 250 }--- g 250 - , £ 250
5 5 g §
g 200 % 200 1 // % 200
= 150 +---e-- - 1502 // ‘§ 150 /J’
g T - % 100 4 /-/ g 100 ///

50 / % S = 50 - 50

[1J " CTUNVIS FURSIRPRE FUURVIVIY FRVVVVIVIN FVVIVIIY 0 5 0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05

Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :

Sl
INGENIERO CIVIL

CIP, 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o i

RNP - Servicios S0608580 Email: servicios@Iwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : QUISPE VILLAMONTE JOSE LUIS
SALDANA SAAVEDRA JOSE MIGUEL
Proyecto / Obra : INCORPORACION DE FIBRA PLASTICA PARA MEJORAR LA PROPIEDAD MECANICA-

FiSICO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL PUEBLO JOVEN SANTA ROSA, REGION
LAMBAYEQUE, 2021

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de recepcion : Jueves, 21 de octubre del 2021
Cadigo N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de |a muestra:

Calicata: C - 2 (Calle Mesones Muro - Esmeralda) Profundidad: 0.30 - 1.50m
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Nimero| CBR |Expansion| Densidad| CBRala| % de CBR
de polpes seca penetraci{ MDS
Maxima densidad seca 1.046 g/om’ porcapal (%) (%) | (g'em3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 8.38 % 01 56 8.3 000 | 19045 | 01" 100 8.3
02 25 6.9 0.00 1.844 0.1" 95 7.0
03 12 46 000 | 1.751 | 02" 100 10.3
02" 05 87

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
2.00 pessesepemessenseesenrensenes preesmeepesmne ey 200 - .

1.97 r 1 1.97 4

1.04 AT

1.01

e 7 O W N

1.85 / ; '
1.82 ‘ \
1.79 ‘ , \ i
1.76 \ 76 + >
\ 1 —

N

1.91 1

Densidad Seca (g/am3)

S

A
Densidad Seca (g/cm3)
IR B B B

-
~
o

1.73 — —
1.70 it - + + + 1.70 + . + |
1 3 5 7 9 1 13 15 17 0 5 10 15 20
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Identificacion, muestreo y ensayo reélizadp por el solicitante.
LEME W EIRL
kel Bt
“WILSON OLAYA AGU INGENIERO CIVIL
TéC. YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e oot

RNP - Senvicios S0508589 Email: servicios@Iwmswyceirl.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitantes : QUISPE VILLAMONTE JOSE LUIS
SALDANA SAAVEDRA JOSE MIGUEL
Proyecto / Obra : INCORPORACION DE FIBRA PLASTICA PARA MEJORAR LA PROPIEDAD MECANICA-

FISICO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL PUEBLO JOVEN SANTA ROSA, REGION
LAMBAYEQUE, 2021

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura - Jueves, 21 de octubre del 2021
Codigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C - 3 (Calle Libertadores - Pedro Ruiz Ga Profundidad: 0.20 - 1.50m

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

350 350 350

300 }oeeck 300 _ 300
) 3 2
% 250 g 250 g 250
5 / $ $
g 200 / 8 200 /)' % 200
i : :
=2 150 +-- Sl 4 2 150 s 150 +—-- SR (e (RIS
© @ o
% 100 Joee-Hifenateeme Jormennd g 100 /’ % 100

50 / wefenen- 50 +—--7A 50

0 0 0

00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05

Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Identificacion, muestreo y ensayo gedlizallo por el solicitante.

éLEM w CIRL e
L . +
:% Miguél Angel Ruiz Perales

WIL OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL

TEC. DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC o Corim

RNP - Sarvicios S0608580 Email: servicios@Ilwmswyceirl.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : QUISPE VILLAMONTE JOSE LUIS
SALDANA SAAVEDRA JOSE MIGUEL
Proyecto / Obra : INCORPORACION DE FIBRA PLASTICA PARA MEJORAR LA PROPIEDAD MECANICA-

FISICO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL PUEBLO JOVEN SANTA ROSA, REGION
LAMBAYEQUE, 2021

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de recepcion : Jueves, 21 de octubre del 2021
Cadigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C - 3 (Calle Libertadores - Pedro Ruiz Gallo) Profundidad: 0.20 - 1.50m
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON - Espécimer] Nomero| CBR |Expansior| Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes| seca i MDS
Maxima densidad seca 1.917 glcm® porcapal (%) (%) | (@cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 8.28 % 01 56 84 0.00 1.916 01" 100 8.5
02 25 59 0.00 1.818 01" a5 6.0
03 12 28 0.00 1.717 0.2" 100 10.4
0.2" 95 74

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
1.87 escemenpoesssaensmemanspenaaans { -------------------------------- 1.07 — : =

1.94 | 1 T 1.94 +
\
|

101 //"\\ : 191 ¢
188 1.88
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g | 2
S 1.85 / | | 9135« ! ‘
'3 1.79 / | | \ §179: |

1.76 ,/ { \ 1.76 +
173 T ‘ 173

1.70 - —— j | 1.70 +
1 ‘ ‘ ‘
1.67 + + ‘L 5 } + 1.67 . |
1 3 5 7 9 11 13 15 17 0 5 10 15 20
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Identificacién, muestreo y ensayo ri por el solicitante.

EIRL

INGENIERO CIVIL
SUELOS CIP, 246904




LA\ LEMS WEC sn

RNP - Senicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lwmswyceirl.com

Solicitantes
Proyecto / Obra
Ubicacién

Fecha de apertura

Cadigo
Norma

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
: QUISPE VILLAMONTE JOSE LUIS
SALDANA SAAVEDRA JOSE MIGUEL
 INCORPORACION DE FIBRA PLASTICA PARA MEJORAR LA PROPIEDAD MECANICA-
FISICO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL PUEBLO JOVEN SANTA ROSA, REGION
LAMBAYEQUE, 2021
: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
: Miércoles, 21 de octubre del 2021

:N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:

Calicata: C - 4 (Calle Elias Aguirre - Miraflores)

Profundidad: 0.30 - 1.50m

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
400 : . 400 . 400 r
350 g 350 350
) ] ) ‘%
2 300 2 300 - B 300
g f 5
5 § 250 : § 250
8 g ! E i
g g 200 § 200 $reemeefrnnens poeeens t
- :
8 E / - i
@ i
o g 150 // E 150 ¢
E 8 _/ i g
----- formeand 100 100 :
r % 50 : I ] 50 /J ._..é.
0 ‘[:..; ......... | FOVPPOVIVE FrPvevIe 0 0 E
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- Identificacion, muestreo y ensayo Zado por el solicitante.
EIRL -
el Ruiz Perales
WILSON OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. DE Y CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC . O

RNP - Servicios S0608580 Email: servicios@Iwmswyceirl.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : QUISPE VILLAMONTE JOSE LUIS
SALDANA SAAVEDRA JOSE MIGUEL
Proyecto / Obra : INCORPORACION DE FIBRA PLASTICA PARA MEJORAR LA PROPIEDAD MECANICA-

FiSICO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL PUEBLO JOVEN SANTA ROSA, REGION
LAMBAYEQUE, 2021

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de recepcion : Miércoles, 21 de octubre del 2021
Cadigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C - 4 (Calle Elias Aguirre - Miraflores) Profundidad: 0.30 - 1.50m
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimes] Nomero| CBR |Expansior| Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca i{ MDS
Maxima densidad seca 1.929 glom’ porcapal (%) (%) | (@cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 848 % 01 56 09 000 | 1920 | 01" 100 9.9
02 25 6.9 000 | 1836 | 0.1" a5 6.8
03 12 33 000 | 1736 | 02" 100 12.2

02" 95 8.4

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
LT S — S —— 197 — k = —

1.94 4

1.91

1.88

Densidad Seca (g/am3)

1 3 5 7 a 1" 13 15 17 0
Contenido de Humedad (%)

OBSERVACIONES :
- Identificacion, muestreo y ensayo re}liﬁdz)por el solicitante.

EIRL

m‘? @ I‘NG!x?!RO.CIVlL

CIP. 246904




Anexo 5. Andlisis granulométrico

LA\ LEMS WEC ane

RNP Servicios S0608589

Prolongadon Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

ENSAYO :

NORMA

:QUISPE VILLAMONTE JOSE LUIS

SALDANA SAAVEDRA JOSE MIGUEL

1 TESIS: "INCORPORACION DE FIBRA PLASTICA PARA MEJORAR LA PROPIEDAD

MECANICA-FISICO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL PUEBLO JOVEN SANTA ROSA,

REGION LAMBAYEQUE, 2021".
:Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
:Lunes, 15 noviembre del 2021.

AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

N.T.P. 400.012

Muestra : Dosificacion de agregados + 1% de PET para disefio de mezcla de asfalto.

30 | 1 | 1 | 4 | 1 [ 100 GRADACION
Malla
% Que Pasa
MAC-2
Pulg. (mm.) | A. Grueso | Confitillo PET A. Fino Filler | Combinado
2" 50.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
11/2° 37.500 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
1" 25.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
3/4" 19.000 978 100.0 100.0 100.0 100.0 954 100
12" 12.500 48.6 100.0 100.0 100.0 100.0 84.6 80 - 100
3/8" 9.500 13.4 100.0 100.0 100.0 100.0 74.0 70 - 88
N° 4 4.750 1.1 72.1 55.7 999 100.0 64.5 51 - 68
N° 8 2.360 0.9 19.1 3.6 93.0 100.0 50.5
N2 10 2.000 0.9 6.1 10 88.0 100.0 45.6 38 - 52
N° 16 1.180 0.9 3.5 0.1 76.5 100.0 39.4
N° 20 0.850 0.9 2.9 0.0 703 100.0 36.3
N° 30 0.600 0.8 2.4 0.0 540 100.0 282
N° 40 0.425 0.8 1.7 0.0 430 100.0 22.6 17 - 28
N° 50 0.300 0.8 1.7 0.0 393 100.0 20.8
N° 80 0,180 0.8 1.6 0.0 283 100.0 15.4 8 - 17
N°100 0,150 0.8 1.6 0.0 216 100.0 12.1
N°200 0.075 0.7 1.5 0.0 10.1 100.0 6.5 + - 8
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Observaciones:

- Muestreo, identfficacion y ensayo realiza

por pl
w

Y

Diametro (mm)

solicitante.
ciRL

@9““ Angel RuizPeraes
INGENIERO CIVIL

CIP. 246504




LA\ LEMS WEC e

RMP Servicios 50608589

Prolongadon Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: sewi:bsglemsmmirl.cm

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

{QUISPE VILLAMONTE JOSE LUIS

SALDARNA SAAVEDRA JOSE MIGUEL

{TESIS:

"INCORPORACION DE FIBRA PLASTICA PARA MEJORAR LA PROPIEDAD

MED".NID"'. FISICO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL PUEBLO JOVEN SANTA ROSA,

REGION LAMBAYECQUE, 2021".

:Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
:Lunes, 15 noviembre del 2021.

CIP. 246904

ENSAYD 1 AGREGADOS. Analisis granulomeétrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA IN.T.P. 400.012
. iy S
Muestra : Dosificacion de agregados + 1.5% de PET para disefio de mezcla de asfalto.
0.0 185 | 15 | 40 [ 10 | 100 GRADACION
Malla
% Que Pasa
- - - MAC - 2
Pulg. (mm.) | A. Grueso | Confitillo PET A. Fino Filler | combinado
. 50,000 100.0 100.0 100.0 100.0 1040 100.0
117 37.500 100.0 100.0 100.0 100.0 1040 100.0
1" 25.000 100.0 100.0 100.0 100.0 1040 100.0
L 19.000 97.8 100.0 100.0 100.0 10400 9.4 100
2" 12.500 48.6 100.0 100.0 100.0 1040 B4.6 B0 100
38" 5.500 13.4 100.0 100.0 100.0 1040 74.0 70 B8
NE 4 4.750 L1 721 55.7 99.9 1040 64.5 51 - &8
Ne B 2.360 0.9 19.1 3.5 93.0 1040 50.4
Ne 10 2.000 0.9 6.1 1.0 BA.0 10400 45.5 38 52
Mo 16 1.180 0.9 3.5 0.1 76.5 1040 39.4
NE 20 0.850 0.9 2.9 0.0 70.3 1040 36.3
Ne 30 0,500 0.8 2.4 0.0 54.0 10400 28.2
NE 40 0.425 0.8 L7 0.0 43.0 1040 226 17 - 28
Mo 50 0.300 0.8 1.7 0.0 393 10400 20.8
No 8 0.180 0.8 L6 0.0 283 1040 15.4 B 17
NO1O0 0.150 0.8 L6 0.0 216 1040 12.1
NOoZ00 0.075 0.7 1.5 0.0 10.1 10400 6.5 4 - B
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Didgmetro (mm)
Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realiza |:-|:|r|. el solicitante.
L‘w‘: EIRL
Migué! Angel lm: Perales
IHIL DI.M’AAGUI INGENIEROD CIVIL
DE MATERIALES ¥ SUELOS



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RMP Servicios S0608589 Email: servicios{@lemswyceirl.com
Solicitante {QUISPE VILLAMONTE JOSE LUIS

SALDARNA SAAVEDRA JOSE MIGUEL
Proyecto / Obra :TESIS "INCGRPDRACIQN DE FIBRA PLASTICA PARA MEJORAR LA PROPIEDAD

MEDﬁ.NIDﬁ. FISICO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL PUEBLO JOVEN SANTA ROSA,
REGION LAMBAYEQUE, 2021".

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

Fecha de ensayo tLunes, 15 noviembre del 2021.

ENSAYD ! AGREGADOS, Analisis granulomeétrico del agregado fino. Grueso y global.
MORMA IN.T.P. 400.012

Muestra : Dosificacion de agregados + 2% de PET para disefio de mezcla de asfalto.

00 | w0 [ 20 | 40 | 10 | 1000 GRADACION
Malla
% Que Pasa
MAC - 2
Pulg. {rrum. ) A. Grueso | Confitille PET A. Fino Filler combinado
z" 510,000 100.0 100.0 100.0 10:3.0 100.0 100.0
112" 37.500 100.0 100.0 100.0 100.0 1000 100.0
1" 25,000 100.0 100.0 100.0 100.0 1000 100.0
3f4" 19000 976 1o0.0 100.0 1.0 100.0 99.4 100
12" 1250 486 100.0 100.0 100.0 1000 846 B0 100
3/a" 9.500 13.4 100.0 100.0 100.0 1000 4.0 0 BB
MO 4 4.750 1.1 72.1 55.7 9o 100.0 644 51 = 68
M= 8 2.360 0.9 19.1 3.6 93.0 1000 50.3
N2 10 Z2.000 09 6.1 1.0 a88.0 100.0 45.5 38 - 52
MO 16 1.180 0.9 3.5 0.1 765 100.0 39.4
N2 20 D.850 0.9 2.9 0.0 703 1000 36.3
N2 30 D.600 0.8 2.4 0.0 540 100.0 28.1
N 40 0.425 0.8 1.7 0.0 4310 100.0 226 17 - 28
N2 50 D300 o8 1.7 0.0 393 1000 208
N2 80 D0.180 0.8 1.6 0.0 283 100.0 15.4 B = 17
NO100 0.150 0.8 1.6 0.0 216 100.0 12.1
NO200 D075 0.7 1.5 0.0 10.1 1000 6.5 % - B
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Didgmetro (mm)

Observacionss:

- Muestireo, identificacion y ensayo realiza |:|r E,l solicitanta.
L EM EIAL

'|'|'IiL CLAYA AGLI @ INGENIERD CIVIL

¥ SASELCR
08 DE WATERLES CIP. 245904




Prolongadion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayagque

A LEMS \)U&C EIRL RLU.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: 5ewi:io5@lemsw_.mirl.cm1
Solicitante {QUISPE VILLAMONTE JOSE LUIS

SALDANA SAAVEDRA JOSE MIGUEL
Proyecto / Obra :TESIS "INCGRPDRACI'CIN DE FIBRA PLASTICA PARA MEJORAR LA PROPIEDAD

MEDﬁ.NIDﬁ. FISICO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL PUEBLO JOVEN SANTA ROSA,
REGION LAMBAYEQUE, 2021".

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de ensayo :Lunes, 15 noviembre del 2021.

ENSAYD : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA 'N.T.P. 400.012

Muestra  : Dosificacion de agregados + 2.5% de PET para disefio de mezcla de asfalto.

00 | w5 | 25 [ 40 | 10 | 1000 GRADACION
Malla
% Que Pasa
MAC - 2
Pulg. (mm.} | A. Grueso | confitille PET A. Fino Filler | combinado
2" 50.000 100.0 100.0 100.0 100.0 1000 100.0
11/ 37500 100.0 100.0 100.0 100.0 ] 100.0
1" 25,000 100.0 10:0.0 100.0 1.0 1000 100.0
34" 19,000 97.B 100.0 100.0 100 1000 99.4 100
12" 125000 486 100.0 100.0 100.0 ] 846 B0 100
38" 9.500 13.4 10:0.0 100.0 10:3.0 1000 74.0 70 BE
e 4 4.750 1.1 72.1 55.7 999 1000 643 51 68
NT 8 2.360 0.9 19.1 3.6 930 ] 50.3
N2 10 2.000 09 6.1 1.0 880 1000 45.5 38 - 52
N2 16 1.180 0.9 3.5 0.1 765 1000 39.4
N2 20 0.850 0.9 2.9 0.0 703 ] 36.2
N2 30 D.600 0.8 2.4 0.0 540 1000 28.1
N2 40 0.425 0.8 1.7 0.0 43.0 1000 226 17 - 18
N2 50 D300 0.8 1.7 0.0 393 1000 20.B
N2 80 D.180 0.8 1.6 0.0 283 1000 15.4 B - 17
NO1DD 0.150 0.8 1.6 0.0 216 1000 12.1
NOZ200 D.075 0.7 1.5 0.0 10.1 1000 6.5 4 - B
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Didgmetro (mm)

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensa;.'n |:-|:|r el solicitante.
L(‘E'y EifL
WI L CLAYA AGUI INGENIERO CIVIL

& DE WATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904



Prolongadion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayegue

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

RNP Servicios S060B589 Email: servickos@lemswyceirl.com
Solicitante {QUISPE VILLAMONTE JOSE LUIS

SALDARNA SAAVEDRA JOSE MIGUEL
Proyecto / Obra ! TESIS: "INCORPORACION DE FIBRA PLASTICA PARA MEJORAR LA PROPIEDAD

MED&HID&-FTESICD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL PUEBLO JOVEN SANTA ROSA,
REGION LAMBAYEQUE, 2021".

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

Fecha de ensayo {Lunes, 15 noviembre del 2021.

ENSAYO 1 AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA ‘N.T.P. 400.012

Muestra : Dosificacion de agregados + 3.0% de PET para disefio de mezcla de asfalto.

00 | wo | 30 [ s0 | 10 | 1000 GRADACION
Malla
% Que Pasa
- - - MAC - 2
Pulg. (mm.} | A Gruese | confitille PET A. Fino Filler | Combinado
2" SO0 100.0 100.0 100.0 1000 100D 100.0
112" 37.500 100.0 100.0 100.0 1000 100D 100.0
1" 25000 100.0 100.0 100.0 1000 100D 100.0
34" 19,000 97.B 100.0 100.0 1000 100D 99.4 100
/2" 12.500 48.6 100.0 100.0 1000 100D B4.6 B0 100
38" 9.500 13.4 100.0 100.0 1000 100D 4.0 T0 B8
N 4 4.750 1.1 7.1 55.7 99.9 100D [ 51 - 68
M= 8 2.360 0.9 19.1 3.6 93.0 100D S0.2
N2 10 2.000 09 6.1 1.0 8810 100D 45.5 38 - 52
N2 16 1.180 0.9 3.5 0.1 765 100D 39.3
N2 20 0.850 0.9 2.9 0.0 703 100D 36.2
N2 30 0.500 0.8 2.4 0.0 540 100D 28.1
N 40 0.425 0.8 1.7 0.0 43.0 100D 22.6 17 - 28
N2 50 0.300 0.8 1.7 0.0 383 100D 20L8
N2 B0 0.180 0.8 1.6 0.0 283 100D 15.4 B - 17
NOLDD 0.150 0.8 1.6 0.0 2106 100D 12.1
NOZ2DD D.075 0.7 1.5 0.0 10.1 100D 6.4 & - B
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Didgmetro [mm)

Dbservacionss:

- Muesireo, identficacidn y ensayo re or el solicitante.
E EIRL

- . E=r A .
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DE MATERIALES ¥ SUELDS CIP, 246504
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Anexo 6. Ensayo Método Marshall

Ensayo Método Marshall - PATRON OPTIMO 5.9

LA LEMS WEC e

RNP - Servicios S0608580

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : QUISPE VILLAMONTE JOSE LUIS

SALDANA SAAVEDRA JOSE MIGUEL
Proyecto / Obra |

JOVEN SANTA ROSA, REGION LAMBAYEQUE, 2021".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo. Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura

: Lunes, 15 de noviembre del 2021

: TESIS: "INCORPORACION DE FIBRA PLASTICA PARA MEJORAR LA PROPIEDAD MECANICA-FISICO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL PUEBLO

INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)

AGREGADOS Piedra | Confitillo | Arena Filler Total Tamices ASTM by 3/4" 1i/2" 3/8" No 4 No 10 | No40 | No 80 | No 200

% 30 20 49 1 100 % pasa Material 100 100 95.6 86.1 65.1 42.2 21.7 134 6.5
BRIQUETA N° 1 2 3 4 5

1 % C.A. en masa de la Mezcla 5.90

2 % Grava > N°4 en masa de la Mezcla 28.23

3 % Arena < N°4 en masa de la Mezcla 46.11

4 % Confitillo 18.82

5 % Cemento portiand en masa de la Mezcla 0.94

6 Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1

7 Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk) gr/cc 2.6

8 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.632

9 Peso especifico del confitilio - bulk 2.561

10 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) grfcc 3.15

11 Altura promedio de la brigueta cm

12 Masa de la briqueta al aire (qgr) 1189 1187 1188 1200 1201

13 Masa de la brigueta al agua por 60 "(gr) 1190 1188 1189 1201 1202

14 Masa de la brigueta desplazada (gr) 684 681 685 689 689

15 Volumen de la brigueta por desplazamiento (cc) 506 507 504 512 513

16 Peso especifico Bulk de la Briqueta 2.350 2.341 2.357 2.344 2.341

14 Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.453

18 % de Vacios (ASTM D 3203) 42 46 3.9 45 4.6

19 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.612

20 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.699

21 Asfaito Absorbido por el Agregado 1.24

22 % de Asfaito Efectivo 473

23 Relacion Polvo/Asfalto 0.7

24 Volumen del Agregado Mineral - V.M.A. 154 15.7 15.1 15.6 15.7

25 % Vacios llenos con C.A. 72.5 70.8 74.0 713 70.8

26 Flujo 0,01"(0,25 mm) 12,5 12.0 13.0 125 14.0

27 Estabilidad sin corregir (Kq) 1568 1854 1548 1498 1574

28 Factor de estabilidad 1.04 1.04 1.04 1.00 1.00

29 Estabilidad Corregida 1631 1928 1610 1498 1574

30 Estabilidad / Fluio 3314 4081 3146 3044 2856
Observaciones

|
4

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognes Km. 33
Pimente! - Lambaysgue

LA LEMS WEC o T

Ematt servcos@iemswyceriocom
INFORME

Soicitante : QUISPE VILLAMONTE JOSE LUIS

SALDANA SAAVEDRA JOSE MIGUEL
Proyecto / Obra . TESIS: INCORPORACION DE FIBRA FLAS | IUA PARA MEJURAR

" LA PROPIEDAD MECANICA-FISICO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

DEL PUEBLO JOVEN SANTA ROSA, REGION LAMBAYEQUE,
2021
Ubicacion : Dist. Chidayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de recepcion ! Lunes, 15 de noviembre del 2021

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N° o 02 03 04 0s
1.- PESO DEL FRASCO 739.0
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 2958.0
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (03) 24608
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 3608.9
3.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1200.0
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 4831
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (3){ 2433
CONTENIDO % C.A. 390
Otiservaciones:
- Identificacion, muestreo y rq'uzado por el solidtante,

LEMS W EIRL
A ‘ @ dogel i
&%OMYAAGR INGENIERO CIVIL

DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904



Prolongacton Bolognest Km. 3.5

LA LEMS WEC o i

RNP - Senvicios S0600555 Email; servicios@lenewyceid.wn
INFORME
Solicitante : QUISPE VILLAMONTE JOSE LUIS
SALDANA SAAVEDRA JOSE MIGUEL
Proyecto / Obra : TESIS: "INCORPORACION DE FIBRA PLASTICA PARA MEJORAR LA PROPIEDAD MECANICA-
FISICO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL PUEBLO JOVEN SANTA ROSA, REGION LAMBAYEQUE,
Ubicacion : Dist. Chidlayo. Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de recepcion : Lunes, 15 de noviembre del 2021

CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 35 75
=CA 590

P. UNITARIO 2.347

weos 44 [NEEEEN

VMA 155 140
V.LLCA 719
FOLVO/ASFALTOD 0.73 _
FLWIO 128 8-14
ESTABILIDAD {miri) 16.2 B.15kN.
Observaciones: esTasLOaORL0  3288.0 _

- Identificacion, muestreo y ensayo red{zxj/ocﬂ?.d solicttante.

8 i bt
INGENIERO CIVIL

CIP. 246504




Ensayo Método Marshall - EXPERIMENTAL PET - 1.0; 1,5; 2.0; 2.5; 3.0 (%)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC e el

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : QUISPE VILLAMONTE JOSE LUIS
SALDANA SAAVEDRA JOSE MIGUEL
Proyecto / Obra : INCORPORACION DE FIBRA PLASTICA PARA MEJORAR LA PROPIEDAD MECANICA-FISICO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL PUEBLO JOVEN SANTA ROSA, REGION
LAMBAYEQUE, 2021
Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : 15 noviembre del 2021.
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADOS Piedra | Confitillo PET Arena Filler Total Tamices ASTM L 3/4" 1/2" 3/8" No 4 No 10 No 40 No 80 No 200
% 30.0 19.0 1.0 49.0 1.0 100.0 % pasa Material 100.0 99.4 84.6 74.0 64.5 45.6 22.6 15.4 6.5
% 30.0 18.5 15 49.0 1.0 100.0 P 100.0 99.4 84.6 74.0 64.5 45.5 22.6 15.4 6.5
BRIQUETA N” 1 2 3 - 5 1 2 3 4 5
1 % C.A. en masa de la Mezcla 5.9 5.9
2 % Grava > N°4 en masa de la Mezcla 28.23 28.23
3 % Arena < N°4 en masa de la Mezcla 46.11 46.11
4 % Confitilio 17.88 17.41
5 % PET 0.54 141
6 % Cemento portland en masa de la Mezcla 0.94 0.94
7 Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1 1
8 Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 26 2.6
9 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.632 2.632
10 Peso especifico del confitillo - bulk 2.561 2.561
11 Peso especifico del PET 1.37 137
12 Peso Especifico del Cemento Portiand (Aparente) gr/cc 3.15 3.15
13 Altura promedio de la briqueta cm
14 Masa de la briqueta al aire (gr) 1191 1192 1184 1189 1190 1206 1200 1189 1199 1203
15 Masa de la briqueta al aqua por 60 (gr) 1192 1193 1185 1150 1191 1206 1201 1190 1200 1203
16 Masa de la briqueta desplazada (qr) 682 681 674 674 669 681 681 673 678 682
17 Volumen de Ia briqueta por desplazamiento (cc) 510 512 511 516 522 525 520 517 522 521
18 Peso especifico Bulk de Ia Briqueta 2.335 2.326 2.320 2.304 2.279 2.297 2.306 2.300 2.297 2.309
19 Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.39 2.38
20 % de Vacios (ASTM D 3203) 2.4 2.8 3.0 3.7 4.7 3.5 3.1 34 3.5 3.0
21 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.589 2.578
22 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.622 2.606
23 Asfaito Absorbido por el Agregado 0.48 0.42
24 % de Asfalto Efectivo 5.45 5.51
25 Relacion Polvo/Asfalto 0.8 0.9
26 Volumen del Agregado Mineral - V.M.A. 15.1 15.7 15.7 15.7 17.2 16.2 16.1 16.1 16.1 15.7
27 % Vacios lienos con C.A. 84.2 82.2 80.6 76.3 72.4 78.2 80.4 78.8 78.3 81.0
28 Flujo 0,01"(0,25 mm) 14.0 115 13.0 10.0 14.0 13.0 14.0 15.0 12.5 16.0
29 Estabilidad sin corregir (Kg) 2275 1479 1710 2054 1376 2259 1631 1764 1794 1488
30 Factor de estabilidad 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00
31 Estabilidad Corregida 2275 1479 1710 2054 1376 2168 1631 1764 1794 1488
32 Estabilidad / Flujo 4128 3266 3340 5319 2496 4236 2959 2986 3645 2361
Observaciones:
- Identificacion, muestreo y ensayo realizado por el solicitante.
LEM w EIRL
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LA LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608580

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : QUISPE VILLAMONTE JOSE LUIS
SALDANA SAAVEDRA JOSE MIGUEL
Proyecto / Obra : INCORPORACION DE FIBRA PLASTICA PARA MEJORAR LA PROPIEDAD MECANICA-FISICO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL PUEBLO JOVEN SANTA ROSA, REGION
LAMBAYEQUE, 2021
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo. Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : 15 noviembre del 2021.
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADOS | Piedra | Confitillo PET Arena Filler Total Tamices ASTM b 3/4" 1/2" 3/8" No 4 No 10 No 40 No 80 No 200
% 30.0 18.0 2.0 49.0 1.0 100.0 = 100.0 99.4 84.6 74.0 64.4 455 22.6 154 6.5
% pasa Material
% 30.0 17.5 2.5 49.0 1.0 100.0 100.0 99.4 84.6 74.0 64.3 45.5 22.6 154 6.5
BRIQUETA N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 % C.A. en masa de la Mezcla 5.9 5.9
2 % Grava > N°4 en masa de la Mezcla 28.23 28.23
3 % Arena < N°4 en masa de la Mezcla 46.11 46.11
4 % Confitilio 17.88 17.88
5 % PET 1.88 235
6 % Cemento portland en masa de la Mezcla 0.941 0.941
7 Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1 1
8 Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 26 26
9 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.632 2.632
10 Peso especifico del confitillo - bulk 2.561 2.561
11 Peso especifico del PET 137 137
12 Peso Especifico del Cemento Portiand (Aparente) qr/cc 3.15 3.15
13 Altura promedio de la brigueta cm
14 Masa de la briqueta al aire (gr) 1198 1192 1190 1192 1184 1190 1194 1186 1194 1180
15 Masa de la briqueta al aqua por 60 (ar) 1198 1193 1194 1193 1185 1191 1195 1188 1195 1184
16 Masa de la briqueta desplazada (qr) 682 675 655 672 670 660 661 661 662 655
17 Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) 516 518 539 520 514 531 534 527 533 530
18 Peso especifico Bulk de la Briqueta 2.320 2.301 2.207 2.291 2.301 2.240 2.237 2.252 2.242 2.227
19 Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.37 2.36
20 % de Vacios (ASTM D 3203) 2.0 2.8 6.7 3.2 2.8 5.1 5.2 4.6 5.0 5.7
21 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.567 2.556
22 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.615 2.620
23 Asfalto Absorbido por el Agregado 0.72 0.95
24 % de Asfalto Efectivo 5.22 4.99
25 Relacion Polvo/Asfalto 0.8 0.8
26 Volumen del Agregado Mineral - V.M.A. 14.1 183 183 183 14.8 16.3 15.8 15.8 15.8 16.8
27 % Vacios lienos con C.A. 86.0 84.8 63.1 82.4 811 68.7 66.9 70.9 68.3 66.3
28 Flujo 0,01"(0,25 mm) 17.0 15.0 12.0 15.5 17.0 17.0 16.5 16.0 155 15.0
29 Estabilidad sin corregir (Kg) 1623 1454 1285 1954 2204 1698 1519 2075 1909 1366
30 Factor de estabilidad 1.00 1.00 0.93 1.00 1.00 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96
31 Estabilidad Corregida 1623 1454 1195 1954 2204 1630 1458 1992 1833 1311
32 Estabilidad / Flujo 2424 2462 2529 3202 3292 2435 2245 3162 3003 2220
Observadones:

- Identificadan, muestreo y ensayo realizado por el solicitante.

g INGENIERO CIVIL
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : QUISPE VILLAMONTE JOSE LUIS
SALDANA SAAVEDRA JOSE MIGUEL
Proyecto / Obra : INCORPORACION DE FIBRA PLASTICA PARA MEJORAR LA PROPIEDAD MECANICA-FISICO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL PUEBLO JOVEN SANTA ROSA, REGION
LAMBAYEQUE, 2021
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : 15 noviembre del 2021.
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADOS | Piedra | Confitillo PET Arena Filler Total Tamices ASTM G b 3/4" > Y 3/8" No 4 No 10 No 40 No 80 No 200
0,
o;o 30 19 3.0 49 1 102 % pasa Material 100.0 99.4 84.6 74.0 64.2 45.5 22.6 154 6.4
0
BRIQUETA N* 1 2 3 4 5
1 % C.A. en masa de la Mezcla 5.9
2 % Grava > N°4 en masa de la Mezcla 2823
3 % Arena_< N°4 en masa de la Mezcla 46.11
4 % Confitillo 16.94
5 % PET 2.88
6 % Cemento portland en masa de la Mezcla 0.941
7 Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1
8 Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  grjcc 26
9 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.632
10 Peso especifico del confitillo - bulk 2.561
11 Peso especifico del PET 137
12 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) grjcc 3.15
13 Altura promedio de la briqueta cm
14 Masa de la briqueta al aire (gr) 1162 1191 1177 1172 1206
15 Masa de la briqueta al aqua por 60 "(gr) 1170 1193 1183 1174 1209
16 Masa de la briqueta desplazada (qr) 631 637 632 635 656
17 Volumen de |a briqueta por desplazamiento (cc) 539 556 551 539 553
18 Peso especifico Bulk de la Briqueta 2.156 2.141 2.136 2.174 2.182
19 Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.36
20 % de Vacios (ASTM D 3203) 8.6 9.3 9.5 7.9 7.5
21 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.543
22 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.607
23 Asfalto Absorbido por el Agregado 0.97
24 % de Asfalto Efectivo 4.98
25 Relacion Polvo/Asfalto 0.8
26 Volumen del Agregado Mineral - V.M.A. 19.4 20.1 20.1 20.1 184
27 % Vacios lienos con C.A. 55.4 53.9 52.8 60.9 59.0
28 Fujo 0,01"(0,25 mm) 120 18.0 21.0 16.5 19.0
29 Estabilidad sin corregir (Kg) 1017 1224 1069 1208 1560
30 Factor de estabilidad 0.93 0.89 0.89 0.93 0.89
31 Estabilidad Corregida 946 1089 951 1123 1388
32 Esgbilidad / Flgjo 2002 1537 1150 1729 1855
Observadones:

- Identificadon, muestreo y ensayo realizado por el solicitante.

LEME W EIRL
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LA\ LEMS WEC frpccy

RNP - Servicios S00003509 Emat servicioslemswyceir.com
INFORME
Solicitante . QUISPE VILLAMONTE JOSE LUIS
SALDANA SAAVEDRA JOSE MIGUEL
Proyecto / Obra ! INCORPORACION DE FIBRA PLASTICA PARA MEJORAR LA

PROPIEDAD MECANICA-FISICO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL
PUEBLO JOVEN SANTA ROSA, REGION LAMBAYEQUE, 2021

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de recepcion . 15 noviembre del 2021.

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N* 01 0z 03 04 03

1.- PESO DEL FRASCO 7390 739.0 7300 7390 7390
2.-PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 2965.0 2063.0 2976.0 2958.0 2083.0
3.-DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 24710 2461.0 2469.0 24450 24740
4 - PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 3653.0 3656.0 3669.0 3656.0 3628.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 11820 11950 12000 12110 11540
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 4040 502.0 507.0 5130 4800
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LAMUESTRA(S5) 2.303 2.380 2.367 2.361 2.360
CONTENIDO % CA. 1.00 1.50 200 250 3.00
Observaciones:

- Identificacon, muestreo y ensayo realizado por & solicitante.
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Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pimentsl

- Lambayeque
LEMS W&C er RU.C 208078134
ANP - Seraces S0S0ES20 Enmtsmgcnswycmm
INFORME
Solicitante : QUISPE VILLAMONTE JOSE LUIS
SALDAﬁASMVH)RADSEMlG'JEL y :
Proyecto / Obra ¢ INCORPORACION DE FIBRA PLASTICA PARA MEJORAR LA PROPIEDAD MECANICA-FISICO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DEL PUEBLO JOVEN SANTA ROSA, REGION LAMBAYEQUE, 2021
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 15 noviembre def 2021,
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- Identificacion, muestreo y ensayo realzado por &l solictants.
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Anexo 7. Panel Fotografico

| RECOPILACION DE: AGREGAGOS - PET = CEMENTO ASFALTICO

Figura 01. Se observa la fachada de
la Empresa Recicladora la cual nos
proporciond el material PET, en un
estado de corte en tamafio conocido
como escama

Figura 02. Se observa que la fabrica
recicladora traslada material
reciclado a lugares fuera de la
Regién Lambayeque

Fuente: Elaboracion propia.



Fuente:

Elaboracion propia.

Figura 03. Se puede observar que
es la maquina trituradora, la cual es
una maquina convencional que se
puede encontrar en el mercado
como desgranadora de maiz, la
cual es utilizado para cortar las
botellas en su forma natural en
tamafio mas pequefias en forma de
escama

Figura 04. Para obtener este material
se debe triturar las botellas que
fueron recicladas. Este es un PET
netamente de productos que lo
podemos encontrar en la vida
cotidiana en botellas de bebidas
como agua, gaseosas Yy/o bebidas
energizantes



Figura 05. Al momento de
abastecernos con 20 kilos de
material PET, procedemos a realizar
un lavado para eliminar impurezas
que provienen de Tapas de las
botellas y de las etiquetas.

Figura 06. Se observa el material
PET, lavado y se procedera al seco
con temperatura ambiente

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 07. Se observa el PET en
secado a temperatura ambiente

Figura 08. Visita a la planta de asfalto
en Caliente del Gobierno Regional

Fuente: Elaboracion propia.



Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 09. Visita a la planta de
asfalto en Caliente del
Gobierno Regional - Se
menciona que nuestro material
recopilado no fue de esta
planta de asfalto

Figura 10. Visita a Cantera de
Tres tomas — Cabeza de Leon.
Esta Cantera cuenta con



Figura 11. Se observa la
magquinaria necesaria para
explotacibon de cantera y
chancadora de piedra.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 12. Se comienza a
recopilar la piedra chancada de
2" para realizar los ensayos.

Fuente: Elaboracion propia.



Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 13. Nos encontramos en
la cantera recopilando material
de é&rea y confitilo para el
disefio de mezcla del
pavimento.

Figura 14. Para la obtencion del
PEN, visitamos a la Planta de
asfalto que este camino a
Ferrefiafe a pasando el pueblo
de PICSI.



I. LABORACION DE CALICATAS

Figura 15. Se realizo a
conocer el terreno del pueblo
Joven Santa Rosa, para ello
se realizd calicatas para
visualizar los estratos del
terreno y extraer muestras
para su estudio en
laboratorio.

Figura 16. Se sigue extrayendo
material de las calicatas
realizadas por toda la zona del
pueblo joven.

Fuente: Elaboracion propia.



. DESARROLLO DE ENSAYOS EN LABORATORIO — ENSAYOS A LOS
AGREGADOS Y ENSAYO METODO MARSHALL

Figura 17. Muestras de
calicatas en Laboratorio de
mecanica de suelos

Figura 18. Realizacion de
parte de los tesistas el ensayo
de CBR para poder evaluar la
calidad del terreno

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 19. Compactacion del
material utilizando un pisén
normado para el ensayo de
CBR

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 20. Realizacion del
ensayo de granulometria por
los tesistas

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 21. Preparacion del
material para el desarrollo del
ensayo de peso unitario y
peso especifico con ayuda de
equipos manuales

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 22. Cuarteo del
material grueso realizado por
los tesistas

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 23. Cuarteo del
material fino realizado por los
tesistas

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 24. Lavado del material
para eliminar impurezas que
podrian alterar los resultados

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 25. Asesoramiento del
laboratorista y Secado de los
materiales al ambiente

Figura 26. Utilizacion de
balanzas calibradas para el
tarado de los materiales

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 27. material a utilizarse
para determinar el peso
sumergido en agua para el
ensayo de peso especifico.

Figura 28. Introduccién del
material granular en la
canastilla para determinar su
peso sumergido

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 29. Material
sumergido por un lapso de 3
minutos en agua

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 30. Material siendo
retirado del agua
conjuntamente con la
canastilla para seguir con el
secado

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 31. Continuando con
el material se procede a su
secado superficial y al
pesado

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 32. material ya seco
superficialmente siendo
pesado en la balanza
calibrada del laboratorio

Fuente: Elaboracion propia.



; Figura 33. Se toma el dato
- ; del peso y se culmina el
ensayo de peso especifico
de la piedra

Fowriw

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 34. Inicio del ensayo
de peso especifico del
confitilo, se procede a
humedecer parcialmente

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 35. se toma el material
que pasa por el tamiz numero
4 para este ensayo

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 36. Se pesa 500
gramos y se procede a
humedecer el confitillo
parcialmente.

Fuente: Elaboracion propia.



Fuente: Elaboracion propia.

Figura 37. El confitillo una vez
humedecido se procede a
realizarse el ensayo con el
cono para determinar el grado
de humedad que tiene el
agregado

Figura 38. Se realiza a rellenar
el cono con el material y se
compacta con 15 golpes. Se
procede a pesar 500 gramos de
este material humedecido.



Figura 39. continuando con el
ensayo se procede a colocar
los 500 gramos en la fiola y se
procede a quitar los vacios.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 40. Se procede a
retirar el agua agitando por 30
minutos la fiola.

G 5 2,

s>

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 41. Se termina de sacar
los vacios y se pesa y se
obtiene el peso especifico del
confitillo.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 42. Se culmina el
ensayo y se procede a eliminar
el material y a lavar los
instrumentos.

Fuente: Elaboracion propia.



.

ENSAYO MARSHALL

Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 43. Presentacion del
equipo del compactador
Marshall. (Pedestal de
compactacion, martillo  de
compactacion y briqueta
normada)

Figura 44, Equipo e
instrumentos a utilizar para el
ensayo Marshall. Tarado de los
materiales



Figura 45. Para el desarrollo
del ensayo Marshall se
requiere que el cemento
asfaltico este a 140°C

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 46. Incorporacion del
cemento asfaltico al material
tarado de los materiales
trabajado en caliente.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 47. Se procede a
mezclar en forma uniforme
todos los materiales y se tiene
listo las briquetas.

Figura 48. Preparacion de la
brigueta antes de colocar el
material para el desarrollo del
Marshall.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 49. Colocacion del
material ya mezclado dentro
de la briqgueta para ser
compactado.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 50. Tesistas realizando
el ensayo marshal nhormado por
la ASTM D 1559.
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Fuente: Elaboracion propia.



Figura 51. Desmolde de las
briquetas una vez enfriadas y
toma de medidas para obtener
datos para el ensayo del RICE

Figura 52. Pesado de las
briguetas y codificaciéon de la
misma por cada porcentaje.

Fuente: Elaboracion propia.



Fuente: Elaboracion propia.

Figura 53. Se realiza el
ensayo del RICE por parte de
los tesistas.

Figura 54. Presentacién de
los  equipos para la
realizacién del RICE. Para
este ensayo se utliza una
bomba de vacios, matraz,
olla, balanza, manémetro de
vacios.



PLASTICA PARA METORAR
PROPIEDAD MMEcnM CA—F (3~

DEL PAVMENTO FLEXNIGLE .
SUEBLO JOYEN SANTA ROSE, QEC. o
LAMBRYEGVE 2021
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Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 55. Tesistas
desarrollando el ensayo de
compactado al dafio por
humedad el cual es normado
por el AASTHO T283-89.

Figura 56. Presentacion de la
prensa de Marshall para
determinar la estabilidad vy
fluo de las briquetas
ensayadas.



