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RESUMEN

En la presente tesis se planteé como problema general: ;Qué efecto produce la adicién
de bolsas de plastico (recicladas) en el disefio modificado de mezcla asfaltica en caliente
(MAC), Huancayo 2023?, el objetivo general fue: Determinar los efectos de la adicion de
bolsas de pléastico (recicladas) en el disefio modificado de mezcla asfaltica en caliente (MAC),
Huancayo 2023. Y la hipétesis general fue: La adicion de bolsas de plastico (recicladas) causa
efectos positivos en el disefio modificado de mezcla asfaltica en caliente (MAC), Huancayo
2023. El método de la investigacion fue cientifico, de tipo de investigacion aplicativo, de nivel
explicativo y con un disefio experimental, obteniendo como resultados que se identifico el
porcentaje optimo de asfalto 6.20%, por lo que se logrd la mejor estabilidad de 15.16%, con
una dosificacion del 5% de bolsa de plastico reciclado, su flujo es de 3.43 mm variando en -
2.08%, el desgaste es de 12.45% y se obtuvo una gravedad especifica Bulk de 2.334, por lo
que se concluye que la adicién de bolsas de plastico (recicladas) causa efectos positivos en el
disefio modificado de mezcla asfaltica en caliente (MAC), y finalmente se recomienda emplear
como maximo una dosificacion del 5% de bolsas de plastico ya que un mayor porcentaje la
estabilidad (resistencia) se reduce, de la misma forma el desgaste de la mezcla asféltica

aumenta.

PALABRAS CLAVE: Mezcla asféaltica en caliente, bolsa de plastico, reciclado.
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ABSTRACT

In this thesis, the general problem was raised: ; What effect does the addition of plastic
bags (recycled) produce in the modified design of hot mix asphalt (MAC), Huancayo 2023?
The general objective was: Determine the effects of the addition of plastic bags (recycled) in
the modified design of hot mix asphalt (MAC), Huancayo 2023. And the general hypothesis
was: The addition of plastic bags (recycled) causes positive effects in the modified design of
asphalt mix in caliente (MAC), Huancayo 2023. The research method was scientific, of an
applied research type, of explanatory level and with an experimental design, obtaining as
results that the optimal percentage of asphalt 6.20% was identified, for which it was achieved
the best stability of 15.16%, with a dosage of 5% recycled plastic bag, its flow is 3.43 mm
varying by -2.08%, the wear is 12.45% and a Bulk specific gravity of 2.334 was obtained, so
It is concluded that the addition of plastic bags (recycled) causes positive effects in the modified
design of hot mix asphalt (MAC), and finally it is recommended to use a maximum dosage of
5% of plastic bags since a higher percentage is used. The stability (resistance) is reduced, in

the same way the wear of the asphalt mix increases.

KEY WORDS: Hot mix asphalt, plastic bag, recycling.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “Disefio de mezcla asfaltica en caliente (MAC) modificado mediante
la adicion de bolsas de plastico (recicladas), Huancayo 2023, la problemética se original por
un case de visible el &mbito ingenieril de las carpetas asfalticas, en muchas calles de la ciudad
de Huancayo muestran gran deterioro de su estructura, representadas en patologias a lo largo

del tramo perjudicando el buen transito de los vehiculos y peatones.

Por otra parte, el mal manejo de las bolsas plésticas (PET) luego de ser empleadas han
provocado un colapso en los sistemas de limpieza en caso este se paralice por un solo dia
mostrando un exceso de desperdicio, esta problematica no encontré una solucion definitiva por
parte de la gestion publica del gobierno que solo opta de desecharlo en botaderos siendo un

accionar que no soluciona de forma definitiva el problema.

De esta forma se planted la incorporacion de las bolsas de pléstico recicladas como parte de la
mezcla asféltica con el objeto de mejorar las propiedades mecanicas y fisicas con el fin de
lograr brindar una mejor capacidad estructural ante el paso de vehiculo, exposicion ambiental
y proceso de envejecimiento. Esta investigacion tiene como objetivo general: Determinar los
efectos de la adicion de bolsas de plastico (recicladas) en el disefio modificado de mezcla
asfaltica en caliente (MAC), Huancayo 2023, ademas emplea el método de la investigacion
cientifico, de tipo de investigacion aplicativo, de nivel explicativo y con un disefio

experimental.

La investigacion para su mayor comprension consta de seis capitulos, analizados y distribuidos

de la siguiente manera:

EL CAPITULO I.-En este capitulo se presenta la realidad problematica, se muestra los
problemas encontrados en la investigacion, la justificacion que apoya en la realizacion de la
investigacion se muestra una delimitacion de la investigacion las limitaciones y los objetivos

que se presentan en la tesis.

EL CAPITULO II.-Esta seccién muestra los antecedentes nacionales e internacionales con

antigiiedad no mayor a los 5 afios, un marco conceptual, la definicion de términos.

EL CAPITULO I11.- En este acapite se muestra las hipotesis planteadas en la investigacion,

asi como la definicidn conceptual y operacional de las variables estudiadas.

XVi



EL CAPITULO 1V.-Se muestra la parte metodologia de la investigacion, la poblacion y
muestra en la que se baso la investigacion, el procesamiento de los datos y las técnicas

empleadas para la recopilacion de las mismas.

EL CAPITULO V.-Se muestra un resumen detallado de los resultados a los que se lleg6 en la
investigacion, de la misma forma se presenta una contrastacion de la hipotesis para aceptar las

hipétesis planteadas inicialmente.

EL CAPITULO VI. -En esta seccion se muestra la discusion de los resultados, asi como las

conclusiones, anexos y demas datos necesarios empleados en el desarrollo de la investigacion.

Bach. Balbin Guerrero, Eder Milenko
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

En la actualidad las estructuras viales son parte fundamental del desarrollo y
crecimiento de la sociedad al ser un medio eficaz de transporte. Si encontramos vias
con indices bajos de duracién y calidad, ademéas poco adecuadas para satisfacer las
necesidades bésicas de transporte de una poblacion, el desarrollo y crecimiento
econodmico de dicha poblacion decaerian en distintos &mbitos.

A nivel internacional el estudio vial que hay en pocos simbolos tan notorios como del
desarrollo latinoamericano como el mal estado de sus carreteras. Sin embargo, en los
paises desarrollados y subdesarrollados hay una gran variedad en las condiciones de su
infraestructura y no siempre es en funcién de su riqueza o pobreza relativa. Algunos
paises actualmente afrontan problemas notorios para mantener sus vias, prueba de ello
tenemos Haiti con 4.266 kilémetros de carreteras construidas ‘’Paraguay y Colombia
cuya poblacion se muestrea insatisfecha con el estado de sus carreteras. En la lista de
banco mundial, por su parte, naciones como Nicaragua y Bolivia son las peor valoradas

en materia de infraestructura vial. Salazar, (2021).

A nivel nacional en el Peru existen politicas favorables para la construccién de obras
viables a lo largo y ancho del territorio, la deformacion permanente es una de las fallas
mas preocupantes en el deterioro de pavimentos y se hace necesario conocer sus causas

fundamentales a fin de tomar las previsiones del caso en las etapas de elaboracion del
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1.2.

proyecto, construccion formacion permanente es una de las fallas mas preocupantes en
el deterioro de pavimentos y se hace necesario conocer sus causas fundamentales a fin
de tomar las previsiones del caso en las etapas de elaboracion del proyecto, construccion
y mantenimiento futuros. Huaman Guerrero & Chang Albitres, (2018)

A nivel local en Huancayo, se muestra el aumento del desecho de bolsas pléasticas
proveniente del expendio de productos tales como: frutas, carne, abarrotes, calzados,
ropas, etc. Resaltando que en la ciudad de Huancayo la cultura de reciclaje no viene a
estar implantado y hay una decadencia de plantas recicladoras se busca implementar
este material que pasa por un proceso de tratamiento y seleccion para ser empleado
como parte de la mezcla asfaltica en caliente para mejorar las propiedades fisicas y
mecénicas, aumentando asi su tiempo til y reduciendo el tiempo de envejecimiento ya

que el plastico se caracteriza por su lenta desintegracion sefialada en décadas.
Delimitacion del problema
1.2.1. Espacial

La presente investigacion se desarrollara a nivel de laboratorio, en el distrito de

Chilca, provincia de Huancayo y departamento de Junin.

LORETO

UCAYALY

Figura 1: Mapa del Peru
Fuente: Hinostroza Alvino (2018)
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Figura 2: Region Junin
Fuente: Hinostroza Alvino (2018)
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Figura 3: Provincia de Huancayo

Fuente: Hinostroza Alvino (2018)
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Figura 4: Ubicacion geografica del distrito de Chilca

Fuente: Tomado de “Maps,” por Gooogle, 2022.



1.2.2.

1.2.3.

Temporal

La investigacion se desarrollara entre los meses de Julio hasta el mes de octubre
de 2023.

Econdmico

El desarrollo de la presente investigacion esta financiado en el 100% por parte
del autor.

1.3. Formulacion del problema

1.3.1.

1.3.2.

Problema general

¢Qué efecto produce la adicion de bolsas de plastico (recicladas) en el disefio

modificado de mezcla asfaltica en caliente (MAC), Huancayo 2023?
Problemas especificos

¢De qué manera varia la estabilidad/ flujo al adicionar bolsas de plastico
(recicladas) en el disefio modificado de mezcla asféltica en caliente (MAC),
Huancayo 20237

¢Como se altera el desgaste al adicionar bolsas de plastico (recicladas) en el
disefio modificado de mezcla asféltica en caliente (MAC), Huancayo 2023?
¢Cudl es la alteracion que sufrird el peso especifico al adicionar bolsas de
plastico (recicladas) en el disefio modificado de mezcla asféltica en caliente
(MAC), Huancayo 2023?

1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1.

Justificacion social

Segun Méndez, (2020), “Una investigacion presenta una justificacién practica
cuando ayuda al desarrollo y resolucion de un problema y propone estrategias a
aplicarse y ayudan a contribuirlo” (pag. 25).

Las carreteras proporcionan la accesibilidad necesaria a servicios basicos como
sanidad, educacion, centros de trabajo, etc., por lo tanto, se puede decir que una
via de trasporte es una necesidad obvia desde el punto de vista economico y
social, ademas, si se tiene una via correctamente implementada y con un disefio
previsto a futuro (para una poblacién creciente) se puede asumir la confiabilidad

del servicio. Si se tiene una via de trasporte confiable, se garantiza la mejora de
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1.4.2.

1.4.3.

la calidad de vida del ciudadano beneficiado, asi como el desarrollo y
crecimiento econdémico del grupo social afectado.

Este aporte tecnoldgico propone obtener un producto de mayor calidad y
durabilidad, por tanto, la construccién de pavimentos con esta tecnologia supone
menores gastos de mantenimiento y por lo tanto poder hacer inversiones en otro
tipo de proyectos para beneficio de la poblacion afectada. Asi mismo, contar
con vias de transito en mejores condiciones asegura el comercio y transporte
eficaz, crecimiento econdmico, y por ende una mejor calidad de vida, como el
incremento de modos de trasporte, mayores ingresos en el hogar, mayor
accesibilidad a centros de salud, centros educativos, instituciones de gobierno,
entre otros.

También, el hecho de utilizar material reciclado como agente modificante para
la mejora de los pavimentos asfalticos, es una manera de apostar por el
desarrollo sostenible; es decir, por la economia circular. Asi, ademas de mejorar
el pavimento, también se generan oportunidades de trabajo y se contribuye a la

lucha contra la crisis medio ambiental que atraviesa el mundo.

Justificacién cientifica

Segln Brena, (2021), “la justificacion teorica 0 cientifica muestra la
importancia de la investigacion de un problema en el desarrollo de la teoria
cientifica implicada en el estudio que permite realizar una innovacion cientifica,
de esta forma se adquiere una perspectiva y enfoque con bases de informacién

existentes” (pag. 75).

La presente investigacion se da por la de determinar de qué manera modifica la
adicion de bolsas de plastico (recicladas) en el disefio de una mezcla asféaltica
en caliente (MAC). Esto implica conllevar una serie de ensayos entre ellas las
mas primordiales que es la estabilidad, flujo, desgaste y peso especifico, para

asi obtener resultados y asi determinar si son favorables o no favorables.
Justificacion metodoldgica

Segun lo mencionado por Galindo, (2021), “una tesis se ve justificada

metodologicamente cuando una investigacion viene a proponer estrategias que
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originan un conocimiento valido y confiable que puede ser empleado en futuras

investigaciones” (pag. 26).

En la investigacion nos ayuda a determinar una nueva forma de realizar un
disefio de mezcla asféaltica en caliente (MAC), el cual consta en la adicion de
bolsas de plastico (recicladas) lo que en si, ya se considera como una nueva
metodologia puesto que los resultados obtenidos de esta investigacion serviran
para futuras construcciones de relacionados a asfalto, también servird como
antecedente que nos brindara la informacion de la dosificacion adecuada que

permita modificar de manera favorable sus propiedades.

1.5. Objetivos de la investigacion

1.5.1.

1.5.2.

Objetivo general

Determinar los efectos de la adicion de bolsas de plastico (recicladas) en el

disefio modificado de mezcla asféaltica en caliente (MAC), Huancayo 2023.
Objetivos especificos

Identificar la variacion de la estabilidad/ flujo al adicionar bolsas de plastico
(recicladas) en el disefio modificado de mezcla asfaltica en caliente (MAC),
Huancayo 2023.

Evaluar la alteracién de del desgaste al adicionar bolsas de plastico (recicladas)
en el disefio modificado de mezcla asfaltica en caliente (MAC), Huancayo 2023.
Determinar la alteracion que sufre el peso especifico al adicionar bolsas de
plastico (recicladas) en el disefio modificado de mezcla asfaltica en caliente
(MAC), Huancayo 2023.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes (nacionales e internacionales)

2.1.1.

Antecedentes nacionales

Modera, (2018), presento la tesis de pregrado titulado: “Comportamiento
mecanico de una mezcla asfltica densa en caliente con adicién de
polipropileno”, el cual fija como objetivo general: Evaluar el comportamiento
gue muestra la mezcla densa en caliente (MDC-19) dirigido a un trafico pesado,
al adicionar polipropileno en forma de poli sombra cuyas tiras son de 10cm,
empleando la metodologia: En la investigacion se emplearon ensayos de
laboratorio normados para hallar los resultados a formando asi haber empleado
un disefio experimental de tipo aplicada de nivel explicativo, obteniendo como
resultado: Luego de realizar en ensayo de cantabro de perdida por accion de
desgaste observando asi un aumento en el porcentaje de pérdida del desgaste en
funcién del contenido de polisombra de esta forma se descarta que la adicion de
1% poli sombra muestra resultados cercanos al convencional, para un 0.5% de
polisombra a 150 vueltas muestra una perdida menor que el convencional, en el
ensayo de porcentaje de perdida muestra un contenido éptimo de polisombra de
0.5%, y finalmente concluyo: La modificacion del polipropileno en forma de
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poli sombra muestra resultados satisfactorios en presencia de humedad sin
producir dafios permanentes en la mezcla, al mejorar el valor de adherencia con
adicion de 0.5% y 1.0%.

Barrera, y otros, (2018) presentaron la tesis de pregrado Titulado:
“Comparacion del comportamiento mecanico de una mezcla asfaltica tipo mdc-
19 adicionada con fibras de terlenka y una mezcla asfaltica convencional”,
objetivo general: Realizar una comparacion del comportamiento mecénico de
la mezcla asféltica tipo MDC-19 al adicionar fibra de Terlenka en forma de
grano a diversas dosificaciones, empleando la metodologia: En la investigacion
de empleo una metodologia aplicada, con un disefio experimenta, y de tipo
explicativo, se esta forma se obtuvo como resultados: Al realizar un analisis
del flujo y estabilidad en la mezcla con un remplazo de agregado con fraccién
de tamiz 80 llegan a mostrar una ligera mejoria al realizar un porcentaje de
remplazo fue de 4% y 5%, la resistencia a la tension de la mezcla convencional
es de 80.0% en caso de la adicion de 4% de fibra se obtiene un valor de 77.4%
y para una adicion de 5% se lleg6 a un valor de 79.9%, y finalmente concluyo:
Mencionando que realizar un remplazo en forma de grano llega a ser positivo
cuando el tamafio de los agregados se encuentra en el tamiz 80 al realizar un
remplazo de 4% a 5%. En caso de tamafios superiores no se esperan resultados

notables, esto esta en proporcion al porcentaje de remplazo realizado.

Herrera, y otros, (2021), presentaron la tesis de pregrado Titulado: “Mezcla
asfaltica modificada con PET caracteristicas que aporta el PET (polietileno
tereftalato) en la mezcla de asfalto”, objetivo general: Determinar la influencia
que tienen la adicion de PET en la mezcla asféltica en comparacion de las
mezclas reguladas de INVIAS, empleando la metodologia: En la investigacion
se aplicd una metodologia cientifica, la investigacién es de tipo aplicada, y se
emplea un disefio experimental, obteniendo como resultado: En el ensayo
soporta un numero de 36529368 ciclos par el nivel de confianza de 97%, la
mezcla asfaltica modificada con PET afecta en el coeficiente de regresion con
un valor de 47518279 ciclos de menor nivel de deformaciéon de 250 mcrs, y
finalmente concluyo: Afirma que con adicion del 2.5% de PET la mezcla
asfaltica modificada llega a mejorar sus propiedades y se prolonga su vida util

esto al evitar un deterioro temprano del pavimento al recibir un aumento
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excesivo del transito, los resultados obtenidos de la prueba del ensayo de fatiga

cumple con las limitaciones de norma.

Cérdenas, (2021), presentaron la tesis sustentada en pregrado Titulado:
“Adicion de fibras de polietileno de pléstico para mejorar el comportamiento
fisico — mecanico de mezcla asfaltica en frio, Tacna 20217, objetivo general:
Analizar el comportamiento fisico mecanico de la fibra de polietileno de las
botellas de pléastico para el disefio de la mezcla asféltica en frio-Tacna 2021,
empleando la metodologia: La investigacion se realizd desde un enfoque
cuantitativo, muestra un disefio experimental y un nivel de investigacion
explicativo, obteniendo como resultado: En la tesis se realizaron ensayos con
diversas dosificaciones de 1.5%, 2% y 3% obteniéndose asi una resistencia a la
compresion luego de un periodo de 28 dias se obtuvo valores de 399.24 kg/cm2,
402.03 kg/cm2 y 405.26 kg/cm2 respectivamente, y finalmente concluyo:
Afirma que a una mayor dosificacion de fibras de polietileno (PET) se muestra
una mejora en las propiedades mecénicas y fisicas de la mezcla asfaltica.
Ademas, la estabilidad y el flujo llegan a mejorar mostrando, asi como la

dosificacion mas optima el 2% de PET.

Diaz, (2022), presentaron la tesis de pregrado Titulado: “Efectos de la
incorporacion de PET reciclado en mezcla asfaltica en caliente para cargas de
bajo transito en la ciudad de lquitos-Peru, 20217, objetivo general: Determinar
este porcentaje de mejora de las propiedades estructurales y fisicas de la mezcla
asfaltica modificada con PET en una comparacion convencional, empleando la
metodologia: La metodologia empleada en la investigacion es de tipo
experimental, este disefio de investigacion es cuasi-experimental luego de haber
realizado un analisis por el medio de ensayos, se esta forma se obtuvo como
resultados: En la investigacion se realizé el ensayo Marshall, obteniéndose
valores de gravedad especifica de 2.457gr/cm3, 2.447 gr/cm3, 2.430 gr/cm3 'y
2.418 gr/cm3 para una dosificacion de 5%, 5.5%, 6% y 6.5% de PEN 60/70, el
factor de rigidez obtenido para las dosificaciones de 4%, 5%, 6%, 7% de PET
es de 2473.16 kg/cm, 2037.14 kg/cm, 1930.52 kg/cm y 1659.43 kg/cm
respectivamente, los valores de gravedad especifica obtenidos son 2.393
gr/lcm3, 2.378 gr/cm3, 2.359 gr/cm3 y 2.349 gr/cm3 segun dosificacion

respectiva, y finalmente concluyo: Afirma que la mezcla asféaltica al incorporar
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plastico reciclado PET cumple con los valores minimos de propiedades
mecanicas Y fisicas del EG-2013,pero no muestra una mejora el resultado del
comportamiento de las deformaciones permanentes al compararlo con la mezcla

asféltica convencional.

. Antecedentes internacionales

Navarro, (2018), presento la tesis de pregrado titulado: “Propuesta de disefio
de mezclas asfélticas con adiciones de Pet”, el cual fija como objetivo general:
Elaborar una mezcla asfaltica en caliente adicionando PET, lo que permite la
llegar a determinar una estabilidad y el flujo para pavimentos flexibles,
empleando la metodologia: En la investigacion se realiz6 se realizé una
propuesta de mezcla que luego fue estudiada en laboratorio mediante diversos
ensayos para ver los efectos que ocasiona la adicion de PET, de esta forma se
empled un disefio experimental, se emple6 una metodologia aplicada de nivel
explicativo, obteniendo como resultado: Al realizar el ensayo Marshall al que
se le aplico 50 golpes de ambos lados haciendo un total de 100 golpes para un
trafico liviano se obtuvo un factor de estabilidad de 10.25 Kn (en las
especificaciones este valor es de 5.34 Kn) en tanto el valor de flujo que se obtuvo
es de 540 kg (en las especificaciones este valor es de 544 Kg), y finalmente
concluyo: Se afirma que al emplear PET se limita a un disefio de mezcla
asfaltica para trafico liviano que comprende al trafico livianos de taxis, moto

taxis, etc. Esto para el uso en calles secundarias.

Capcha, (2018), presento la tesis de pregrado titulado: “Disefio de mezcla
asfaltica con incorporacion del caucho reciclado, Tacna 20187, el cual fija como
objetivo general: Determinar la influencia que provoca la incorporacion de
caucho reciclado en la mezcla asfaltica, Tacna 2018, se empleo la metodologia:
En la investigacion se realizaron ensayos de laboratorio para identificar el
comportamiento resultante de la mezcla asfaltica al realizar una adicion de
caucho, guiandose en la metodologia cientifica, la investigacion es de novel
descriptivo, es de tipo explicativo y empleo un disefio experimental, obteniendo
como resultado: Al incorporar el caucho reciclado a la mezcla asfaltica se
mejora la resistencia en un 3.83% incrementando el 10% GCR en comparacion

a la mezcla convencional, se obtuvo 1392.35 kg con estabilidad de 1339.05kg
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mostrando asi que mejora la resistencia a la flexién, y finalmente concluyo:
Menciona que luego de realizar el ensayo Marshall por un proceso de via seca
se incrementd un 10% de GCR al obtener un valor de 4.64% superando a la

mezcla convencional.

Quintero, y otros, (2020), expone la tesis titulada: “Aporte estructural de
mezcla asfaltica en caliente con inclusion de plastico PET por via seca a
estructuras de pavimento flexible para vias de bajo tréfico segln
especificaciones INVIAS”, el cual fija como objetivo general: Analizar la
capacidad estructural del pavimento flexible de la estructura convencional
respecto a estructuras convencionales en comparacion a las mezclas asfalticas
modificadas con PET para vias con bajo trafico, se emple6 la metodologia:
Aplicada, es de un nivel comparativo, de basa en un disefio experimental al
realizar experimentos a las muestras de asfalto, obteniendo como resultado: Al
realizar un andlisis de la resistencia por traccion en la carpeta asfaltica con un
0% de PET, con dosificacién del 5% de PET se aumenta en 1mm en el que se
satisface un valor menor e igual a deformacion a traccion de las estructuras, con
adicion del 10% de PET se muestra un aumento de 7mm en el espesor
comparado con los espesores minimos de carpeta asfaltica que se plantea en el
manual de disefio y con una adicién del 20% se requiere que la carpeta sea un
minimo de 0.10 m con el objeto de lograr una deformacién por traccion igual o
menor a la deformacion impuesta para las estructuras, y finalmente concluyo:
Afirmando que todos los estudios llegan a superar el rango minimo requerido
por el Marshall con valores minimos de 5KN segtn lo menciona INVIAS, los
vacios de aire llegan a aumentar segun sea la adicion del PET, ademaés al
adicionar entre un 0.5% a 2.5% la densidad obtenida rodea el valor de 2.382

gr/cm3, la densidad disminuira segun se adicione PET.

Lopez, (2020), presento la tesis de pregrado Titulado: “Comportamiento de la
mezcla asfaltica modificada con polimeros provenientes de las botellas PET
recicladas”, el cual fija como objetivo general: Realizar una evaluacion de los
polimeros provenientes de las botellas PET recicladas modificada para
aprovechar parte de los residuos poliméricos con requisitos minimos de disefio,

empleando la metodologia: En la presente investigacion se empled una
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metodologia con disefio experimental, de nivel explicativo, con una
metodologia aplicada, obteniendo como resultado: Al realizar la investigacion
se realizo dosificaciones de 0%, 1%, 2%, 3% y 4% de PET, mostrando un mejor
resultado de estabilidad con la dosificacion del 5% en tanto el mejor resultado
de flujo es la mezcla convencional, al emplear esta mezcla se llega a disminuir
el peso volumétrico hasta en un 23% y es posible la reduccion del contenido de
asfalto en un 0.5% al realizar una dosificacion del 2% de PET sin que su
trabajabilidad se vea afectada, y finalmente concluyo: Afirma que la adicion de
PET en la mezcla asfaltica mejora el comportamiento final en sus propiedades
fisicas y mecéanicas siendo las dosificaciones de 1% y 2% de PET las que

cumplen con la normas de INVIAS.

Casi, y otros, (2021), presento la tesis de pregrado titulado: “Disefio de mezclas
asfalticas en caliente modificadas con polimeros reciclados HDPE y SBR, para
pavimentos en la ciudad de Huancavelica”, el cual fija como objetivo general:
Determinar el porcentaje mas dptimo de dosificacion de HRPE y SBR en la
mezcla asfaltica para mejorar la estabilidad y el flujo, empleando Ia
metodologia: En la tesis se empled una investigacion de tipo aplicada, se
empled una metodologia de nivel explicativa, la metodologia con la que se
elaboré la investigacion es cientifico, y el disefio es experimental, obteniendo
como resultado: Al realizar el ensayo Marshall y analizar la estabilidad de la
mezcla con las dosificaciones de 4.92%(asfalto), 4% (HDPE), 6 (SBR) y
4%(HRPE) con 2% (SBR) obtiene una estabilidad en temperaturas bajas de
2954.42, 5805.52, 7262.68 y 5228.75 respectivamente, para el caso de altas
temperaturas se obtuvo valores de 1302.70, 1735.84, 1316.08, y 1473.81 de
forma respectiva segun dosificaciones, los valores de flujo obtenido a
temperaturas bajas son 11.04, 16.95, 12.66 y 13.39, para el caso de un flujo de
temperatura alta los valores obtenidos son 8.99, 11.23, 10.20 y 10.26, y
finalmente concluyo: Mencionando que al adicionando el 4% y 2% de HRPE y
SRP de forma respectiva en la mezcla asfaltica en caliente esta produce una

mejor estabilidad y flujo luego de realizar el ensayo Marshall.

2.2. Bases tedricas o cientificas

2.2.1. Bolsas de plasticos (recicladas)
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El plastico es un término empleado para referirse al material obtenido a partir
de polimeros que a su vez llega a ser combinado con diversos aditivos
otorgandose si un color y flexibilidad. EI termino de polimero vine a provenir
del griego “poli” de multiple y “mero” que tienen de unidad. De esta forma los
polimeros llegan a ser compuestos quimicos que refiere a largas cadenas con

unién de mondémeros. Castro, (2017)

Figura 5. Cadena de polimero constituido por monémeros

Fuente: “Manual para el reciclaje de bolsas plastico a través de la termo- fusion”, Castro, (2017)

Los diversos tipos de plastico son obtenidos por diversas reacciones quimicas
referente a diferentes materiales con un origen sintético y mineral. EI material
prima natural tiene como ejemplo a la celulosa, un caucho natural, &mbar, etc.
Castro, (2017)

2.2.1.1. Impacto social de bolsas de plastico

Las bolsas plésticas llegan a ser uno de los materiales mas comunes de basura.
La acumulacion de la gran cantidad de bolsas plasticas en las localidades de los
sistemas de desarrollo, provocando taponamiento en sistemas pluviales, emision
de CO2, etc.

Las bolsas plasticas llegan a ser uno de los principales problemas de
contaminacion que a menudo llega a ser un truco de la mercadotecnia en la que
no existen regulaciones sobre como se llega a usar. La mayoria de estas bolsas
en realidad terminan en vertederos y se quedan alli por cientos de afios. (Pacheco
Neyra, (2019)

2.2.1.2. Tipos de bolsas plastico
e Bolsas de plastico muy ligeras
Este tipo de bolsas son empleadas en la industria de comercializacion
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de fruta, verdura, carne, productos pesqueros, centros comerciales,
mercados y establecimientos menores. Estas bolsas se caracterizan por
tener un espesor menor a las 15 micras llegan a ser gratuitas por lo que

su expendio es en gran escala. VelSid, (2018)

Bolsas de pléstico ligeras

Estas bolsas muestran espesores de entre 15 a 50 micras y se encuentran
en gran cantidad de establecimientos de todo tipo siendo asi empleadas
para el transporte de compras. Son aquellas que tienen un espesor entre
15 y 50 micras, son las que se encuentran en la mayoria de
establecimientos de todo tipo y se utilizan para transportar la compra.
VelSid, (2018)

Bolsas de pléastico gruesas
Estas bolsas muestran espesores de 50 micras que son empleadas en el

expendio de ropa y calzado en diversos comercios.

Bolsas de pléastico fotodegradables

Estas bolsas estan elaboradas con material plastico que adjunte
plasticos por un efecto de micro fragmentacion del material plastico
acelerando asi el proceso de fragmentacion por casos de acciones
ambientales. VelSid, (2018)

Bolsas de pléastico biodegradables

Son el resultado del procesamiento de materiales vegetales que se
disuelven en un periodo de un mes convirtiéndose en abono. VelSid,
(2018)

Bolsas de plastico compostables

Estas bolsas muestran un sello identificativo siendo ligeras y muy
ligeras conteniendo asi un porcentaje de plastico que se llegan a
degradar en condiciones de temperaturas elevadas o en un ambiente de

aireacion.

Bolsas de papel
Estas llegan a ser una de las mejores opciones para comparar las bolsas
antes mencionadas al llegar a degradarse con una gran facilidad

causando problemas medio ambientales, peso son bolsas con un solo
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uso y el consumo excesivo se llega a traducir en unos abusos de los

recursos naturales. VelSid, (2018)

2.2.1.3. Propiedades del PET

El PET se considera un material que quimicamente llega a ser estable y

excepcional resistente a acciones quimicas siendo posible la aplicacion de

adhesivo en caso de productos con envases es procesada por accion de

inyecciones de soplado biorientado, al realizar esta accién no se genera gases

perjudiciales para la capa de ozono. Logrando ter una sustitucion al tener

ventajas por un envase de vidrio, lata y carton.

Tabla 1. Propiedades que muestra el PET a una temperatura de 23°C, 50% de humedad

relativa en un periodo de 24 h.

Propiedad Valor Unidades
PET amorfo PET cristalino

Densidad 1.34 1.38 g/cm3
Absorcion del agua 0.16 0.1 %
Resistencia a tenciéon de 55 81 N/mm
cedencia
Elongacion hasta un 300 70 %
punto de ruptura
Temperatura de e 70 e 80 °C
deflexién o« 72 e 115 °C

e @ 1.86 N/mm2

e @ 1.45N/mm2
Resistencia-di eléctrica 450 600 KV/cm

Fuente: “Manual para el reciclaje de bolsas plastico a través de la termo- fusion”, Castro, (2017)

a)

b)

Fuerzay baja densidad

El pléstico se caracteriza por su bajo peso y la gran resistencia que
ofrece, de esta forma algunos plasticos como el kevlar vienen a ser
empleado en chalecos antibalas llegando a ser mas resistentes que el

acero.
Facilidad de moldeado

El plastico muestra una facilidad de moldeado, formando asi formas
complejas desde un nivel ingenieril lo que lo diferencia claramente de
diferentes materiales, eliminado asi esa necesidad de unir piezas
individuales. Castro, (2017)
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c) Durabilidad

El plastico tiene una facilidad de mejora al emplear aditivos
otorgandole propiedades como retardantes de llama ofreciéndole una
proteccion ante los rayos UV. De esta forma el plastico tarda muchos
afios en perder las propiedades fisicas y mecanicas considerandolo un

material sumamente duradero. Castro , (2017)
d) Bioinerte

La propiedad de Bio inercia esta referida a la resistencia al crecimiento
de los microorganismos ante una exposicion de materia organica lo que

la vuelve dificilmente degradable. Castro , (2017)

2.2.1.4. Empleo de polimeros

El empleo de materiales en base a plasticos es casa vez mas constante, el proceso
de desintegracién en un medio acuatico o de aire es dificilmente logrado por lo
que causa polucién en el medio ambiente. Estos materiales plasticos se dividen

en dos grupos: termosets plasticos y termoplasticos. Forigua, (2014)
a) Clasificacion de tereftalato de polietileno

El polimero en funcion a las aplicaciones se llega a clasificar en funcién
a como se llega a encontrar entrelazado de forma quimica y al estar
unido por una fuerza intermolecular y en relacion a la disposicién de las

diversas cadenas que lo conforman.

Tabla 2. Representacidn de las caracteristicas de los grupos de plasticos

Termosets Plasticos Termoplasticos

Cambia con facilidad su forma al EIl empleo de estos materiales puede ser de
reblandecer su estructura por un aumento de  utilidad en las vias pavimentadas
temperatura

Conserva sus propiedades mecanicas,
recuperando su resistencia al enfriarse

Fuente: “Disefio de mezclas asfalticas modificadas mediante la adicion de desperdicios

plasticos”, por Forigua, (2014)
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Figura 6. Cadenas termoestables y termoplasticas

Fuente: “Disefio de mezclas asfalticas modificadas mediante la adicion de desperdicios

plasticos”, por Forigua, (2014)

Tabla 3. Clasificacién del polimero segun su uso

Tipo

Material

Aplicaciones

Termoestables

Resina fendlica, de poliéster,
poliuretano y melamina

Vajillas, espuma, relleno, laminas
acanaladas, etc.

Termoplastico

Polietileno tereftalato (PET) Botellas de envases
termoformados
Polietileno con baja densidad Bolsas

Cloruro de vinilo (PVC)

Bolsas tipo papel, cubetas, macetas
y botellas

Polipropileno (PP)

Recipiente de comida, peliculas,
ganchos, sillas de jardines.

Poliester (PS)

Envases para cosméticos

Nylon

Engranes y ruedas de patines

Elastdbmeros

Caucho sintético, neopreno y
latex

Guantes, trajes especiales vy
neumaticos

Fibras

Poliéster y poliamidas

Tejidos con una alta resistencia,
tejidos impermeables

Fuente: “Aporte estructural de mezcla asfaltica en caliente con inclusiéon de plastico PET por

via seca a estructuras de pavimento flexible para vias de bajo trafico seglin especificaciones
INVIAS”, por Quintero, y otros, (2020)
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Los materiales termopléasticos son los que llegan a deformarse al ser calentados
y muestran una buena resistencia hacia el fendbmeno de resistencia y ante un
fendmeno de fluencia. Estos elastomeros se llegan a caracterizar por una alta
elongacion y flexibilidad que llegan a disponer. Quintero Serrato, y otros,
(2020)

Realizar una adicion de los materiales plasticos al betumen llega a crear tres
efectos que llegan a depender de la naturaleza quimica, talla y caracteristicas

fisicas que muestra las materias plastico, Forigua Orjuela, (2014):

e Efecto que llega a tener el ligante: La disolucion verdadera y dispersién en
el estado fundido del material plastico en la mezcla muestra un aumento de

la viscosidad del ligante.

e Estructura: La adicion de fibras y tiras plasticas crean entre los agregados

uniones

e Efecto bloqueante: Estas tiras plasticas que se muestran en los agregados
llenan los vacios del esqueleto granulométrico en el momento de

compactar.

Efecto bloqueante

Efecto de armadura

—  Efecto de ligante

Fuente: Arenas Lozano, H. L. (2011).

Figura 7. Efectos de materiales plasticos que producen en el bitumen

Fuente: Arenas, (2011)
El efecto que llega a alcanzar la presencia de estos efectos muestra los siguientes

resultados:

e Existe una susceptibilidad térmica: Este es uno de los inconvenientes

mas referenciales en los bituminosos lo que mejora la respuesta.

e Muestra un aumento en la capacidad de compactacion.
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2.2.15.

Presenta un aumento en la resistencia de la capa.

Se muestra una disminucion en la velocidad del consumo de energia al

fabricar la mezcla bituminosa.

Polimeros

El polimero se llega a definir como un material con un alto peso molecular

formada por la unién de moléculas conocidas como mondmeros (que muestran

una composicion quimica simple). De esta forma se llegan a originar moléculas

gigantes que toman diversas formas como: cadenas y forma de escalera, que

dificilmente se llegan a ablandar al ser calentadas. En este caso algunos de los

modificadores poliméricos que dieron buenos resultados se llegan a enlistar de

forma continua Diaz, (2022):

Homopolimero:

Se caracteriza por presentar una unidad estructural conocida como

mondmero.
Elastomero:

Al estirar su estructura se llega a sobrepasar la tencion de fluencia, sin

volver a su longitud original cuando para la aplicacion de cargas.
Copolimeros:

Esta presenta varias unidades estructurales (EVA, SBS)

Proceso de produccién

Para la fabricacion de PET se realizan algunas estrategias con el objeto
de minimizar los impactos ambientales en el proceso de produccion de
material, mostrando el uso de un gas natural que trabaja como una
fuente de energia que genera vapor y favorece en el proceso de
calentamiento, manteniendo controladas las emisiones atmosféricas

por oxidantes térmicos. Quintero, y otros, (2020)
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Figura 8. Proceso de produccion del PET

Fuente: Aporte estructural de mezcla asfaltica en caliente con inclusion de plastico PET por via
seca a estructuras de pavimento flexible para vias de bajo trafico segin especificaciones
INVIAS, por Quintero, y otros, (2020)

- Polimerizacién

Por un proceso de esterificacion en la que se elimina el agua y metano
para luego llegar a pasar por un proceso de policondensacion, un
proceso en el que se basa en catalizadores a temperaturas de 270°C
llegando a una fase de polimerizacion de la resina. Alcanzando una
densidad decesada rompiendo el vacio al introducir nitrégeno evitando
oxidacion. Quintero, y otros, (2020)
- Cristianizacion

Luego de pasar por un proceso de polimerizacion el PET soporta un
cambio en la estructura y este proceso consiste mas en un cambio fisico
en el que las moléculas pasan por disposiciones iniciales a una
estructura mas regular esto al pasar por una temperatura térmica de
entre 130°C a 160°C y a la vez el granulo se llega a mantener en
agitacion por accion mecanica llegando asi a alcanzar una densidad de
1.33 g/cm3 a 1.4 g/cm3. Quintero, y otros, (2020)

- Post polimerizacion

Al presentar un granulo cristalizado se vienen a colocar en un reactor
siendo sometido a flujos de nitrégeno a temperaturas de méas de 200°C.

Este es un tratamiento que genera una reaccion que aumenta el peso
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molecular de esta resina de 0.72 a 0.86 siendo idoneo para llegar a la

fabricacion de botellas.
- Inyeccidn estirado y soplado

El PET resultante llega a ser sometido a un proceso de calentamiento
de forma gradual y de forma posterior a un moldeado dandole un
tamafio definitivo al PET esto por una presion del aire para darle una

forma permanente. Quintero, y otros, (2020)

2.2.1.6. Reciclado de PET

Esta necesidad de solucionar la gestion que se les da a los residuos sélidos llega
a impulsar el desarrollo de aquellos sistemas alternativos de reciclado y de la
valorizacion de los envases empleado. EI PET es uno de los materiales mas
empleados en los dltimos afios. El reciclado de este material representa una
realidad viable de un lado ambiental dando lugar asi a un producto con un
importante valor de agregado contribuyendo asi a la reduccion de sdlidos.
Martinez , (2007)

El proceso de reciclado de aquellos materiales que muestran propiedades fisicas
y quimicas que son Utiles aun luego de ser empleados, acondicionandolos con
el propdsito de integracion en un ciclo productivo de materia prima. De esta
forma el proceso de reciclado del PET esta clasificado en cuatro categorias.
Martinez Patlan , (2007)

SECADO &
CLASIHCADO = TRITURADOD = LAVADO =1 centmeucann [ EXTRUSIONADO

Figura 9. Proceso de reciclaje mecanico

Fuente: Manual para el reciclaje de bolsas pléstico a través de la termo- fusién, por Castro ,
(2017)
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a) Proceso de reciclaje

Clasificacion

Para este proceso se vuelve necesario que cada tipo de plastico sea
separado en funcidn a la categoria. Este proceso es realizado de forma
manual. Ademas, en muchos casos estos envases que son reciclados
muestran presencia de suciedad y en varios casos se encuentran objetos
extrafios. Alguno de estos materiales puede estar sucios haciendo

imposible emplearlo.

Figura 10. Clasificacion y categorizacion del plastico
Fuente: Manual para el reciclaje de bolsas plastico a través de la termo- fusién, por
Castro , (2017)

Lavado

En este proceso se llega a eliminar las piedras, metales, papeles, tierra
y la presencia de cualquier otro material. El plastico tiene que ser
sumergido en el agua para luego pasar por movimientos repetitivos

dejando las impurezas en el fondo.

Figura 11. Proceso de lavado del plastico

Fuente: Manual para el reciclaje de bolsas plastico a través de la termo- fusién, por
Castro , (2017)
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Lavado

En esta etapa el material pasa por una maquina de centrifugacion para
alcanzar un secado total. Eliminado cualquier tipo de impureza que

haya quedado.

Figura 12. Lavado y centrifugado del pléstico

Fuente: Manual para el reciclaje de bolsas plastico a través de la termo- fusién, por
Castro , (2017)

b) Categorias del reciclaje de plastico

Reciclado primario

Esta se define como un aprovechamiento de los residuos sélidos de
una linea de produccion dandole una misma aplicacion que se le dio
de forma inicial como materia nueva. Este proceso se llega a la
aplicacion de los residuos so6lidos que no vienen a estar contaminados
con otro tipo de plasticos o muestran lotes defectuosos estando
relativamente limpios, estando asi levemente afectados por una

degradacion térmica. Martinez, (2007)

Reciclado secundario

Se denomina de esta forma al proceso en el que el material y los
articulos de plasticos llegan a ser procesados con el objeto de la
obtencion de productos terminados muy diferentes al producto
original. Este proceso de reciclado muestra dificultades esto segun las
propias caracteristicas de estos residuos determinadas asi por su

procedencia. Martinez, (2007)

Reciclado terciario
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Se define de esta forma a un reciclado quimico que consiste en una
produccién de sustancias quimicas basicas con un bajo peso
molecular. Estos plasticos reciclados consisten en polimeros con una
cadena larga que muestran contaminantes quimicos de cloro, oxigeno
y nitrégeno, asi mismo se muestran impurezas como cargas Yy
pigmento adherido por este motivo en un agregado terciario se toman
en cuenta las siguientes consideraciones en donde los elementos
quimicos son particulas que deben de ser separadas fisicamente.
Martinez, (2007)

e Reciclado cuaternario

El proceso de incineracidn consiste en recuperar un contenido original
del material de plastico residual, y es empleado como un combustible
para la produccion de vapor y electricidad.

2.2.2. Mezcla asféltica en caliente (MAC)

Las mezclas asfalticas se llegan a definir como una combinacién de ligantes y
agregados peétreos que luego de estudios en laboratorio se plantea un disefio.
Estas pueden llegar a ser elaboradas en frio, caliente y tibias y que en ocasiones
Ilega a ser preparada en la misma via.

La mezcla asfaltica en caliente se coloca en temperaturas arriba de 140 °C,
dividida de acuerdo en funcion a la constitucion granulométrica mostrando una
variacion en el contenido de vacios al interior.

Tabla 4. Clasificacion de la mezcla asfaltica en caliente

Tipo de Mezcla Denominacion Definicion

Mezcla densa MDC Este tipo de mezcla asféltica muestra una
curva asfaltica continua bien graduada,
llegando a la bdsqueda de un minimo de

vacios.

Mezcla semi densa MSC Esta mezcla asfaltica muestra una curva
granulométrica continua, mostrando una
insuficiencia de algunos tamafios,

evidenciado en un porcentaje de vacios.

Mezcla gruesa MGC En este caso el tamafio que presentan las

particulas es mayor por este motivo llega
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a ser apreciable en un nivel superficial,
mostrando asi un acabado rugoso con un
valor de% de vacios por encima de una

mezcla semi densa.

Fuente: Comportamiento mecanico de misturas asfalticas con insercion de PET, por Arao,
(2016)

La mezcla en caliente presenta agregados de diversos tamafios, constituyendo
asi una estructura cerrada donde el contenido de vacios varia entre valores de
3% a 8%, esta diferencia se muestra con respecto a las mezclas densas en el que
el porcentaje de vacios llega a ser mas minimo. Esta mezcla muestra variaciones
marcadas en relacion a la rigidez de una mezcla densa y la durabilidad se define
en la resistencia a la abrasion. Quintero, y otros, (2020)

2.2.2.1. Asfalto

El asfalto llega a definirse como una mezcla de diversos hidrocarburos que se
incluyen desde gases muy livianos como metano como: metano y materiales
semi sélidos del asfalto, el asfalto se considera un material bituminoso de color
negro o café oscuro, llega a estar constituido de forma béasica de asfaltenos,
resinas y aceites, estos elementos proporcionan caracteristicas de consistencia,
ductilidad y aglutinacion, al ser sélidos y semi solidos proporcionando
propiedades cementantes en temperaturas ambientales normales. Al ser
calentados estas tienden a ablandarse de forma gradual llegando a alcanzar una
consistencia liquida. Este material se diferencia por su viscoelasticidad lo que
significa que el material tiene propiedades elasticas de sélidos y un
comportamiento viscoso de un liquido. Diaz, (2022)

El asfalto es definido como un material cementante, que muestra una variacion
en la consistencia de entre un sélido a un sélido blando al estar a temperatura
ambiente. Al llegar a calentarse lo suficiente el asfalto se llega a ablandarse y
tomar una caracteristica liquida permitiendo que el agregado este cubierto por

causa de mezcla en caliente.

El asfalto empleado en casos de pavimentacién mas conocido como un cemento
asfaltico se comporta como un material viscoso y pegajoso dandole la facilidad
de adherencia a las particulas de agregados comportandose, asi como un

excelente cementante en las mezclas en caliente.
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El cemento asfaltico también se comporta como un material impermeabilizante
dificilmente afectado por los &cidos. En este caso que el pavimento con concreto
asfaltico es impermeable y resistente en muchos tipos de dafios. El asfalto llega
a cambiar al momento del envejecido llegando a comportarse como un elemento
mas duro y fragil. Perdiendo la capacidad de adherencia con los agregados
siendo necesario la toma de medidas para garantizar un pavimento el proceso de

envejecimiento. Balbin, y otros, (2020)

Es un material elstico se caracteriza por ser capaz de recuperar su forma inicial,
al llegar a ser deformad, en tanto un material viscoso se caracteriza
particularmente fluye y se deforma segun el tiempo. Este material muestra un

origen de los derivados de petrdleos y naturales.
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Figura 13. Agrupacion de los productos bituminosos

Fuente: Productos Bituminosos, por Velazquez , (2008)
Los asfaltos modificados llegan a ser producto de una disolucion e
incorporacion de aditivos que modifican su composicion tales como polimeros,
las que muestran una estructura estable en el tiempo, son estables ante el cambio
de temperatura que al ser adicionados a la mezcla asfaltica llegan a modificar
propiedades tales como la cohesion, susceptibilidad ante un cambio de
temperatura, resistencia al envejecimiento y al agua. Forigua, (2014)
Estos modificadores llevan al aumento de la resistencia de la mezcla asfaltica
hacia la deformacion a causa de esfuerzos de tensidn a consecuencia de la fatiga,
se llega a la reduccidn del agrietamiento, evitando asi una susceptibilidad de la
capa de rodadura al cambio de temperatura.
El ligante asfaltico de forma tradicional presenta limitaciones en la respuesta de

carga que muestra un aumento en la intensidad y la frecuencia, esto se logra sin
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omitir el dato del clima que llegaron a generar efecto de ondulaciones y el

agrietamiento prematuro. Debido a estas consecuencias se ve necesario la

busqueda y el desarrollo de materiales nuevos que logren reducir los gastos del

proceso de conservacion. Forigua, (2014)

El empleo de ligantes modificados muestran una capacidad de mejora en los

resultados del comportamiento obtenido, dando una oportunidad de adecuacion

ante condiciones especificas que muestran la respuesta ante proyectos.

a) Tipos de asfalto

Asfalto Natural

El asfalto natural es extraido de lagunas con cuencas petroleras

formando asi una mezcla de hidrocarburos sélidos muy complejos.
Asfalto de pétreos

Este asfalto es obtenido por un proceso de destilacion del petroleo
crudo caracterizada por la durabilidad y el refinado al conseguir una

condicién uniforme.

b) Usos méas comunes

Pavimentos

Es empleado como material aglutinante para llegar a elaborar carpetas

asfalticas de la construccién del pavimento.

Tratamientos superficiales
El material desde un punto econdmico muestra buenos resultados
durante un limite de tiempo, llega a ser adecuada como parte del

proceso de mantenimiento para el tréafico ligero.

2.2.2.2. Caracteristicas del asfalto

El asfalto presenta componentes con caracteristicas minimas. Yoel, (2019)

a) Aglomerante

Se define como un material pétreo que al ser triturado y molido se le

viene a agregar agua, asi como tipos de colorantes y otros aditivos para

llegar a adquirir diversas consistencias con propiedades adherentes

optima con el objeto de unir piezas.
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b) Estabilizante
Al emplear el agente como un estabilizador en materiales granulares se
obtiene una alta estabilidad considerandolo igual que el cemento y la cal.
Flor, y otros, (2020)

2.2.2.3. Materiales que componen las mezclas asfalticas
El asfalto llega a estar compuesto por materiales que estan constituidos por
sustancias y elementos incluidos en la matriz granular asféltica como los
agregados, emulsion asfaltica, etc.
a) Agregado pétreo
Los agregados llegan a estar constituidos por arenas, gravas y
minerales que son productos de trituracion haciendo parte del esqueleto
granular de la mezcla asfaltica. De esta forma es necesario conocer el
origen en los agregados reconociendo asi el comportamiento de la
matriz, de la misma forma estos agregados deben de estimar el
comportamiento mediante una serie de pruebas asegurando asi un

comportamiento adecuado de la superficie del pavimento.

El agregado pétreo que viene a ser empleado para la preparacion de la
mezcla asfaltica esta no debe de desprenderse del ligante por accion de
aguay del transito. Se llega a admitir el uso de agregados que muestren
caracteristicas hidrofilas, al afiadir algin aditivo comuna eficiencia
proporcionado una buena adhesividad. Se vienen a denominar como
agregado grueso a aquel porcentaje de material de agregado retenido
en el tamiz 4.75 mm (N° 4) y el agregado grueso que vienen

comprenderse entre los tamices de 4.75 mmy 75 mm (N° 4 y N° 200).

Tabla 5. Clasificacion de los agregados en funcién a su tamafio

Agregado Definicion Tamafio

Gravas Las gravas de roca que >4.76mm (N°4)
componen el cuerpo de la
matriz de mezcla asfaltica.
Aportando un alto grado de

resistencia.
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Arenas Laarena llega a ser producto Arena gruesa (4.76 mm-
de trituracion, 2.00mm)
representando  un  alto
volumen de la mezcla, que

constituye  especialmente

Arenas medianas (2.00 mm-
0.42mm)

una accion de friccion en el

esqueleto mineral.

Arenas finas  (0.42mm-
0.075mm)

Mineral llenante Se define como aquellas <0.075 mm
particulas que presenta un
origen mineral, sin que haya
presencia de arcillas, que es
incorporada a la mezcla para
aumentar la estabilidad
estructural disminuyendo el
porcentaje de vacios.
Fuente: EG-2013 Manual de carreteras, (2013)

Las tolerancias recomendadas en la mezcla con respecto al empleo de

agregados son especificadas en la siguiente tabla:

Tabla 6. Tabla de la tolerancia de agregados

Parametros de control Variacion permisible en un% total de
aridos
N° 4 0 mayores +-5%
N° (8) +-4%
N° (30) +-3%
N° (200) +2%
Asfalto +-0.2%

Fuente: EG-2013 Manual de carreteras, (2013)
Piedra chancada de dimensiones de 1/2” — 3/4
El agregado grueso procede a un proceso de trituracion de la grava yy de la roca

y de grava. El que se muestra sin presencia de polvo, tierra, terrones y arcillas
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con sustancias objetables que permitan una adhesion completa del asfalto donde

el tamafio maximo nominal es de 3/4".

Tabla 7: Solicitaciones minimas de los agregados gruesos.

Requerimiento

Ensayos Norma Altitud (msnm < 3000)

Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) MTC E 209 18% como max.
Abrasion los Angeles MTC E 207 40% como max.
Adherencia MTC E 517 95

indice de durabilidad MTC E 5214 35% como min.
Particulas Chatas y Alargadas ASTM 4791 10% como max.
Caras Fracturadas MTC E 210 85/50

Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5% como max.
Absorcion MTC E 206 1.0% como méx.

Fuente: “Adquisicion de materiales Pétreos”, por MTC, (2021)

Agregados finos
El agregado fino estd conformado arena que se caracterizan por estar limpios,
presentar una superficie rugosa y angular donde el material debe permanecer
libre de sustancias que impidan la adhesion del asfalto satisfaciendo los
requisitos de calidad indicados.

Tabla 8: Requerimientos para agregados finos

Requerimiento

Ensayos Norma
Altitud (msnm < 3000)

Equivalente de Arena MTCE 114 35% como min.
Angularidad del agregado fino MTC E 222 30 como min.
Adhesividad (Riedel Weber) MTC E 220 6% como max.
indice de Plasticidad (malla N°40) MTC E 111 NP
Durabilidad al sulfato de Magnesio MTC E 209 -
indice de Durabilidad MTCE 214 35% como min.
indice de plasticidad (malla N°200) MTCE 211 NP
Sales solubles Totales MTC E 209 0.55%% como max.
Absorcién MTC E 205 0.5% como méx.

Fuente: “Adquisicion de materiales Pétreos”, por MTC, (2021)
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b) Ligante asfaltico

La sustancia asfaltica es empleada en la mezcla asfaltica siendo un ligante
bituminoso que proviene de la destilacion del petroleo, de esta forma una de
las principales propiedades es su adhesividad termoviscopléstico, siendo
impermeable al agua y es quimicamente estable. EI cemento asfaltico se
caracteriza por ser semi duro al estar a bajas temperaturas, es viscoelastico a
estar a una temperatura ambiente y muestra una apariencia fluida a
temperaturas altas. En un rango de temperatura de 100 °C se llega a describir
como fluido newtoniano de forma anéloga a los 25°C y 60°C en un medio

pseudo — plastico.

Las propiedades que presenta el ligante viene a estar determinado por una
fuente de asfalto pasando por un proceso de refinacion, tipo y cantidad de los
aditivos que se incorporen. Estas propiedades llegan a afectar el médulo de
la mezcla y sensibilidad ante un cambio en la temperatura y en funcion a la

velocidad de la aplicacién de carga.

La viscosidad del asfalto llega a variar en funcion a la temperatura mostrando
asi una susceptibilidad térmica, la aplicacion del asfalto llega a modificar su
viscosidad mediante un calentamiento. Al estar dentro de la mezcla asféltica
el ligante crea una pelicula delgada cubre los agregados favoreciendo asi la
conexion en la matriz siendo capaz de mantener a si una estabilidad fisica
aglomerando a los agregados de forma ordenada, el asfalto llega a disminuir

la ocupacidn de los espacios intersticiales que hay entre los materiales finos.

Las mezclas que estan elaboradas con el uso del asfalto convencional
disminuyendo el grado de penetracion en el asfalto, con un efecto
completamente opuesto generando una resistencia a efectos de fatiga. No
obstante, a esto el uso de asfaltos multigrados y con modificacion llegan a

generar un incremento en la resistencia a la fatiga de la mezcla.

De acuerdo a lo mencionado por (Balbo, 2007), menciona que el asfalto sufre
transformaciones quimicas al ser expuestos a radiacion solar, aguas acidas,
carga de cloruro, aceite, grasas y lubricantes, provocando asi un proceso de

oxidacion acelerada referente al envejecimiento.
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A) Emulsion
La emulsion asfaltica es una dispersion coloidal de los globulos de
asfalto en una fase acuosa, que de forma general se encuentra
compuesta por agua y agente emulsivo. La emulsion EBCR-M vienen
a esta modificada por polimeros que le vienen a conferir una baja
susceptibilidad térmica y una alta adherencia de los aridos. Rodriguez,
y otros, (2001)
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Figura 14. Estructura de la emulsion asfaltica

Fuente: “Emulsiones asfalticas”, por Rodriguez Talavera , y otros, (2001)

2.2.2.4. Mezcla asfaltica modificada por polimeros

La mezcla asfaltica modificada se empled de forma inicial en las emulsiones
como impermeabilizante para luego ser empleadas en el proceso de
pavimentacion.

El asfalto modificado es un producto resultante de agregado e incorporacion de
asfalto, de polimero o hule resultado de moler neumaticos, estas sustancias
Ilegan a ser estables en el tiempo y ante un cambio de temperatura, que se le
afiade al material asfaltico con el objeto de modificar propiedades reologicas y
fisicas con el objeto de disminuir la susceptibilidad de humedad y temperatura
por un efecto de oxidacion. Diaz, (2022)

Los modificadores llegan a producir una actividad superficial idnica,
incrementando la adherencia en la interface del material pétreo y el material
asfaltico. También se llega a aumentar la resistencia de la mezcla asfaltica a

efectos de deformacién y a esfuerzos de tension repetidos, reduciendo el
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agrietamiento, reduciendo la susceptibilidad de capas asfalticas por variacion de

temperatura. Diaz, (2022)

2.2.2.5.

a)

b)

d)

Propiedades de la mezcla asfaltica

Estabilidad

Se denomina de esta forma a la capacidad que presenta una mezcla
asfaltica de resistir una deformacion generada por una carga del trafico
vehicular. Esta es una propiedad llega a depender por la friccion interna
(esto relacionado a la dependencia de la textura superficial, segin la
granulometria y la cantidad de asfalto empleado) y la cohesion (entre
tanto esta llega a depender de la cantidad de asfalto que hay en la

mezcla). Quintero, y otros, (2020)

Flexibilidad

Esta es una consideracion del nivel de adaptabilidad de la mezcla al
asentamiento y movimiento de la base y subrasante, que al realizar una
construccién de las capas del pavimento haciendo dificil tener una
densidad uniforme en el suelo.

Durabilidad

Describe a una capacidad de resistir a efectos de desintegracion por
accion de cargas de por tréfico y a efectos del clima que se presentan
durante la vida dtil. Esta cantidad de vacios llega a depender
directamente de la cantidad de vacios de aire que se muestran en la
mezcla, en funcion a los vacios presentes se muestra un aumento en la
velocidad del deterioro en el pavimento. Quintero, y otros, (2020)
Resistencia a la fatiga

Esta es una propiedad que le da la capacidad de soportar efectos de
flexion de cargas vehiculares que llegan a ser transmitidas al
pavimento. De esta forma la cantidad de asfalto empleado es de suma
importancia ya que a mas cantidad de asfalto mayor sera su capacidad
de resistencia a la fatiga. Ademas, es necesario tener agregados densos
y con una buena gradacién que interviene en el mejoramiento de la

misma.
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e) Resistencia al deslizamiento
Esta llega a ser una denominacion de la capacidad que muestra la
superficie de la capa de rodadura de resistirse a efectos de
deslizamiento o resbalamiento, de forma principal cuando haya
presencia de humedad. Quintero, y otros, (2020)

f) Trabajabilidad
Esta es una propiedad que muestra una facilidad de disposicion y
compactacion de la mezcla.

g) Impermeabilidad
Se denota de la capacidad de del impedimento del paso del aire y agua.
Por tanto, estd4 relacionado con el porcentaje de los vacios de la
estructura de la mezcla compactada y el acceso que se genere en la

superficie.

2.2.2.6. Durabilidad de la mezcla asfaltica

La composicién de la mezcla del asfalto del (MA) viene a estar constituida en
un 5% del porcentaje de ligante asfaltico ambos en peso. La propiedad de los
componentes llega a variar en el tiempo hasta cumplir la vida dtil. Iniciando asi
a la generacion de fallas por una deformacién permanente o efecto de grietas.
Santamaria, (2020)

La pérdida de la fluidez y de la susceptibilidad ante la humedad también llevan
a patologias permanentes. La durabilidad del aglutinante asfaltico se ve afectada
por factores del medio ambiente, la permeabilidad del MA y aquellas
caracteristicas del aglutinante como el grado de desempefio a una alta

temperatura.

En este caso asegurar el contenido optimo del asfalto esté relacionado a las
caracteristicas del agregado entre las que resalta la granulometria y el caso en
las que haya particulas mas finas y pequefias mayor sera el contenido de asfalto
necesario. Santamaria, (2020)
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[ensidad mezxh

7.5 % (vacios)

Anos

Figura 15. Analisis de la densidad y el contenido de vacios de la mezcla asfaltica
en caliente

Fuente: Durabilidad de las mezclas asfalticas en caliente con valvas de concha de abanico, por
Santamaria, (2020)

2.2.2.7. Proceso de elaboracion de la mezcla

Los agregados a emplear con un suministro en fracciones deben de cumplir
minimamente con las solicitaciones y limitaciones de la norma sin que haya un
peligro de segregacion. Cada fraccion de agregado se debe de almacenar de
forma separada con el objeto de evitar contaminacion entre estos, en casos en
los que se presente anomalias en el aspecto del suministro los agregados se

deben de acopiar por separado.

Los agregados secos se deben de calentar antes de realizar una mezcla asfaltica,
entre tanto el secado del material sera regulado en forma en que la combustion
sea completa esto se muestra con una ausencia de humo negro. En caso de del

recojo de los colectores del filler se debe cumplir con los requisitos necesarios.

Al momento del mezclado se debe de introducir la cantidad de asfalto necesario
con la temperatura adecuada buscando evitar la segregacion por caida de la
mezcla del volquete. En ningln caso se introducira el mezclador del agregado
en caliente a una temperatura superior a los 5°C de la temperatura de asfalto. EL
cemento asfaltico tiene que ser calentado en una temperatura en la que la

viscosidad se encuentre entre 170 +-20 cSt.

Ademas, se tienen que tener en consideracion que las mezclas heterogéneas,
sobrecalentadas y carbonatadas deben de ser rechazadas, asi como las que

muestran un indicio en la humedad y mezclas de espuma. En el ultimo caso se

52



retiran los agregados del correspondiente de tolvas en caliente. EG-2013 Manual

de carreteras , (2013)

a) Limitaciones climaticas

Las mezclas asfalticas en caliente deben de ser colocadas en una base

seca, en donde la temperatura sea mayor a los 6°C y no se presente

precipitaciones pluviales asegurando asi una base en condiciones

satisfactorias.

2.2.2.8. Requerimientos necesarios minimos de la mezcla asfaltica

Las caracteristicas que presenta la mezcla asfaltica tienen que estar en

concordancia segun las exigencias para una mezcla de concreto bituminoso que

tiene relacion segun el tipo de mezcla asfaltica producido de acuerdo a cada

disefio.

Tabla 9. Requisitos necesarios para la mezcla de un concreto bituminoso

Parametros de disefio

A B C
Marshall MTC E 504
Numero de golpes de lado 75 50 35
(compactacion)
Estabilidad minima 8,15 KN 5,44 KN 4,53KN
Flujo (0.25 mm)-0.01” 8-14 8-16 8-20
MTC E 505 Porcentaje de los 3-5 3-5 3-5
vacios de aire
Inmersiéon — compresion — MTC E 518
Resistencia retenida 75 75 75
Resistencia a la compresion Mpa 2.1 2.1 14
Relacién polvo-asfalto 06-1.3 0.6-1.3 0.6-1.3
Relacion de estabilidad y flujo 1.700-4.000
(kg/cm)
Resistencia conservada por una 80 min

prueba de traccion indirecta
AASHTO T 283

Fuente: Especificaciones técnicas para construccion, EG-2013 Manual de carreteras, (2013)
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Tabla 10. Vacios minimos presentes en el agregado mineral (VMA)

Tamiz empleado Vacios minimos presentes en el agregado mineral
Marshall Superpave

N°8-0.236 cm 20

N° 4-0.475 cm 18

3/87-0.95cm 16 15

1/27-0.125cm 15 14

3/47-0.19cm 14 13

17-0.25cm 13 12

1 1/27-0.375cm 12 11

27-0.50cm 11,5 10,5

Fuente: Especificaciones técnicas para construccion, EG-2013 Manual de carreteras, (2013)

Tabla 11. Requisitos minimos de adherencia

Ensayo Norma Requerimiento
< 3.000 >3.000*
Agregado grueso MTC E 517 +95
(adherencia)
Agregado fino MTCE 220 4 min
(adherencia)
Mezcla — adherencia ~ MTC E 521 +95
Resistencia a traccion  AASHTO T 283 80 min
indirecta

Fuente: Especificaciones técnicas para construccion, EG-2013 Manual de carreteras, (2013)

Para las zonas que se encuentren en alturas superiores s los 3000 msnm o se
caractericen por ser zonas lluviosas y himedas la efectividad y la compatibilidad
muestra un alto rendimiento del aditivo entre el asfalto y el agregado segun el
disefio de mezcla, en caso se venga a evaluar en funcién a la ASTM D-1075 o

la ASTM D — 4867 se debe asegurar la obtencion de valores mininos del 80%.

Tabla 12. Mezcla asfaltica tipo superpave

Los pardmetros de disefio Requerimientos
Porcentaje de vacios de aire segun giros del disefio 4,0
Porcentaje de la densidad maxima en funcién a los giros 89% max.

iniciales N min

Porcentaje de la densidad maxima de giros maximos Nmax 98% max.
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Resistencia conservada en una prueba de traccién indirecta 80% max.

(AASHTTO T 283)

Fuente: Especificaciones técnicas para construccion, EG-2013 Manual de carreteras , (2013)

2.3. Marco conceptual

a) Abrasion: Se define como una accion mecanica por efecto del rozamiento entre dos
superficies entre una y otra que llega a ocasionar accién erosiva y desgaste una
ruptura entre las particulas ya sea de solo una superficie 0 ambas. Barrera Arciniegas,
y otros, (2018)

b) Asfalto o betumen: Es un material termoplastico obtenido por un proceso de
refinamiento del petréleo tiene una amplia gama de aplicaciones referentes
principalmente a la fabricacion de la mezcla asféltica presentando propiedades
hidrofobicas y una alta resistencia al intemperismo. Rodriguez Talavera , y otros,
(2001)

c) Bolsa de pléstico: Son elementos realizados de polietileno de una baja densidad,
polietileno de una alta densidad, polietileno lineal o en todo caso de polipropileno,
siendo asi un polimero no biodegradable. Herrera Fierro, y otros, (2021)

d) Desgaste: Se define como un proceso de desintegracion o perdida de material en la
capa de rodadura por una pérdida de ligante asfaltico, desprendimiento y por el paso
de vehiculos. Herrera Fierro, y otros, (2021)

e) Dosificacion de mezcla: Es un proceso que consiste en la seleccion y cartelizacion
de materiales necesario para realizar una dosificacién de las cantidades de mezcla a
emplear. MTC , (2018 pag. 22)

f) Emulsion asféltica: Es definida como una fina dispersion fina mas o menos
estabilizada entre un liquido y otro estando unidos por emulsificantes, formado asi
por una fase total o parcial de inmiscibles con una fase continua y otra discreta.
Rodriguez Talavera , y otros, (2001)

g) Flujo del asfalto: Se dice de la capacidad de que presenta la mezcla asféltica sobre
resistir un asentamiento gradual y de efecto de deformacion sin llegar a agrietarse.
EG-2013 Manual de carreteras , (2013)

h) Mezcla asfaltica en caliente: Se define de esta forma a una mezcla uniforme y
homogénea que muestra un alto porcentaje de vacios elaborada con material granular
y ligantes elaborada en caliente, siendo empleada como una capa de rodadura.

Quintero Serrato, y otros, (2020)
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i) Pavimento asfaltico: Cuando la estructura total del pavimento se encuentra sobre la
subrasante vienen a consistir en una mezcla asfaltica se viene a denominar pavimento
asfaltico. EG-2013 Manual de carreteras , (2013)
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CAPITULO I11
HIPOTESIS

3.1.  Hipotesis

3.1.1.

3.1.2.

Hipdtesis general

La adicién de bolsas de pléastico (recicladas) causa efectos positivos en el disefio

modificado de mezcla asféaltica en caliente (MAC), Huancayo 2023.
Hipotesis especifica

La estabilidad/ flujo vario significativamente al adicionar bolsas de plastico
(recicladas) en el disefio modificado de mezcla asfaltica en caliente (MAC),
Huancayo 2023.

El desgaste se altera notablemente al adicionar bolsas de plastico (recicladas) en
el disefio modificado de mezcla asféltica en caliente (MAC), Huancayo 2023.
El peso especifico se altera levemente al adicionar bolsas de plastico (recicladas)
en el disefio modificado de mezcla asfaltica en caliente (MAC), Huancayo 2023.

3.2. Variables

3.2.1.

Definicidn conceptual de las variables
a) Variable independiente (X)

Bolsas de plasticos (recicladas)
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Segun Javier, (2021), estas estan compuestas de polietileno de baja densidad,
polietileno lineal, polietileno de alta densidad o polipropileno, no
biodegradable, con espesor variable 18 y 30 micrometros, su utilidad se basa

como medio de transporte.

b) Variable dependiente ()
Mezcla asféltica en caliente (MAC)
Segln Garcia, (2021), se define mezcla en asféltica caliente como la
combinacion de aproximadamente 95% roca, arena y/o grava n%5 de
cemento asfaltico, producto derivado del crudo.

3.2.2. Definicion operacional de la variable

a) Variable independiente (X)

Bolsa de plastico

Las bolsas de plastico se operacionalizan mediante dos dimensiones:
D1: Dosificacion
D2: Peso especifico
b) Variable Dependiente (Y)

Mezcla asféaltica en caliente

La mezcla asfaltica en caliente se llega a operacionalizar en base a cuatro

dimensiones:
D1: Estabilidad / flujo
D2: Desgaste

D3: Peso especifico

3.2.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 13. Operacionalizacion de variables.
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VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

ESCALA

3

1: Variable
Independiente

Bolsas de plésticos
(recicladas)

Segun Javier Ester, (2021), estas
estdn compuestas de polietileno de
baja densidad, polietileno lineal,
polietileno de alta densidad o
polipropileno, no biodegradable, con
espesor variable 18 'y 30
micrometros, su utilidad se basa
como medio de transporte.

bolsas de plastico se
operacionalizan mediante dos
dimensiones:

D1: Dosificacién

D2: Peso especifico

Dosificacion

Porcentaje

Ficha técnica

Peso especifico

Referencias

Ficha técnica

2: Variable
Dependiente

Mezcla asféaltica en
caliente (MAC)

Segun Garcia Bello, (2021), se
define mezcla en asfaltica caliente
como la combinacion de
aproximadamente 95% roca, arena
ylo grava n%5 de cemento asfaltico,
producto derivado del crudo.

La mezcla asfaltica en caliente
se llega a operacionalizar en
base a cuatro dimensiones:

D1: Estabilidad
D2: Desgaste
D3: Graduacion especifica

D4: Flujo

Estabilidad

Resistencia/
deformacion

Ficha de recoleccion
de datos y
observacion directa

Desgaste

Cantabro

Ficha de recoleccion
de datos y
observacion directa

Graduacion
especifica

Bulk

Ficha de recoleccion
de datos y
observacion directa

Flujo

Deformacion

Ficha de recoleccion
de datos y
observacion directa
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV

METODOLOGIA

Meétodo de investigacion

Segun Garcia, y otros, (2020), “es un método empleado para llegar a contestar la pregunta
que surge en la investigacion en la que surgen diversos fendmenos que se llegan a

presentar en la naturaleza y sobre un problema que llega a afectar la sociedad.”

En la presente investigacion se busca aclarar los efectos que se logra adicionar bolsas de
plastico en la mezcla asfaltica en caliente, esta investigacion surge desde la observacion

directa en las propiedades de los materiales.

En funcidn a lo antes mencionado en la investigacion se aplico el método cientifico.
Tipo de investigacion

Segun Nicomedes, (2018), “La investigacion aplicada o tecnologica esta orientada a un
proceso de resolucion de problemas que se llega a presentar en los procesos de
produccién. Es denominada aplicada por que en base a la informacion existente se

formulan hipotesis en el trabajo con el objeto de resolver problemas en la vida productiva

de la sociedad.
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4.3.

44.

En la investigacion se identifico la problematica causada por el desecho de bolsas
plasticas, generando contaminacion y reduciendo la calidad de vida de la poblacién de
huancayo. Por lo que se planteo el uso de estas bolsas plasticas recicladas como parte de

la mezcla asféltica.

Segun lo mencionado anteriormente las deliberaciones que se tuvieron se trabajaron con

una investigacion de tipo aplicada — tecnologica.

Nivel de la investigacion

De acuerdo a Rus, (2020), “es aquella en la que se presenta una relacion causal el que
persigue o se acerca a un problema, buscando encontrar las causas, que se complementa
con los estadisticos para lograr los objetivos, es asi que el criterio de experimentacion es

mas importante.

En la tesis se realizd un proceso de ensayos con las que se obtuvo los datos requeridos
en la investigacion de acuerdo a las dimensiones, estas mismas se evaluaron con la prueba

estadistica para aceptar o rechazar las hipotesis planteadas.

En funcién al andlisis realizado se afirma que en la investigacion se empled una

metodologia de nivel explicativo.

Disefio de la investigacion

Segun Arias, (2021), “una investigacion cuasi experimental tiene el propoésito de
proponer a prueba una hipdtesis causal en la que se manipula una variable, es asi que se
escogen los grupos de muestra, trabajando asi con un grupo muestral convencional y
grupos con una alteracion. Ademas, la recoleccion de datos se realiza en un solo momento

y un tiempo Unico.”

En la investigaciéon se trabajan con un grupo convencional y grupos de asfalto con
dosificaciones de 5%, 10% y 15% de bolsa de plastico reciclada en la que se manipula la
variable dependiente, con una obtencion de datos dentro del tiempo de ensayo (un solo

momento o tiempo Unico).

Segun se realizo este analisis el disefio empleado en la investigacion se baso en un disefio

cuasi - experimental.
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4.5. Poblacion y muestra

45.1.

45.2.

Poblacion

Segun Valderrama , (2013), “se habla de poblacion al constituir todos los valores
de la variable que se desea medir en la investigacion de las unidades de anélisis.
Este es un conjunto de seres u objetos que muestran caracteristicas comunes que

los une y pueden ser estudiados”. (pag. 182)

La poblacidn identificada dentro de la investigacion llego a estar conformada por
40 briquetas de MAC -2.

Muestra

Segun Armijo, y otros, (2020), “La muestra presenta una relacion a las que se les
realizara un estudio y medicion, Este se considera como un sub grupo de la
poblacion. Parra llegar a seleccionar esta muestra es necesario delimitar las

caracteristicas que presente la poblacion”. (pag. 237)

El tamafio de la muestra fue finito puesto que esta fue calculada empleando el
método probabilistico intencional, lo que corresponde a 40 briquetas con
dosificaciones del 5%, 10% 15% de pléstico reciclado.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Segun Chavez, (2008), esta se define como una técnica que permite la acumulacion y la

sintesis de informacion con el objeto de recolectar datos que permitan la acumulacién y

la sintesis de informacion sobre hechos y fendmenos que ayuden en la acumulacion y

sintesis de informacion de un hecho y fenémeno social que motiva a la investigacion.

4.6.1. Técnicas

a) Observacion
Esta es una técnica de recoleccion de los datos, esta es empleada en el
ambiente natural en el que se desarrolla el fendmeno sin estar condicionado
por el investigador. Ademas, esta técnica es empleada apoya en la recoleccién
de datos con los demas instrumentos

b) Ficha de recoleccion de datos
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4.6.2.

Este es un instrumento de recoleccion de datos necesario para el analisis y el
desarrollo de la investigacion en funcion a las dimensiones y variable de la
investigacion.

Instrumentos

Para obtener los instrumentos utilizados en el proceso de obtener
informacidn se desarrollara un procedimiento para su respectiva utilizacion dentro
de nuestra investigacion con el objetivo de poder recolectar y registrar toda la

informacion que mas adelante sera detallada y utilizada.

b) Ficha de recoleccion de datos consiste en observar al fendmeno o caso que se
evaluard para obtener datos cuantitativos, en nuestra investigacion se pretendid
estudiar las propiedades fisicas y mecanicas del asfalto al incorporar plastico
reciclado, para luego realizar ensayos como resistencia, deformacién, Cantabro y
Bulk de los cuales con la ficha de recoleccion de datos se extrajo la informacién
y los datos debidos para realizar la correcta investigacion del caso, dado que se
extrajo los datos con los que se trabajo los resultados.

e Fichas empleadas
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Figura 16. Ficha de recopilacién de datos de la granulometria de agregados

Fuente: Propia
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Figura 17. Ficha de recopilacion de datos de caracteristicas de agregados finos y gruesos

Fuente: Propia
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Figura 18. Ficha de recoleccion de datos del ensayo Marshall
Fuente: Propia

4.6.3. Validez del instrumento
Segun Dzido Marinovich (2020) considera que la validez consiste en la validacion
de expertos y mediante el criterio de jueces. Reside en que los instrumentos para
recolectar informacion deberan ser valorados por su pertinencia y exactitud de lo

que se mide de las preguntas o afirmaciones del cuestionario

Tabla 14: Rangos y Magnitudes de validez.

0.81a1.00 Muy Alta
I 0.60 a0.80 Alta I
~ 041a060  Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01 a menos Muy baja

Fuente: Marroquin Pefia (2020)

Tabla 15: Validacién de expertos.
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VALIDADOR PORCENTAJE VALOR
01 Porras Olarte Rando 74% 0.74
02 Herrera Montes Jeannelle Sofia 75% 0.75
03 Pautrat Egoavil Henry Gustavo 82% 0.82
Total 7% 0.77

Fuente: Elaboracion propia

4.6.4. Confiabilidad del instrumento

De acuerdo con Marroquin Pefia (2020), Se refiere al grado en donde su aplicacion

repetida al mismo sujeto u objetivo produce resultados iguales, asi como

consistentes y coherentes.

Tabla 16: Rangos y Magnitudes de Confiabilidad.

0.81a1.00 Muy Alta
|  060a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01 a menos Muy baja

Fuente: Marroquin Pefia (2020)
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4.7.

Confiabilidad

INTRINSECA EXTRINSECA
No indicadores P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 [TOTAL
1 i-1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 2 13
2 i-2 1 2 1 1 2 1 2 1 2 15
3 i-3 3 1 1 2 1 1 1 2 1 2 15
4 i-4 3 1 1 3 1 3 3 3 3 3 24
5 i-5 3 2 3 2 3 1 1 2 3 3 23
6 i-6 3 2 3 3 2 3 3 1 1 3 24
VARIANZA d 0.89 0.25 0.89 0.67 0.56 0.89 0.67 0.33 0.89 0.25 22.33
6.28

K= 10 item

KI(K-1) = 1.111

. 2

z S¢ = 6.28

=

ALFA =

22.33

0.799

Figura 19. Confiabilidad de instrumentos

Fuente: Elaboracion propia

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

El procesamiento de informacion estd basado en la generacién de datos agrupados que

facilite al investigador el analisis de la informacién en funcion a los objetivos, hipotesis

y problemas que se formularon en la investigacion. Giraldo Huertas, (2016).

4.7.1. Procesamiento y analisis de datos

Para el procedimiento de la investigacion se ha considerado las etapas de

laboratorio, campo, gabinete y elaboracién de informe.

Para el analisis estadistico se identifico que la investigacion trabaja con 4 grupos de

estudio concreto convencional (CC), CC + 5% de bolsa de plastico (recicladas), CC +

10% de bolsa de plastico (recicladas), CC + 15% de bolsa de plastico (recicladas), de

esta forma al trabajar con mas de dos grupos se trabajara con la prueba de ANOVA o
de KRUSKAL-WALLIS. Lainvestigacion tiene una validez del 95%, en tanto el nivel

de significancia con el que se evalla es del 5%.

Este proceso fue realizado en el programa SPSS V26. en la que se insertaron los

resultados obtenidos en los ensayos y se presentan en los certificados.
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Figura 20. Programa SPSS analisis estadistico

Fuente: Propia

El proceso estadistico consiste en los siguientes pasos con los que se aceptaran o

rechazaran las hipotesis de la investigacion.

Prueba de normalidad:

De forma inicial se realiza la prueba de normalidad para identificar si las muestras

provienen de una poblacién cuyas medianas son iguales.
o Psig <= 5% se acepta la H1
" Psig > 5% se acepta la HO

Ho: los datos provienen de una distribucion normal

Ha: los datos no provienen de una distribucién normal

Prueba de varianza (LEVENE)

Si el valor p de la prueba de Levene es superior a 0.05, las varianzas no son
significativamente diferentes entre si (es decir, se cumple el supuesto de
homogeneidad de la varianza). Si el valor p de la prueba de Levene es inferior a 0.05,

entonces existe una diferencia significativa entre las varianzas.

Prueba de varianza (ANOVA)
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En caso los resultados cumplan con los necesario para ser considerado una

prueba paramétrica se empleara la prueba de ANONA es asi que:
o Si la probabilidad obtenida P-Valor < a (0.05) se rechaza Ho se acepta la Ha

o Si la probabilidad obtenida P-Valor > a (0.05) se acepta Ho se rechaza la Ha

4.7.2. Obtencidn de las bolsas de plastico reciclado
Para la obtencion de bolsas de plastico se inicié con la recoleccion de estas, las
cuales se encontraban esparcidas por las calles de Huancayo y Chilca, todas estan

son producidas o arrojadas por la misma poblacion de la Zona en la que se estudia.

ﬁi&;ﬁh' " »V W j —.; E lr{ ™ -.':.,

Figura 21. Recoleccion de bolsa de plastico en las calles de Huancayo

Fuente: Propia

Figura 22. recoleccion de plastico en chilca

Fuente: Propia
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Figura 23. Recoleccion de bolsas plastica en las calles principales de Chilca

Fuente: Propia

Figura 24. recoleccion de datos en el centro de Huancayo

Fuente: Propia
Se realizo una recoleccidn de bolsas plastica de los distritos de Chilca y Huancayo,
en los parque y calles principales que cuentan con depdsitos de residuos
inorganicos. Una vez obtenida las bolsas recicladas se procede a hacer la correcta
limpieza de estas, para que a la hora de realizar las briquetas de asfalto con la
adicién de bolsas este no presente impurezas en su disefio. Al estar limpias se pone
a secar, para luego cortar en trozos relativamente pequefios para que pueda

incorporarse a la mezcla de asfalto sin ningln problema.
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Figura 25. Bolsas plasticas luego del proceso de limpieza

Fuente: Propia
Luego con ayuda de un instrumento para cortar, las bolsas plasticas toman forma
de filamentos (fibras) que seran empleadas en el proceso de mezcla del concreto.

De acuerdo a las dosificaciones previstas.

Figura 26. Bolsas plasticas cortadas en finos filamentos
Fuente: Propia
4.7.3. Procesamiento de la informacion de ensayos

Al pasar por un proceso de recoleccion de datos se realizara una evaluacion de la
variacion de las propiedades fisicas — mecanicas que sufra la mezcla asfaltica al
adicionar bolsas de plastico recicladas en diversas dosificaciones.
Como paso posterior del procesamiento de la informacion es un analisis en el que
se realiza un analisis de los datos por medio de ensayos que se muestra a

seguidamente:
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Mezcla qsfaltica en
caliente

Materiales:
Grab Antes de usarse, se
raba calienta a una

Arena J temperatura de 300 a

Cemento asfaltico 350 grados.

. . Gravedad
Estabilidad Flujo especifica Bulk Desgaste
Céantabro
Ensayo Marshall Abrasion 10s
angeles
| L MTC E 207
Ensayo con MTC E 504 C,Zotr)tenlgo
briquetas optimo de )
asfalto Se trabaja con
mas de 100
revoluciones

4.7.4. Granulometria (MTC E 107)

4.7.4.1. Herramientas, materiales y/o equipos
- Balanzas
- Juego de tamices
- Cucharon metalico
- Horno
- Bandejas metalicas
4.7.4.2. Procedimiento
- Las muestras a ser ensayadas deben ser separadas en una bandeja

con una cantidad de entre 3kg a 5kg. Nos debemos asegurar que esta
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muestra este completamente libre de humedad para evitar retencion
en las mallas o en caso contrario deben pasar por un proceso de
secado a temperatura ambiente al ser extendidos o secado en horno.
De forma seguida se dejara enfriar las muestras para evitar dafios en
las mallas, ademas se pasara por el conjunto de mallas agitandolos
constantemente asegurando que los tamices estén levemente
inclinados.

Finalmente se debe pesar todos los retenidos en cada malla y hallar

asi la curva granulométrica.

4.7.5. Resistencia de mezclas bituminosas empleando el aparato de Marshall

MTC E 504

4.7.5.1.

4.75.2.

Herramientas y materiales empleados

Molde para un ensamblado de especimenes
Martillo de compactacion

Martillo de compactacién con un manubrio fijo
Pedestal de compactacion

Horno

Equipo miscelaneo

Termdmetro calibrado

Procedimiento de ensayo

Se debe preparar los agregados, llegando a secarlos en un peso
constante separando los agregados por tamizado en secado esto a
una temperatura de 105°C a 110°C.

El cemento asfaltico a emplear debe ser calentado hasta llegar a
producir viscosidad a 0.17 +-0.02 Pas. Con estos datos se
determinaréa la temperatura a compactacion determinando la carta de
velocidad de temperatura.

Estos especimenes pueden ser preparados de bachadas solas que
lleguen a contener suficiente cantidad de material para tres
especimenes.

Para la compactacion de los especimenes se realizara en un molde

ensamblado donde la cara del martillo de compactacion sea
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calentada en agua hirviendo o en todo caso en una placa calentadora
a temperatura de 90°C — 150°C

De forma seguida se coloca el molde de ensamblado en el pedestal
de compactacion se aplica los golpes requeridos para luego
reensamblar nuevamente el molde, aplicando asi un numero de
compactacion de la otra cara y para facilitar la extraccion del
espécimen del molde este se puede sumergir por unos minutos en
agua caliente

Luego de esto para el analisis de estabilidad y flujo es necesario que
el molde se enfrié a una temperatura ambiente. De esta forma luego
de las 24h estas se llevan a pasar por inmersion en agua por 30 a 40
min en el horno por un periodo de 120 a 130 min.

Luego estas muestras pasan por un bafio de aire por un tiempo de
120 a 130 min. Manteniendo el bafio de aire a 25+-1°C.

El tiempo de remocion de este espécimen hasta la determinacion de
la carga méxima no debe exceder los 30seg. Se aplica esta carga por
una razéon de 50 mm/min. Hasta que decrezca segun lo indicado en
el dial de carga. Seguido a esto se libera el flujometro anotando asi

en el momento en que esta carga maxima inicia a descender.
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Figura 27. Molde de compactacién
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Fuente: “Manual de ensayo de materiales” MTC -Ministerio de transportes y

comunicaciones, (2016)
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| ——— Dial indicador
\ N |~ Anillo de Carga _
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Figura 28. Maquina para la carga a efecto de compresién
Fuente: “Manual de ensayo de materiales” MTC -Ministerio de transportes y
comunicaciones, (2016)
4.7.6. Abrasion los &ngeles (L.A) por desgaste de agregados de tamafios menores
a37.5mm (1'%”) MTCE 207

4.7.6.1. Herramientas, equipos y/o materiales empleados
- Magquina de los angeles
- Balanza calibrada
- Juego de tamices
- Agitador mecanico de tamices
4.7.6.2. Pasos de ensayo que se siguieron
- Se colocara la muestra en la maquina los Angeles, que luego se
colocaré a una velocidad de rotura de 30 rpm-33rpm en un total de 500
revoluciones
- Seguido a esto se realizara una separacion preliminar de la muestra
sobre el tamiz N° 12 tamizando asi la proporcion mas fina. Lavando
asi el material mas grueso y secandolo en el horno a 110°C +/-5°C.
- En caso el agregado esté libre de polvo del tamizado y lavado llega a

ser aviado.
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- La informacién valida es obtenida al pasar las 100 revoluciones, la
perdida luego de las 500 revoluciones no debe exceder los 0.20 para

materiales con dureza uniforme.

Figura 29. Maquina para el ensayo de desgaste los Angeles

Fuente: Ensayo- Maquina los Angeles, Diaz, (2017)

Figura 30. Colocacion de las esferas de acero y agregados en la
maquina los Angeles

Fuente: Ensayo- Maquina los Angeles, Diaz, (2017)

4.8. Aspectos éticos de la investigacion

“En las investigaciones de tipo cuantitativa muestran aspectos éticos conservando el
bienestar de personas, personas y objetos estando dentro del rango de estudio al
cumplir los protocolos y métodos para la obtencion de los datos de investigacion”
segun lo sefiala Espinoza, (2020)

Es asi que en la tesis se tuvo en cuenta los aspectos técnicos salvaguardando la
seguridad de los fueron involucrados en la investigacion, sin realizar una modificacion
de medio en el que habitan. Es asi que no se llegd a transgredir una propiedad de
derecho de autor que se menciondé en los antecedentes de la investigacion respetando

el derecho de autor.
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5.1.

CAPITULO V
RESULTADOS

Descripcion del disefio tecnoldgico

Analisis del disefio tecnoldgico en la investigacion identificando un caracter y sentido
que fue perseguido en el proyecto completando asi etapas garantizando el éxito de la
investigacion.

e Formulacién del proyecto: Se identifico un andlisis de la realidad de en
cuanto a los problemas de fallas en estructuras asféalticas.

e Seleccidn de la informacion: Se identifica los datos de campo relacionado a
las fallas de la carpeta asfaltica y una recoleccién de datos en cuanto a los
antecedentes.

e Analisis de alternativas: Se planteo el uso de bolsa de plastico reciclada en
una dosificacion de 5%, 10% y 15% en la mezcla asféaltica en caliente.

e Evaluacion de soluciones: Se analizo las propiedades reoldgicas de la mezcla
asfaltica en caliente con diferentes dosificaciones de bolsas de plastico
reciclado.

e Implementacion de la solucion: Se evaluo el comportamiento de la mezcla
asfaltica, ademas se identifico las dosificaciones recomendables para obtener

los mejores resultados.
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5.2.  Descripcion de resultados de las bosas de pléastico recicladas

Las bolsas de pléastico, asi como cualquier otro producto de plastico que se produzca se
obtiene a partir del petréleo. Son las refinerias especializadas donde el petrdleo se
convierte en el gas etileno que se polimeriza y solidifica hasta que se genera el
polietileno, que es polimero de etileno. Por lo cual se puede mencionar que las bolsas
de plastico recolectadas tienen las siguientes propiedades y dimensiones.

5.2.1. Dimensiones

Las bolsas de plastico presentan variables dimensionales basicas que trabajan
concorde con las normas y condiciones PDD06, COVENIN 466-94 y COVENIN

461.
Tabla 17. Variables dimensionales
Propiedades Valores Tolerancia Unidades
Ancho de bolsa 61 +/-3 Cm
Largo de bolsa 86 Pulgadas
Espesor 0.72 +/- 55 Milésimas de pulgadas
Densidad 0.966 N.A. g/cm3

Fuente: Propia

Las bolsas de plastico son polimeros que se obtienen atreves de petréleo. Tanto
por sus propiedades son maleables, de baja densidad, impermeables y buenos
aislantes. Las propiedades de las bolsas de plastico trabajan con las normas
ASTM F 3418, ASTM F 1249, ASTM D 1434, ASTM1307,23°C 50% HR vy
ASTMF1249,38°C 100% HR.

Tabla 18. Propiedades de las bolsas de plastico

Propiedades Valores Unidades
Transmision de vapor de agua 40-42 g/ m2/24h/atm
Transmisién de oxigeno 89-90 cmd/ m2/24h [ atm
Coeficiente de friccion <0.20
Temperatura de fusién 120 °C
Permeabilidad al vapor de agua 2.5 G/m?/24h
Permeabilidad al oxigeno 1.227 cmd/m2/ 24 h
Permeabilidad al didxido de carbono 4.010 cmé/m2/24h

Fuente: Propia
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Las bolsas plasticas recicladas presentan una baja densidad, son
impermeables es asi que no absorben el agua empleada en el disefio de mezcla
manteniendo la humedad, al ser empleada en forma de fibras estas con su
resistencia y plasticidad otorga aumenta la resistencia al impacto del concreto
volviéndolo mas ductil. Ademas, al ser un producto industrial su periodo de
duracion no afecta en las propiedades del concreto a largo plazo.

5.3.  Descripcion de resultados del MAC - 2
5.3.1. Anadlisis granulométrico

a) Agregado fino

Analisis granulométrico del agregado fino de acuerdo con la ASTM C
136/ C 136M-19, de acuerdo con el método de prueba estandar para analisis de
tamiz de agregados gruesos y finos.
Tabla 19. Granulometria del agregado fino

ABERTURAS CUADRADAS % ACUMULADO
MASA % PARCIAL

TAMIZ "mm" RETENIDA REENIDO o/ ACUMULADO % QUE PASA
5 in. 125.00 0 0.00 0.00 100.00
4 in. 100.00 0 0.00 0.00 100.00
3%in, 90.00 0 0.00 0.00 100.00
3in. 75.00 0 0.00 0.00 100.00
2%4in. 63.00 0 0.00 0.00 100.00
2in. 50.000 0 0.00 0.00 100.00
1%in, 37.500 0 0.00 0.00 100.00
Lin. 25.000 0 0.00 0.00 100.00
% in. 19.000 0 0.00 0.00 100.00
Y in. 12.500 0 0.00 0.00 100.00
3/8 in. 9.500 0 0.00 0.00 100.00
No. 4 4.750 0 0.00 0.00 100.00
No. 10 2.000 92.25 8.62 8.62 91.38
No. 40 0.425 476.62 44,52 53.14 46.86
No. 80 0.180 332.1 31.02 84.16 15.84
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No. 200 0.075 156.83 14.65 98.80 1.20

FONDO 12.8 1.20 100.00

Fuente: Propia

Figura 31. Curva granulométrica del agregado fino

Fuente: Propia
b) Agregado grueso

Analisis granulométrico del agregado grueso de acuerdo con la ASTM C
136/ C 136M-19, de acuerdo con el método de prueba estandar para analisis de tamiz
de agregados gruesos y finos.

Tabla 20. Granulometria del agregado grueso

ABERTURAS CUADRADAS % ACUMULADO
MASA % PARCIAL

TAMIZ "mm" RETENIDA REENIDO o0 ACUMULADO % QUE PASA
5in. 125.00 0 0.00 0.00 100.00
4 in. 100.00 0 0.00 0.00 100.00
3%in. 90.00 0 0.00 0.00 100.00
3in. 75.00 0 0.00 0.00 100.00
2% in. 63.00 0 0.00 0.00 100.00
2in. 50.000 0 0.00 0.00 100.00
1%in, 37.500 0 0.00 0.00 100.00
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lin. 25.000 0 0.00

0.00 100.00
Yain, 19.000 0 0.00 0.00 100.00
vein, 12.500 0 0.00 0.00 100.00
3/8 in. 9.500 256.53 49.25 49.25 50.75
No. 4 4.750 126.5 24.29 7354 26.46
No. 10 2.000 137.8 26.46 100.00 0.00
No. 40 0.425 0 0.00 100.00 0.00
No. 80 0.180 0 0.00 100.00 0.00
No. 200 0.075 0 0.00 100.00 0.00
FONDO 0 0.00 100.00

Fuente: Propia

Figura 32. Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Propia

c) Combinacion de agregados

Analisis granulométrico del agregado grueso, agregado fino y filler de
acuerdo con la ASTM C 136/ C 136M-19, de acuerdo con el método de prueba
estandar para analisis de tamiz de agregados gruesos y finos.
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Tabla 21. Combinacion de agregado

40.00

—&—AG. FIND

ABERTURAS AG. AG. AG. AG.
CUADRADAS GRUESO FINO SIELER GRUESO FINO AILLES
%QUE %QUE % QUE COMBINACIONES
" n 0 0 0 0, 0, 0,
TAMIZ "mm PASA PASA PASA 52% 43% 5%
5in. 125.00 100.00 100.00 100.00 52.00 43.00 5.00 100.00
4 in. 100.00 100.00 100.00 100.00 52.00 43.00 5.00 100.00
3%in. 90.00 100.00 100.00  100.00 52.00 43.00 5.00 100.00
3in. 75.00 100.00 100.00 100.00 52.00 43.00 5.00 100.00
2%in. 63.00 100.00 100.00  100.00 52.00 43.00 5.00 100.00
2in. 50.000 100.00 100.00  100.00 52.00 43.00 5.00 100.00
1%in. 37.500 100.00 100.00 100.00 52.00 43.00 5.00 100.00
lin. 25.000 100.00 100.00  100.00 52.00 43.00 5.00 100.00
Y¥sin.  19.000 100.00 100.00 100.00 52.00 43.00 5.00 100.00
%in. 12.500 100.00 100.00  100.00 52.00 43.00 5.00 100.00
3/8in.  9.500 50.75 100.00  100.00 26.39 43.00 5.00 74.39
No.4 4.750 26.46 100.00 100.00 13.76 43.00 5.00 61.76
No. 10 2.000 0.00 91.38 100.00 0.00 39.29 5.00 44.29
No.40 0.425 0.00 46.86 100.00 0.00 20.15 5.00 25.15
No. 80 0.180 0.00 15.84 100.00 0.00 6.81 5.00 11.81
No. 200 0.075 0.00 1.20 100.00 0.00 0.51 5.00 5.51
Fuente: Propia
MALLAS Y TAMICES ASTM EL1 CURVA GRANULOMETRICA MAC-2
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80.00 i
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4 00
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Figura 33. Curva granulométrica de la combinacion de agregado grueso

Fuente: Propia
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5.3.2. Analisis del % de asfalto adecuado

Es necesario identificar el % de asfalto en la mezcla asfaltica convencional con
dosificaciones de asfalto en 4.50%, 5.00%, 5.50%, 6.00%, 6.50% y 7.00%, es asi que
se analizo el % de vacios del agrado (VMA), % de vacios de aire (VTM), % de vacios

llenos (VFA), estabilidad corregida, flujo y relacion estabilidad/ flujo.

Tabla 22. Propiedad de las mezclas asfaltica con una variacion del % de asfalto

17.85% 16.92% 16.61% 16.45% 17.18% 18.41%

6.40% 5.33% 4.96% 4.30% 4.12% 3.88%

64.13% 68.50% 70.14% 73.84% 76.02% 78.91%

- 960.87 11051 114233 119576 1207.67 1183.32

1.671 2.193 2.767 3.201 3.617 4.309

5749.15 5038.43  4128.41 3735.59 3339.17 2745.94

Fuente: Propia

De acuerdo con los resultados se identifico que el porcentaje de asfalto es 6.20%
con un peso unitario de 2.273 g/cm3, una estabilidad de 1210 kg, flujo de 3.50 mm, %
de vacios VTM 4.18%, % vacios llenos de asfalto 75.30%, % de vacios en el agregado
VMA 16.90% y una relacién estabilidad/flujo de 3457.14 kg/cm.

5.3.3. Proporcion de materiales de acuerdo a la dosificacion de bolsas de plastico

reciclado

Fue necesario identificar las dosificaciones de las muestras asfalticas al realizar
dosificaciones de 0%, 5%, 10% y 15% de bolsas de plastico recicladas, calculando asi

la cantidad de grava, arena, filler, % de asfalto y bolsas de plastico reciclada.
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Tabla 23. Combinacién de materiales en la mezcla asfaltica con una dosificacion de 0%, 5%,

10% y 15% de bolsas plastico recicladas

Fuente: Propia

5.34.

En la mezcla con una dosificacion de 0% de bolsas de plastico tiene una
dosificacion de grava de ¥2 =585.31 gr, arena=484.01 gr, filler=56.28 gr, bolsa de
plastico reciclado=6.20 gry asfalto en 6.20%, con una dosificacion del 5% de bolsas
de plastico tiene una dosificacion de grava de Y2 =585.31 gr, arena=484.01 gr,
filler=56.28 gr, bolsa de plastico reciclado= 3.72gr y asfalto en 6.18%, con una
dosificacion del 5% de bolsas de plastico tiene una dosificacion de grava de %
=585.31 gr, arena=484.01 gr, filler=56.28 gr, bolsa de plastico reciclado= 7.44qr y
asfalto en 6.16% y con una dosificacion del 5% de bolsas de plastico tiene una
dosificacion de grava de Y2 =585.31 gr, arena=484.01 gr, filler=56.28 gr, bolsa de
plastico reciclado= 11.16gr y asfalto en 6.14%.

Estimacion del cambio de los vacios llenos de asfalto (VFA) del cambio del %

VFA en la mezcla asféaltica en caliente

Se realizo un andlisis del comportamiento de los vacios llenos de asfalto (VFA) con

una variacion del % d bolsas de plastico recicladas con un 5%, 10% y 20% de acuerdo a la

EG 2013 manual de carreteras.
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Tabla 24. Resultado del VFA con una variacion del % de bolsas de plastico

65%-75% 65%-75%

65%-75%

65%-75%

73.51% 74.02% 83.36% 87.78%
Cumple Cumple NO Cumple NO Cumple
0.00% 0.69% 13.40% 19.41%

Fuente: Propia

Analisis:

En la tabla 19 se identificé una estimacion del cambio en el VFA en la mezcla
asfaltica en caliente causado por la adicion bolsas de plastico (recicladas) obteniendo
asi un % de VFA de 73.51% en la mezcla asféltica con (0% de plastico reciclado),
el % de VFA de 74.02% en la mezcla asfaltica con (5% de plastico reciclado), el %
de VFA de 83.36% en la mezcla asfaltica con (10% de pléstico reciclado) y el % de
VFA de 87.78% en la mezcla asfaltica con (10% de plastico reciclado), Es asi que la
MO y la M1 son las que permanecen dentro de los parametros de % de VFA
mencionado en la EG 2013 para un trafico de >3 millones de ejes equivalentes. El
mayor valor que se alcanzo es por la M3 con una combinacion de (585.31 gr de
grava de Y2, arena de 484.01 gr, filler de 56.28 gr, 11.16 gr y 6.14% de asfalto) el
cual mostro una variacion de 19.41% del % VFA con respecto a la muestra

convencional.
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y =-0.0229x%+ 0.1816x?-0.3794x + 0.9558
RZ=1

Figura 34. Comportamiento del % de vacios llenos con asfalto

Fuente: Propia

En la figura 23 se muestra una tendencia al aumento del % de vacios
provocando que la M2 y M3 excedan los estandares mostrados en la EG 2013
logrando do valores de 83.36% y 87.78%.

De acuerdo a los puntos de dispersion mostrados se identificd una tendencia
al incremento del % de VFA alcanzando un valor minimo por la MO y valor maximo
por la M3 logrando asi una funcion cuya relacion llega a ser significativa con un

coeficiente de R? =1.

Tabla 25. % de vacios con el VFA

73.51%

0.00%

M1 74.02% 0.69%
M2 83.36% 13.40%
M3 87.78% 19.41%

Fuente: Propia
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y=-0.0312x3+ 0.2471x%- 0.5162x+ 0.3002
R?=1

Figura 35. % de variacién del VFA de la mezcla asfaltica
Fuente: Propia
En la figura 24 se muestra una variacion positiva del % de VFA mostrando

una variacion de 0.69% en la M1, en la M2 variaen 13.40% y la M3 varia en 19.41%

con respecto a la muestra convencional.

5.3.5. Estimacion del cambio del % de vacios de aire en la mezcla compactada (VTM)

en la mezcla asfaltica en caliente

Se evaluo el % de vacios de aire en la mezcla asfaltica convencional y con la adicion
de 5%, 10% y 15% de bolsas de plastico (recicladas) es asi que el VTM (Porcentaje de
vacios con el aire) fue analizado de acuerdo al MTC E 505.

Tabla 26. Resultado de vacios del VTM de acuerdo con el MTC E 505

4.44%

3.48% 3.10% 2.90%

3%-5% 3%-5% 3%-5% 3%-5%
cumple cumple cumple No cumple
0.00 -21.62% -30.18% -34.68%

Fuente: Propia
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Anélisis:

En la tabla 21 se identificd una estimacion del cambio en el VTM en la
mezcla asféltica en caliente causado por la adicion bolsas de plastico (recicladas)
obteniendo asi un % de VTM de 4.44% en la mezcla asfaltica con (0% de pléstico
reciclado), el % de VTM de 3.48% en la mezcla asfaltica con (5% de plastico
reciclado), el % de VTM de 3.10% en la mezcla asfaltica con (10% de plastico
reciclado) y el % de VTM de 2.90% en la mezcla asfaltica con (10% de pléastico
reciclado), Es asi que la M0, M1 y la M2 son las que permanecen dentro de los
parametros de % de VTM mencionado en la EG 2013 con un rango de 3%- 5%. El
menor valor que se alcanzo es por la M3 con una combinacion de (585.31 gr de
grava de Y2, arena de 484.01 gr, filler de 56.28 gr, 11.16 gr y 6.14% de asfalto) el
cual mostro una variacion de 2.90% del % VTM con respecto a la muestra

convencional.

% VACIOS VIM VS. % DE ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO

(RECICLADAS)

5.20%

490%

4.60% 4.44%
§ 4.30%
S y =-0.0007x%+ 0.0069x%-0.0256x+ 0.0638

2_

w 4.00% RZ=1
Q
E 3.70%

3.40%

3.10%

2.80%

Mezcla asfaltica 5% de bolsas de plastico 10% de bolsas de plastico 15% de bolsas de plastico
(recicladas) (recicladas) (recicladas)
MAC-2
® % de Vacios VTM — — — (%) VTM min (%) VTM max Polinémica (% de Vacios VTIVI)

Figura 36. Comportamiento del % de vacios VTM,

Fuente: Propia

En la figura 25 se muestra una tendencia a la reduccién del % de vacios
provocando que la M3 mostrando un valor menor a los recomendados en los

estandares mostrados en la EG 2013.
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De acuerdo a los puntos de dispersion mostrados se identificé una tendencia
a lareduccion del % de VTM alcanzando un valor minimo por la M3 y valor maximo
por la M1 logrando asi una funcion cuya relacion llega a ser significativa con un

coeficiente de R? =1.

Tabla 27. % de variacion del VTM

. MO
0,
Mezcla asfaltica 4.44% 0.00 3.00% 5.00%

5% de bolsas de M1
plastico 3.48% -0.22
(recicladas) 3.00% 5.00%

10% de bolsas de M2
plastico 3.10% -0.30
(recicladas) 3.00% 5.00%

15% de bolsas de M3
plastico 2.90% -0.35
(recicladas) 3.00% 5.00%

Fuente: Propia

y =-0.015x3+0.1554x2 - 0.5773x+ 0.4369
R?=1

Figura 37. Variacion de la variacion del VTM
Fuente: Propia

En la figura de muestra una variacion negativa del % de VTM mostrando una
variacion de -0.22% en la M1, en la M2 varia en -0.30% y la M3 varia en -0.35%

con respecto a la muestra convencional.
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5.3.6. Estimacion de la relacion estabilidad/flujo en la mezcla asfaltica caliente

con el uso de bolsas de pléastico reciclado, Huancayo 2023

Se analizo la relacion estabilidad/ flujo de acuerdo con el aparato Marshall en
funcion al MT E 504 en la mezcla asfaltica con una dosificacion de 0%, 5%, 10% y

15% de bolsas de plastico (recicladas).

Tabla 28. Resultados de la relacion estabilidad/flujo del MAC-2

3475.142

3509.991 3191.545

4145.687
1700 (kg/cm)-4000 1700 (kg/cm)-4000 1700 (kg/cm)-4000 1700 (Kg/cm)-4000

(kg/cm) (kg/cm) (kg/cm) (kg/cm)
Cumple NO Cumple Cumple Cumple
0.00% 18.11% -0.99% -9.07%

Fuente: Propia

En la tabla 23 se identificd un cambio en la relacién estabilidad/flujo de la
mezcla asféltica en caliente causado por la adicion bolsas de plastico (recicladas)
obteniendo asi en la M1 con (0% de plastico reciclado) una relacion de estabilidad/
flujo de 3405.8kg/cm, 3632.1 kg/cm y 3492.1 kg/cm en la M2 con (5% de plastico
reciclado) el resultado es de 4130.0 kg/cm, 4162.9 kg/cm y 4144.1 kg/cm, en la M3
con (10% de plastico reciclado) 40656 kg/cm, 3335.9 kg/cm y 3024.0 kg/cm y en la
M3 con (15% de plastico reciclado) 2872.9 kg/cm, 3566.6 kg/cm y 3135.2 kg/cm.
Obteniendo asi el mayor valor de relacion estabilidad /flujo en la M1 con una
combinacion de (585.31 gr de grava de Y, arena de 484.01 gr, filler de 56.28 gr,
plastico reciclado 3.72 gry 6.18% de asfalto) el cual mostro una variacion de 15.00%

de flujo con respecto a la muestra convencional.
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4145.69

3509.99

y =282.2x%-2346.3x% +5699.2x- 125.13

3191.55
RZ=1

Figura 38. Comportamiento de la relacion estabilidad/ flujo de mezcla asfaltica con

uso de plastico reciclado
Fuente: Propia

En la figura 27 se muestra una tendencia al aumento de la relacion estabilidad
/ flujo promedio maximo de 4145.69 kg/cm en la M1, en la M2 se mostré se mostro
una relacion de 3475.14 kg/cm, en la M3 se identifico una relacion de estabilidad /
flujo de 3191.55 kg/cm.

De acuerdo a los puntos de dispersion mostrados se identificd una tendencia
de aumento de la relacion estabilidad/flujo alcanzando un valor maximo en la M2
logrando asi una funcion cuya relacion llega a ser significativa con un coeficiente de
R?=1.

Tabla 29. Variacioén de resultados de la relacion estabilidad/ flujo

Convencional 3509.99 0.00% 1700 4000
5% de bolsas de plastico (recicladas) 4145.69 18.11% 1700 4000
10% de bolsas de plastico (recicladas) 3475.14 -0.99% 1700 4000
15% de bolsas de plastico (recicladas) 3191.55 -9.07% 1700 4000

Fuente: Propia
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5.4.

y =0.0804x%- 0.6685x% + 1.6237x- 1.0357
R?=1

Figura 39. Tendencia de la variacion de la relacion de estabilidad/ flujo
Fuente: Propia
En la figura se muestra la variacion de la relacion estabilidad/flujo en la
mezcla asfaltica en caliente con el uso de bolsas de plastico mostrando asi una
variacion de 18.11% en la M1, -0.99% en la M2 y -9.07% en la M3 con respecto a

la muestra convencional.

Estimacion de estabilidad corregida en la mezcla asféltica caliente con el uso de

bolsas de pléstico reciclado, Huancayo 2023

Para el célculo de la estabilidad fue necesario identificar la resistencia de las
mezclas bituminosas empleando el aparato Marshall MTC E 504, de acuerdo con laEG
2013 la estabilidad minima debe ser de 8.15 KN (831.07 kg).
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Tabla 30. Resultados de la estabilidad corregida de la mezcla asfaltica con el uso de
bolsa de pléastico reciclado

1228.087 1420.307 1340.630 1271.760

8.15 KN (831.07 8.15 KN (831.07 8.15 KN (831.07 8.15 KN (831.07

kg) kg) kg) kg)
cumple cumple cumple cumple
0.00 % 15.65% 9.16% 3.56%

Fuente: Propia

Analisis:

En la tabla 25 se identifico una estimacion del cambio de estabilidad en la
mezcla asféltica en caliente causado por la adicion bolsas de plastico (recicladas)
obteniendo asi una estabilidad en la M1 con (0% de plastico reciclado) 1191.01 kg,
1274.86 kg y 1218.39 kg, en la M2 con (5% de plastico reciclado) 1414.94 kg,
1422.48 kg y 1423.50 kg, en la M3 con (10% de plastico reciclado) 1567.69 kg,
1286.64 kg y 1167.56 kg y en la M3 con (15% de plastico reciclado) 1249.13 kg,
1200.15 kg y 1366.00 kg. Es asi que la M0, M1, M2 y M3 cumpliendo asi con el
valor minimo de estabilidad, el mayor valor alcanzado es por la M1 con una
combinacion de (585.31 gr de grava de %2, arena de 484.01 gr, filler de 56.28 gr, 3.72
gry 6.18% de asfalto) el cual mostro una variacion de 15.65% de la estabilidad con

respecto a la muestra convencional.
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1420.31

1340.63

y=47.117- 418.65x% + 1118.4x+ 481.27 1271.76

1228.09 R*=1

Figura 40. Comportamiento de la estabilidad de mezcla asfaltica con la adicion de las

bolsas de plastico recicladas
Fuente: Propia

En la figura 29 se muestra una tendencia de aumento y reduccion de la
estabilidad identificando que en la M2 se logra una estabilidad promedio de 1420.31
kg como el mayor valor, en tanto al emplear 10% y 15 % de bolsas de plastico
reciclada provocando que la M3 mostrando un valor menor a los recomendados en

los estandares mostrados en la EG 2013.

De acuerdo a los puntos de dispersion mostrados se identificé una tendencia
al aumento de la estabilidad del alcanzando un valor méximo en la M2 logrando asi

una funcion cuya relacion llega a ser significativa con un coeficiente de R2 =1.

Tabla 31. Variacion del % de estabilidad promedio corregida

Convencional M1 1228.09 0.00%
0 asti
5% de bolsas de plastico M2 142031 15.65%
(recicladas)
0,
10% de bolsas de M3 1340.63 9.16%
plastico (recicladas)
0,
15% de bolsas de M4 1271.76 3.56%

pléstico (recicladas)

Fuente: Propia
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5.5.

y =0.0384x3- 0.3409x%+ 0.9106x - 0.6081
RI=1

Figura 41. Variacion de la estabilidad con diferentes dosificaciones del uso de bolsa
de pléastico
Fuente: Propia
En la figura 30 se muestra una variacion de la estabilidad en la mezcla
asfaltica en caliente con el uso de bolsas de plastico mostrando asi una variacion de

15.65% en la M1, 9.16%en la M2 y 3.56% en la M3 con respecto a la muestra

convencional.

Estimacion de la perdida por desgaste en la mezcla asfaltica caliente con el uso de

bolsas de pléstico reciclado, Huancayo 2023

Se estimo la perdida por desgaste de acuerdo con la caracterizacion de las
mezclas bituminosas abiertas por medio del ensayo cantabro por pérdida por desgaste
— MTC E 515 teniendo en cuenta un desgaste < 20% (EG 2013).
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Tabla 32. Resultados de la perdida a por desgaste de la mezcla asfaltica caliente

17.45

<20% <20% <20% <20%
cumple cumple cumple cumple
0.00 -7.26% 6.89% 29.89%

Fuente: Propia

En latabla 27 se identificd un cambio en la perdida por desgaste de la mezcla
asfaltica en caliente causado por la adicion bolsas de plastico (recicladas) obteniendo
asi un desgaste en la M1 con (0% de plastico reciclado) de 13.00%, 13.80%, 13.40%
y 13.50%, en la M2 con (5% de plastico reciclado) 12.20%, 12.60%, 12.70% y
12.30%, en la M3 con (10% de pléstico reciclado) 14.50%, 14.40% 14.20% y
14.30% y en la M3 con (15% de plastico reciclado) 17.60%, 17.30%, 17.70% y
17.20%. Es asi que a mayor cantidad de bolsas plasticas recicladas se logra un mayor
desgaste, en este caso el total de las muestras permanecen dentro de los parametros
maximos de desgaste permitidos, se identifico en la M3 el mayor valor de desgaste
con una combinacion de (585.31 gr de grava de %2, arena de 484.01 gr, filler de 56.28
gr, 11.16 gry 6.14% de asfalto) el cual mostro una variacion de 29.89% del desgaste

con respecto a la muestra convencional.
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y=-0.2792x%+ 3.1125x2- 8.3583x+ 18.95
RZ=1

Figura 42. Comportamiento de la perdida por desgaste con el uso de bolsas de plastico
Fuente: Propia

En la figura 31 se muestra una tendencia de aumento de los valores de
desgaste se identificé un promedio maximo de 17.45% en la M3, en la M2 se mostro
un desgaste de 14.35%, en la M2 se identificé un desgaste de 12.45%.

De acuerdo a los puntos de dispersion mostrados se identificé una tendencia
al aumento del % de desgaste alcanzando un valor maximo en la M3 logrando asi
una funcion cuya relacion llega a ser significativa con un coeficiente de R2 =1.

Tabla 33. Variacién de la perdida promedio de desgaste con diferentes dosificaciones de
bolsas de plastico con respecto al convencional

Convencional MO 13.43 0.00
5% de bolsas de pléstico M1
_ 12.45 -7.26
(recicladas)
10% de bolsas de plastico M2
_ 14.35 6.89
(recicladas)
15% de bolsas de pléstico M3
17.45 29.98

(recicladas)

Fuente: Propia
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y = -0.0208x" + L3318 - 0LEZ26N + (L4115

Ri=1

Figura 43. Variacion del % de perdida por desgaste en la mezcla asfaltica

Fuente: Propia

En la figura de muestra una variacion del desgaste en la mezcla asfaltica en
caliente con el uso de bolsas de plastico mostrando asi una variacion de -7.26% en

la M1, 6.89%en la M2y 29.98% en la M3 con respecto a la muestra convencional.

5.6. Estimacion de la gravedad especifica Bulk en la mezcla asfaltica caliente con el uso

de bolsas de plastico reciclado, Huancayo 2023

Se realizo un analisis de la gravedad especifica Bulk de la mezcla compactada
Gmb segun el aparato Marshall MTC E 504, en la mezcla asfaltica MO (0% de bolsas
de plastico reciclada), M1 (5% de bolsas de plastico reciclada), M2 (10% de bolsas de
plastico reciclad) y M3 (15% de bolsas de plastico reciclada).

Tabla 34. Resultados de la gravedad especifica (Bulk) del -MAC 2

Fuente: Propia
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En la tabla 29 se identifico un cambio en la gravedad especifica Bulk de la
mezcla asféltica en caliente causado por la adicion bolsas de plastico (recicladas)
obteniendo asi una gravedad especifica Bulk en la M1 con (0% de pléastico reciclado)
de 2.283, 2.257 y 2.277, en la M2 con (5% de pléstico reciclado) 2.341, 2.333 y
2.329, en la M3 con (10% de plastico reciclado) 2.311, 2.316 y 2.315 y en la M3 con
(15% de plastico reciclado) 2.304, 2.300 y 2.288. Obteniendo asi el mayor valor de
gravedad especifica Bulk en la M1 el mayor valor de desgaste con una combinacion
de (585.31 gr de grava de Y%, arena de 484.01 gr, filler de 56.28 gr, pléstico reciclado
3.72 gr y 6.18% de asfalto) el cual mostro una variacion de 2.73% de la gravedad

especifica Bulk con respecto a la muestra convencional.

GRAVEDAD ESPECIFICA BULKDE LA MEZCLA ASFALTICA CON BOLSAS
DE PLASTICO (RECICLADAS)

2.334

Gravedad especifica Bulk

2.290
y=0.0143x3-0.1272x2 +0.3432x + 2.042
2.27, )
RZ=1
2270
2.250
Convencional 5% de bolsas de plastico  10% de bolsas de plastico 15% de bolsas de plastico
(recicladas) (recicladas) (recicladas)
MAC - 2

@® Gravedad especifica Bulk promedio

Polindmica (Gravedad especifica Bulk promedio )

Figura 44. Comportamiento de la gravedad especifica Bulk del MAC-2

Fuente: Propia

En la figura 33 se muestra una tendencia al aumento de los valores de
gravedad especifica promedio maximo de 2.334 en la M1, en la M2 se mostré una
gravedad especifica de 2.314, en la M3 se identifico una gravedad especifica de
2.297%.

De acuerdo a los puntos de dispersion mostrados se identifico una tendencia
de aumento de la gravedad especifica Bulk alcanzando un valor méximo en la M1

logrando asi una funcién cuya relacion llega a ser significativa con un coeficiente de
R?=1.
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Tabla 35. Variacion de los resultados de la gravedad especifica Bulk en el MAC-2

Convencional M1 2.272 0.00%
5% de bolsas de plastico (recicladas) M2 2.334 2.73%
10% de bolsas de plastico (recicladas) M3 2.314 1.83%
15% de bolsas de plastico (recicladas) M4 2.297 1.10%

5.7.

Fuente: Propia

y =0.0063x%-0.056x2 +0.151x-0.1014
R?=1

Figura 45. Porcentaje de variacion de la gravedad especifica Bulk
Fuente: Propia

En la figura 34 se muestra la variacion de la gravedad especifica Bulk en la
mezcla asfaltica en caliente con el uso de bolsas de plastico mostrando asi una
variacion de 2.73% en la M1, 1.83% en la M2 y 1.10% en la M3 con respecto a la

muestra convencional.

Estimacion del flujo en la mezcla asfaltica caliente con el uso de bolsas de plastico

reciclado, Huancayo 2023

Se realizo un analisis del flujo de la mezcla asfaltica en caliente mediante el
analisis resistencia de las mezclas bituminosas empleando el aparato Marshall MTC E
504, de acuerdo con la EG 2013 el flujo debe de estar dentro de los parametros de 8"-
14" (2mm - 3.5mm).
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Tabla 36. Flujo promedio de las muestras asfalticas MAC - 2

3.499

3.426 3.858 4.023

8"-14" (2mm - 8"-14" (2mm - 8"-14" (2mm - 8"-14" (2mm -
3.5mm) 3.5mm) 3.5mm) 3.5mm)
Cumple Cumple NO Cumple NO Cumple

0.00 -2.08 10.27% 15.00%

Fuente: Propia

En la tabla 31 se identifico un cambio en el flujo de la mezcla asfaltica en
caliente causado por la adicién bolsas de pléstico (recicladas) obteniendo asi en la
M1 con (0% de pléstico reciclado) un flujo de 3.497mm,3.510 mm y 3.489 mm en
la M2 con (5% de pléastico reciclado) es flujo fue de 3.426mm, 3.417mmy 3.435mm,
en la M3 con (10% de plastico reciclado) 3.856mm, 3.857mm y 3.861mm y en la
M3 con (15% de pléstico reciclado) 4.348mm, 3.365mm y 4.357mm. Obteniendo
asi el mayor valor de flujo en la M3 el mayor valor de desgaste con una combinacién
de (585.31 gr de grava de %2, arena de 484.01 gr, filler de 56.28 gr, plastico reciclado
11.16 gr y 6.14% de asfalto) el cual mostro una variacion de 15.00% de flujo con

respecto a la muestra convencional.
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y =-0.1286x%+1.0237x2-2.2438x+ 4.8473

Figura 46. Analisis del flujo de mezcla asféaltica caliente con el uso de bolsa de plastico
recicladas

Fuente: Propia

En la figura 35 se muestra una tendencia al aumento de los valores de flujo
promedio maximo de 4.02mm en la M3, en la M1 se mostré un flujo de 3.43mm, en
la M2 se identificd un flujo de 3.86mm.

De acuerdo a los puntos de dispersion mostrados se identificd una tendencia
de aumento del flujo alcanzando un valor méximo en la M3 logrando asi una funcién
cuya relacion llega a ser significativa con un coeficiente de R? =1.

Tabla 37. Variacion del flujo de la mezcla asféltica caliente con el uso de bolsa de
plastico recicladas

Convencional 3.50 0.000 2 35
5% de bolsas de plastico (recicladas) 3.43 -0.021 2 35
10% de bolsas de plastico (recicladas) 3.86 0.103 2 35
15% de bolsas de plastico (recicladas) 4.02 0.150 2 3.5

Fuente: Propia
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Variacion del flujo en (%)

% de variacion Polindmica (% de variacién)
20.00%
15.00%
15.00%
| 3 2
y =-0.0367x%+0.2926x%-0.6413x + 0.3855 10.27%
- RZ=1
5 10.00%
o
.o
& 5.00%
=
Z 0.00%
R 0.00% -2.08%
-5.00%
-10.00% - 5 . 5
Convencional 5% de bolsas de plastico 10% de bolsas de plastico 15% de bolsas de plastico
(recicladas) (recicladas) (recicladas)
MAC-2

Figura 47. Variacion de resultados de flujo en las MAC - 2
Fuente: Propia
En la figura 36 se muestra la variacion del flujo en la mezcla asféltica en

caliente con el uso de bolsas de plastico mostrando asi una variacion de -2.08% en
laM1, 10.27% en la M2 y 15.00% en la M3 con respecto a la muestra convencional.

5.8. Contrastacion de hipdtesis

5.8.1. Analisis estadistico de la estabilidad corregida en la mezcla asfaltica caliente

con el uso de bolsas de pléastico reciclado, Huancayo 2023.

e HO: La estabilidad NO varia al adicionar bolsas de plastico (recicladas) en el

disefio modificado de mezcla asfaltica en caliente (MAC), Huancayo 2022.

e H1: La estabilidad varia significativamente al adicionar bolsas de plastico
(recicladas) en el disefio modificado de mezcla asféltica en caliente (MAC),
Huancayo 2022.

Analisis de normalidad con el test de Shapiro -Wilk

En la figura 37 se muestra los resultados de la prueba de normalidad se identifico los
resultados de significancia de 0.622, 0.209, 0.562 y 0.557 siendo mayores al 0.05 de
significancia de andlisis es asi que los datos muestran una distribucion normal, por lo que

se acepta la hipotesis nula HO.
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Pruebas de normalidad

- . Kolmogorav-Smirnov? Shapiro-Wilk

Eolza de plastico . .

(recicladas) Estadistico gl Sig. Estadistico ] Sig.
Estabilidad  Convencional 256 3 . L4961 3 622

5% de bolsa de plastico 346 3 . 838 3 209

{recicladas)

10% de bolsa de plastico 270 3 . 648 3 562

(recicladas)

15% de bolsa de plastico Rerl| 3 . 47 3 BA&T

{recicladas)

a. Correccidn de sianificacién de Lilliefors
Figura 48. Resultados de la prueba de normalidad de los valores de estabilidad
Fuente: Propia
Estadisticos descriptivos de la estabilidad:
En la figura 38 se identifico los resultados de la media para la estabilidad de la mezcla asfaltica
con uso de bolsas de pléastico reciclada en la (M0: 0% bolsa de plastico recicladas), (M1: 5%

bolsa de plastico recicladas), (M2: 10% bolsa de plastico recicladas) y (M10: 15% bolsa de

plastico recicladas), llegan a ser mayores con respecto a la muestra control sin uso de bolsa de

plastico.
Descriptivos
Estabilidad
95% delintervalo de confianza
parala media
Desv. Limnite
I Media Desviacidn Cesv. Error Lirnite inferior superior Minimo Maximo
Convencional 3 122B,08667 42 TaTT744 24 686195 112187054 133430279 11891,010  1274,B60
5% de bolsa de plastico 3 1420,30667 4 BTH568 2699440 1408,69191 143192142 1414840 1423500
(recicladas)
10% de haolsa de plastico 3 1340,63000 205456064 118620114 830,24884 1851,01116 1167560 1567680
(recicladas)
15% de holsa de plastico 3 1271,76000 B5,209409 49 195675 1060,08809 1483,43191 1200150  1366,000
(recicladas)
Tatal 12 131519583 122 902561 35478913 123710727 1383,28440 1167 560 1567,690

Figura 49. Analisis descriptivo del intervalo de confianza de la estabilidad

Fuente: Propia

En la figura 39 en la prueba de Anova se identifico que el p-valor >0.05 por lo que se acepto
la HO y rechazo la H1, concluyendo asi que la: La estabilidad varia levemente al adicionar
bolsas de plastico (recicladas) en el disefio modificado de mezcla asféltica en caliente (MAC),
Huancayo 2022. En las (MO: 0% bolsa de plastico recicladas), (M1: 5% bolsa de plastico
recicladas), (M2: 10% bolsa de plastico recicladas) y (M10: 15% bolsa de plastico recicladas).
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ANOVA

Estabilidad

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Sin.
Entre grupos £3500,588 3 21168,863 1,660 254
Dentro de grupos 102645 846 a 12830,731
Total 166155,434 11

Figura 50. Resultado de la prueba de Anova de la estabilidad

Fuente: Propia

En figura 40 muestra los resultados de la prueba de Tukey apreciados que entre una
comparativa de sustitucion del MO (0% de bolsa de plastico reciclada), M1 (5% de bolsa de
plastico reciclada), M2 (10% de bolsa de plastico reciclada) y M3 (15% de bolsa de plastico
reciclada) en el p-valor>0.05 por lo que hay una diferencia significativa en las comparaciones

de uso de pléastico recicladas.

Comparaciones maltiples

Variable dependiente: Estabilidad
HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
{I) Bolsa de plastico (J) Bolsa de plastico Diferencia de . Limite
(recicladas) (recicladas) medias (I-J) Desy. Error Sig. Limite inferior superior
Convencional 5% de bolsa de plastico -192,22000 92 486867 238 -488 38550 103,95550
(recicladas)
10% de holsa de plastico -112 54333 92 486867 B34 -408,71884 183,637
(recicladas)
15% de bolsa de plastico -43 67333 92 486867 963 -330, 84884 252 50217
(recicladas)
5% _dE bolsa de plastico Convencional 19222000 92 486867 238 -103,95550 488,39550
(recicladas) 10% de bolsa de plastico 79,67667  92,486867 824 -216,49884 375,85217
(recicladas)
15% de bolsa de plastico 148 54667 92 486867 A27 -147 62884 444 72217
(recicladas)
10% de holsa de plastico Convencional 11254333 92 486867 B34 -1B3 63T 408,71884
LR 5% de halsa de plastico -79.67T667 92486867 824 37585217 216,49584
(recicladas)
15% de bolsa de plastico 6887000 92 486867 876 -227,30550 365,04550
(recicladas)
15% de bolsa de plastico Convencional 4367333 92 486867 963 -252 50217 339,84884
ISR EINER 5% de bolsa de plastico 14854667 92486867 427 -aaa 72N 14762884
(recicladas)
10% de holsa de plastico -G8,87000 92 486867 B76 -365,04550 227,30550

(recicladas)

5e basaen las medias observadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = 12830,731.

Figura 51. Relacién de la prueba de Tukey de la estabilidad

Fuente: Propia
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5.8.2. Analisis estadistico de perdida en la mezcla asféltica caliente con el uso de

bolsas de pléastico reciclado, Huancayo 2023.

e HO: El desgaste NO se altera al adicionar bolsas de plastico (recicladas) en el
disefio modificado de mezcla asféltica en caliente (MAC), Huancayo 2022.

e HI1: El desgaste se altera notablemente al adicionar bolsas de plastico
(recicladas) en el disefio modificado de mezcla asféltica en caliente (MAC),
Huancayo 2022.

Analisis de normalidad con el test de Shapiro -Wilk

En la figura 41 se muestra los resultados de la prueba de normalidad se identifico los
resultados de significancia de 0.900, 0.488, 0.972 y 0.488 siendo mayores al 0.05 de
significancia de analisis es asi que los datos muestran una distribucién normal, por lo que

se acepta la hipotesis nula HO.

Pruebas de normalidad

~ L . Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Will

Bolsa de plastico . )

(recicladas) Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Desgaste  Convencional 220 4 . aa0 4 R=]o]y]

5% de bolsa de plastico 236 4 . a1 4 488

(recicladas)

10% de holsa de plastico 81 4 . 893 4 872

(recicladas)

15% de bolsa de plastico 236 4 . AR 4 488

(recicladas)

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Figura 52. Prueba de normalidad de los resultados de desgaste de la mezcla asféltica
caliente con bolsas plastico recicladas

Fuente: Propia

Estadisticos descriptivos de la estabilidad:
En la figura 42 se identifico los resultados de desgaste de la mezcla asfaltica con uso de bolsas
de pléstico reciclada en la (MO: 0% bolsa de plastico recicladas), (M1: 5% bolsa de plastico

recicladas), (M2: 10% bolsa de plastico recicladas) y (M10: 15% bolsa de plastico recicladas),

llegan a ser mayores con respecto a la muestra control sin uso de bolsa de plastico.
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Descriptivos

Desgaste
95% del intervalo de confianza
para la media
Desv. Limite

1 Media Desviacidn Desv. Error Limite inferior superior Minirnao Maximo
Convencional 4 1342500 330404 165202 1288925 1395075 13,000 13,800
5% de bolsa de plastico 4 1245000 238048 118024 1207121 1282878 12,200 12,700
(recicladas)
10% de bolsa de plastico 4 1435000 128099 064550 14 14457 14 55543 14,200 14,500
(recicladas)
15% de bolsa de plastico 4 17 45000 238048 118024 17.07121 1782878 17,200 17,700
(recicladas)
Total 16 1441875 1,8948407 487102 1338052 1545698 12,200 17,700

Figura 53. Analisis descriptivo del desgaste de la mezcla asfaltica en caliente

Fuente: Propia

En la figura 43 en la prueba de Anova se identificd que el p-valor <0.05 por lo que se acepto
la H1y rechazo la HO, concluyendo asi que la: EI desgaste se altera notablemente al adicionar
bolsas de pléastico (recicladas) en el disefio modificado de mezcla asfaltica en caliente (MAC),
Huancayo 2022. En las (MO: 0% bolsa de pléastico recicladas), (M1: 5% bolsa de plastico
recicladas), (M2: 10% bolsa de plastico recicladas) y (M10: 15% bolsa de plastico recicladas).

ANOVA
Desgaste
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sin.
Entre grupos 56,227 3 18,742 313,460 oon
Dentro de grupos g18 12 060
Total 56,5944 15

Figura 54. Resultados de significancia de la prueba de Anova de los puros de desgaste

Fuente: Propia

En figura 44 muestra los resultados de la prueba de Tukey apreciados que entre una
comparativa de sustitucion del M0 (0% de bolsa de plastico reciclada), M1 (5% de bolsa de
plastico reciclada), M2 (10% de bolsa de pléastico reciclada) y M3 (15% de bolsa de plastico
reciclada) en el p-valor<0.05 por lo que hay una diferencia significativa en las comparaciones

de uso de plastico recicladas.

108



Comparaciones multiples

Wariahle dependiente: Desgaste

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 55%
() Bolsa de plastico (J) Bolsa de plastico Diferencia de ) Limite
(recicladas) (recicladas) medias (-J) Desv. Error Sig. Limite inferior superior
Convencional 5% de balsa de plastico ,Q?SUUx 172904 001 AG6166 1,48834
(recicladas)
10% de holsa de plastico -92500° 172804 001 -1,43834 - 41166
(recicladas)
15% de bolsa de plastico —4,02500x 172904 ,000 -4.653834 -3,51166
(recicladas)
5% de bolsa de plastico Convencional —,Q?SUUx 172904 001 -1,48834 - 46168
recicladas .
E g 10% de bolsa de plastico -1,90000 172904 ,000 -2,41334 -1,38666
(recicladas)
15% de bolsa de plastico —S,DUDUUx 172904 ,000 -6,61334 -4 48666
(recicladas)
10% de bolsa de plastico  Convencional ,92500x 172904 001 41166 1,43834
recicladas ; .
E : 5% de bolsa de plastico 1,90000 172904 ,000 1,38666 241334
(recicladas)
15% de holsa de plastico -3,10000" 172904 ,000 -3,61334 -2 58666
(recicladas)
15% de bolsa de plastico  Convencional 4,02500° 172904 ,000 351166 453834
(recicladas) . ) B
5% de bolsa de plastico 5,00000 172904 ,000 4 4BGEA 551334
(recicladas)
10% de holsa de plastico 3,1[][][][]’= 172904 ,000 2 5BG6A 361334
(recicladas)

Se basa enlas medias ohservadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error = 060,
* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Figura 55. Resultados del analisis de la prueba de Tukey

Fuente: Propia

5.8.3. Analisis estadistico de la gravedad especifica Bulk en la mezcla asfaltica

caliente con el uso de bolsas de plastico reciclado, Huancayo 2023.

e HO: La gravedad especifica NO se altera al adicionar bolsas de plastico
(recicladas) en el disefio modificado de mezcla asfaltica en caliente (MAC),

Huancayo 2022.

e H1: La gravedad especifica se altera notablemente al adicionar bolsas de
plastico (recicladas) en el disefio modificado de mezcla asfaltica en caliente
(MAC), Huancayo 2022.

Analisis de normalidad con el test de Shapiro -Wilk

En la figura 45 se muestra los resultados de la prueba de normalidad se identifico los
resultados de significancia de 0.424, 0.637, 0.363 y 0.463 siendo mayores al 0.05 de
significancia de andlisis es asi que los datos muestran una distribucion normal, por lo que

se acepta la hipotesis nula HO.
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Pruebas de normalidad

. ) Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk

Bolsa de plastico

(recicladas) Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Gravedad especifica Bulk  Convencional 301 3 . E12 3 424

5% de holsa de plastico 253 3 . BG4 3 637

(recicladas)

10% de holsa de plastico 314 3 . ,Ba3 3 363

(recicladas)

15% de holsa de plastico 282 3 . 823 3 AE63

(recicladas)

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Figura 56. Resultados de los valores de significancia de la gravedad especifica Bulk

Fuente: Propia

Estadisticos descriptivos de la estabilidad:

En la tabla 46 se identificé los resultados de la media para la estabilidad de la mezcla asféltica
con uso de bolsas de plastico reciclada en la (M0O: 0% bolsa de plastico recicladas), (M1: 5%
bolsa de plastico recicladas), (M2: 10% bolsa de plastico recicladas) y (M10: 15% bolsa de
plastico recicladas), llegan a ser mayores con respecto a la muestra control sin uso de bolsa de
pléstico.

Descriptivos

Gravedad especifica Bulk

95% del intervalo de confianza
para la media

Desy. Limite

M Media Desviacion Desv. Error  Limite inferiar superior Minimo Maximo
Convencional 3 227233 013614 007860 2,23851 2,30615 2,257 2,283
5% de bolsa de plastico 3 2,33433 006110 003528 231916 234551 2,328 2,31
(recicladas)
10% de holsa de plastico 3 231400 002646 001528 2,30743 232087 2,31 2,316
(recicladas)
15% de holsa de plastico 3 2,28733 0083zy ,004807 2,2T665 2,31802 2,288 2,304
(recicladas)
Total 12 2304580 024858 007176 2,28871 2,32028 2,257 2,31

Figura 57.Resultados descriptivo de la gravedad especifica Bulk

Fuente: Propia

En la figura 47 en la prueba estadistica de Anova se identificd que el p-valor >0.05 por lo que
se acepto la HO y rechazo la H1, concluyendo asi que la: La gravedad especifica se altera
notablemente al adicionar bolsas de plastico (recicladas) en el disefio modificado de mezcla
asfaltica en caliente (MAC), Huancayo 2022. En las (M0: 0% bolsa de pléastico recicladas),
(M1: 5% bolsa de plastico recicladas), (M2: 10% bolsa de plastico recicladas) y (M10: 15%

bolsa de plastico recicladas).
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ANOVA

Gravedad especifica Bulk

Suma de Media

cuadrados ql cuadratica F Sig.
Entre grupos Rui]3] 3 ooz 27,643 Ru]u]y]
Dentro de grupos oo g 000
Total o7 11

Figura 58. Resultados de la prueba de Anova de la gravedad especifica bulk de la
mezcla asféltica

Fuente: Propia

En figura 48 muestra los resultados de la prueba de Tukey apreciados que entre una
comparativa de sustitucion del M0 (0% de bolsa de plastico reciclada), M1 (5% de bolsa de
plastico reciclada), M2 (10% de bolsa de pléastico reciclada) y M3 (15% de bolsa de plastico
reciclada) en el p-valor>0.05 por lo que hay una diferencia significativa en las comparaciones
de uso de pléastico recicladas.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Gravedad especifica Bulk

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
() Bolsa de plastico (J) Bolsa de plastico Diferencia de o Limit-_':
(recicladas) (recicladas) medias (-J) Desv. Error Sig. Limite inferior superior
Convencional 5% de bolsa de plastico -,{:lﬁzt][]x 007089 ooo -, 08461 -, 03538
(recicladas)
10% de bolsa de plastico - 04167 007059 o2 - 06427 -,01908
(recicladas)
15% de holsa de plastico -,02500° 007059 031 -, 04761 -,00239
(recicladas)
5% de bolsa de plastico Convencional 06200 007059 000 03939 08461
recicladas )
¢ ) 10% de holsa de plastico 02033 007059 079 -00227 04294
(recicladas)
15% de holsa de plastico ,03700° 007059 003 01439 05961
(recicladas)
10% de bolsa de plastico  Convencional 04167 007059 o2 01906 06427
(recicladas) _ .
5% de bolsa de plastico - 02033 0070549 ara -,04294 00227
(recicladas)
15% de holsa de plastico 01667 007059 163 -,00554 03927
(recicladas)
15% de bolsa de plastico  Convencional 02500 007059 03 00239 04761
(recicladas) - - "
5% de bolsa de plastico -,03700 007059 003 -, 055961 -,01439
(recicladas)
10% de bolsa de plastico - 01667 007059 163 -,03927 00584

(recicladas)

Se basa enlas medias obsevadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Errar) = 7 475E-5.

* Ladiferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Figura 59. Prueba de Tukey para la prueba de gravedad especifica Bulk

Fuente: Propia
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5.8.4. Analisis estadistico del flujo de la mezcla asfaltica caliente con el uso de

bolsas de pléastico reciclado, Huancayo 2023.

e HO: El flujo NO vario al adicionar bolsas de plastico (recicladas) en el disefio
modificado de mezcla asféltica en caliente (MAC), Huancayo 2022.

e H1: El flujo vario significativamente al adicionar bolsas de plastico (recicladas)
en el disefio modificado de mezcla asfaltica en caliente (MAC), Huancayo 2022.

Andlisis de normalidad con el test de Shapiro -Wilk

En la figura 49 se muestra los resultados de la prueba de normalidad se identifico los
resultados de significancia de 0.739, 1.00, 0.363 y 0.935 siendo mayores al 0.05 de
significancia de analisis es asi que los datos muestran una distribucion es normal, por lo

que se acepta la hipétesis nula HO.

Pruebas de normalidad

) P Kolmogorav-Smirnoy? Shapiro-Wilk

Bolsa de plastico . .

{recicladas) Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Flujo Convencional 228 3 . aa 3 7349

5% de bolsa de plastico 75 3 . 1,000 3 1,000

(recicladas)

10% de bolsa de plastico 314 3 . Ba3 3 363

(recicladas)

15% de bolsa de plastico 182 3 . Rl 3 H35

(recicladas)

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Figura 60. Andlisis de normalidad del flujo de la mezcla asféltica caliente

Fuente: Propia

Estadisticos descriptivos de la estabilidad:

En la figura 50 se identifico los resultados de la media para la estabilidad de la mezcla asfaltica
con uso de bolsas de plastico reciclada en la (M0O: 0% bolsa de plastico recicladas), (M1: 5%
bolsa de plastico recicladas), (M2: 10% bolsa de plastico recicladas) y (M10: 15% bolsa de

plastico recicladas), llegan a ser mayores con respecto a la muestra control sin uso de bolsa de

plastico.
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Descriptivos

Flujo
959 del intervalo de confianza
parala media
Desv. Limite

M Media Desviacion Desv. Error  Limite inferior sLperior Minimo Maximo
Convencional 3 3449867 0105495 006118 347234 362500 3,488 3510
5% de bolsa de plastico 3 342600 008000 0051986 3,40364 344838 347 3435
(recicladas)
10% de bolsa de plastico 3 3,B5B00 002646 001528 385143 386457 3,856 3,861
(recicladas)
15% de bolsa de plastico 3 435667 008505 0045910 4 33554 4377749 4348 4 365
(recicladas)
Total 12 378483 384890 11108 354028 402938 3417 4 365

Figura 61. Analisis descriptivo del intervalo de confianza de los valores de flujo

Fuente: Propia

En la figura 51 en la prueba Anova se identifico que el p-valor >0.05 por lo que se rechazé la

HO y acepto la H1, concluyendo asi que la: El flujo vario significativamente al adicionar bolsas

de pléstico (recicladas) en el disefio modificado de mezcla asféltica en caliente (MAC),

Huancayo 2022. En las (MO: 0% bolsa de pléastico recicladas), (M1: 5% bolsa de pléstico

recicladas), (M2: 10% bolsa de plastico recicladas) y (M10: 15% bolsa de plastico recicladas).

ANOVA
Flujo
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 1,629 3 543 TO65, 762 Loon
Dentro de grupos 0o 2 ,ooo
Total 1,630 11

Figura 62. Resultados de la prueba de Anova del flujo

Fuente: Propia

En figura 52 muestra los resultados de la prueba de Tukey apreciados que entre una

comparativa de sustitucion del MO (0% de bolsa de pléastico reciclada), M1 (5% de bolsa de

plastico reciclada), M2 (10% de bolsa de pléastico reciclada) y M3 (15% de bolsa de plastico

reciclada) en el p-valor>0.05 por lo que hay una diferencia significativa en las comparaciones

de uso de pléastico recicladas.
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Comparaciones multiples

YVariable dependiente:  Flujo
HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
{l) Bolsa de plastico {J) Bolsa de plastico Diferencia de o L"m"'?
(recicladas) (recicladas) medias (-J) Desv. Error Sig. Limite inferior superior
Convencional 5% de bolsa de plastico ,U?‘ES?X L0067 41 000 05108 09425
(recicladas)
10% de holsa de plastico -,35933“ L0067 41 000 -,38092 -, 33775
(recicladas)
158% e bolsa de plastico -85800° 006741 oo -, 87958 -,836M1
(recicladas)
5% de bolsa de plastico Convencional -,0?26?* JO0BT741 000 - 08425 -05108
recicladas ) .
( ) 10% de holsa de plastico - 43200 JO0BT741 000 - 45358 - 4104
(recicladas)
15% de holsa de plastico -,9306?”= 006741 000 - 895225 -.Boaos
(recicladas)
10% de bolsa de plastico  Convencional ,35933“ 006741 000 33775 3804z
recicladas ; .
( ) 5% de bolsa de plastico 43200 006741 000 4104 45358
(recicladas)
15% de holsa de plastico -,4986?”= 006741 000 - 52025 - 47708
(recicladas)
15% de bolsa de plastico  Convencional ,85800“ 006741 000 83641 JBTO50
recicladas ; .
; ! 5% de bolsa de plastico 93067 006741 000 a0s08 95225
(recicladas)
10% de bolsa de plastico ,4986?’ 006741 000 ATT08 52025

(recicladas)

Se basaenlas medias observadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = 6,817E-5.

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Figura 63. Resultados de confianza del flujo de acuerdo a la mezcla asféltica

Fuente: Propia
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CAPITULO VI

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1.  Discusion de resultados con antecedentes

6.1.1. Estabilidad

La estabilidad de la mezcla asfaltica en caliente en la MO (0% de bolsas de
plastico recicladas) es de 1228.09 kg, en la M1 (5% de bolsas de pléastico recicladas) es
de 1420.31 kg, en la M2 (10% de bolsas de plastico recicladas) es de 1340.63 kg y en la
M3 (15% de bolsas de plastico recicladas) es de 1271.76 kg. Es asi que se muestra una
variacion de 15.65%, 9.16% y 3.56% en la M1, M2 y M3 respectivamente en base a la
muestra convencional (MO0). Es asi que cumple con la estabilidad minima de 8.15 KN
segun lo mencionado en la EG 2013.

Segun Casi Quispe y otros (2021) con la adicion de 4% de HRPE y 2%
SRP se presenta un mejor resultado en la estabilidad, asi como en nuestra
investigacion al emplear 5% de bolsas recicladas de plastico reciclada la
estabilidad mejora dado que se obtuvo un resultado de 1420.31Kg. Por lo

que se plantea emplear la dosificacion del 5% en futuras investigaciones o

casos con problemas semejantes al estudiado.

Capcha Espinoza, (2018), mencionado en antecedentes internacionales titulado

“Disefio de mezcla asfaltica con incorporacidon del caucho reciclado, Tacna 2018, Al
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incorporar el caucho reciclado a la mezcla asfaltica se mejora la resistencia en un 3.83%
incrementando el 10% GCR en comparacion a la mezcla convencional, se obtuvo
1392.35 kg con estabilidad de 1339.05kg mostrando asi que mejora la resistencia a la
flexion, y finalmente concluyo: Menciona que luego de realizar el ensayo Marshall por
un proceso de via seca se incremento un 10% de GCR al obtener un valor de 4.64%

superando a la mezcla convencional.

Casi Quispe, y otros, (2021), presento la tesis de pregrado titulado: “Diseno de
mezclas asfalticas en caliente modificadas con polimeros reciclados HDPE y SBR, para
pavimentos en la ciudad de Huancavelica”, Al realizar el ensayo Marshall y analizar la
estabilidad de la mezcla con las dosificaciones de 4.92%(asfalto), 4% (HDPE), 6 (SBR)
y 4%(HRPE) con 2% (SBR) obtiene una estabilidad en temperaturas bajas de 2954.42,
5805.52, 7262.68 y 5228.75 respectivamente, para el caso de altas temperaturas se
obtuvo valores de 1302.70, 1735.84, 1316.08, y 1473.81 de forma respectiva segun
dosificaciones, los valores de flujo obtenido a temperaturas bajas son 11.04, 16.95, 12.66
y 13.39, para el caso de un flujo de temperatura alta los valores obtenidos son 8.99, 11.23,
10.20 y 10.26, y finalmente concluyo: Mencionando que al adicionando el 4% y 2% de
HRPE y SRP de forma respectiva en la mezcla asfaltica en caliente esta produce una

mejor estabilidad y flujo luego de realizar el ensayo Marshall.

5.8.5. Desgaste

La perdida por desgaste de la mezcla asféltica en caliente en la MO (0% de bolsas
de pléstico recicladas) es de 13.43%, en la M1 (5% de bolsas de plastico recicladas) es
de 12.45%, en la M2 (10% de bolsas de plastico recicladas) es de 14.35% y en la M3
(15% de bolsas de plastico recicladas) es de 17.45%. Es asi que se muestra una variacion
de -7.26%, 6.89% y 29.98% en la M1, M2 y M3 respectivamente en base a la muestra
convencional (MO). Es asi que cumple con el valor madximo de 20% de perdida por

desgaste segun lo mencionado en la EG 2013.

Segun Modera Tovar (2018) con la adicion de 0.5% de Polisombra
presenta resultados notables, dado que se puede ver una perdida menor que
el convencional, mientras que en nuestra investigacion la menor perdida
de desgaste se presenta con la adicién del 5% de bolsas de plastico
recicladas. Pol lo cual podemos mencionar que en este caso también el uso
de 5 % de bolsas de plastico reciclado servird de utilidad a futuras 116

investigaciones que requieran la informacién recolectada.




Modera Tovar, (2018), presentado en antecedentes internacionales
“Comportamiento mecanico de una mezcla asfaltica densa en caliente con adicion de
polipropileno/, Luego de realizar en ensayo de céantabro de perdida por accion de
desgaste observando asi un aumento en el porcentaje de pérdida del desgaste en funcion
del contenido de polisombra de esta forma se descarta que la adicion de 1% poli sombra
muestra resultados cercanos al convencional, para un 0.5% de polisombra a 150 vueltas
muestra una perdida menor que el convencional, en el ensayo de porcentaje de perdida
muestra un contenido Optimo de polisombra de 0.5%, y finalmente concluyo: La
modificacion del polipropileno en forma de poli sombra muestra resultados
satisfactorios en presencia de humedad sin producir dafios permanentes en la mezcla,

al mejorar el valor de adherencia con adicion de 0.5% y 1.0%.
5.8.6. Gravedad especifica

La gravedad especifica Bulk de la mezcla asféaltica en caliente en la M0 (0% de
bolsas de pléastico recicladas) es de 2.272, en la M1 (5% de bolsas de pléastico recicladas)
es de 2.334, en la M2 (10% de bolsas de pléastico recicladas) es de 2.314 y en la M3
(15% de bolsas de plastico recicladas) es de 2.297. Es asi que se muestra una variacion
de 2.73%, 1.83% y 1.10% en la M1, M2 y M3 respectivamente en base a la muestra

convencional (MO).

Segln Diaz Valdez (2022) el 4% de PET presenta el resultado mas optimo
entre todas las dosificaciones estudiadas dado que el resultado obtenido en
la gravedad especifica es de 2.393 gr/cm3, asi como en nuestra
investigacion al emplear 5% de bolsas recicladas de plastico la gravedad
especifica es 2.334, el cual es el dato que presente mejor resultados. Esta

informacidn obtenida servira como referencias a futuras investigacion y

casos con problemas semejantes al estudiado.

Diaz Bardalez, (2022), mencionado como antecedentes nacionales “Efectos de
la incorporacion de PET reciclado en mezcla asféltica en caliente para cargas de bajo
transito en la ciudad de lquitos-Perti, 20217, En la investigacion se realiz6 el ensayo
Marshall, obteniéndose valores de gravedad especifica de 2.457gr/cm3, 2.447 gr/cm3,
2.430 gr/cm3 y 2.418 gr/cm3 para una dosificacion de 5%, 5.5%, 6% y 6.5% de PEN
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60/70, el factor de rigidez obtenido para las dosificaciones de 4%, 5%, 6%, 7% de PET
esde 2473.16 kg/cm, 2037.14 kg/cm, 1930.52 kg/cm y 1659.43 kg/cm respectivamente,
los valores de gravedad especifica obtenidos son 2.393 gr/cm3, 2.378 gr/cm3, 2.359
gr/cm3 'y 2.349 gr/cm3 segun dosificacion respectiva, y finalmente concluyo: Afirma
que la mezcla asféaltica al incorporar plastico reciclado PET cumple con los valores
minimos de propiedades mecanicas y fisicas del EG-2013,pero no muestra una mejora
el resultado del comportamiento de las deformaciones permanentes al compararlo con

la mezcla asfaltica convencional.
5.8.7. Flujo

El flujo de la mezcla asfaltica en caliente en la MO (0% de bolsas de plastico
recicladas) es de 3.50 mm, en la M1 (5% de bolsas de plastico recicladas) es de 3.43
mm, en la M2 (10% de bolsas de plastico recicladas) es de 3.86mm y en la M3 (15%
de bolsas de plastico recicladas) es de 4.02mm. Es asi que se muestra una variacion de
-2.08%, 10.27% y 15.00% en la M1, M2 y M3 respectivamente en base a la muestra
convencional (MO0). Es asi que cumple con el parametro se 2mm — 3.5 mm de flujo

segun lo mencionado en la EG 2013.

Segun Lopez Sabogal (2020) con la adicion de 4% de botellas de PET
reciclada se present6 un resultado optimo puesto que fue el Unico valor que
supero los 4 mm, por otro lado, en la presente investigacion se pudo
obtener que con el 15% de bolsas de platico reciclado mejor es el flujo que
se presenta en nuestra muestra, en este caso viene siendo de 4.02 mm.
Todos los datos obtenidos sobre el flujo servirdn como datos referentes

para futuras investigaciones.

Navarro Jimenez, (2018), mencionado como antecedentes internacionales con
titulo “Propuesta de disefio de mezclas asfalticas con adiciones de Pet”, Al realizar el
ensayo Marshall al que se le aplico 50 golpes de ambos lados haciendo un total de 100
golpes para un trafico liviano se obtuvo un factor de estabilidad de 10.25 Kn (en las
especificaciones este valor es de 5.34 Kn) en tanto el valor de flujo que se obtuvo es de
540 kg (en las especificaciones este valor es de 544 Kg), y finalmente concluyo: Se

afirma que al emplear PET se limita a un disefio de mezcla asfaltica para trafico liviano
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que comprende al trafico livianos de taxis, moto taxis, etc. Esto para el uso en calles

secundarias.

Lopez Sabogal, (2020), presentado en antecedentes internacionales con su
investigacion “Comportamiento de la mezcla asfaltica modificada con polimeros
provenientes de las botellas PET recicladas™, Al realizar la investigacion se realizé
dosificaciones de 0%, 1%, 2%, 3% y 4% de PET, mostrando un mejor resultado de
estabilidad hasta en un 5% comparado con el PET en tanto el mejor resultado de flujo
es la mezcla convencional, al emplear esta mezcla se llega a disminuir el peso
volumétrico hasta en un 23% y es posible la reduccion del contenido de asfalto en un
0.5% al realizar una dosificacion del 2% de PET sin que su trabajabilidad se vea
afectada, y finalmente concluyo: Afirma que la adicion de PET en la mezcla asfaltica
mejora el comportamiento final en sus propiedades fisicas y mecénicas siendo las

dosificaciones de 1% y 2% de PET las que cumplen con la normas de INVIAS.
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CONCLUSIONES

Objetivo general

La adicion de bolsas de plastico (recicladas) causa efectos positivos en el
disefio modificado de mezcla asféltica en caliente (MAC), Huancayo 2022. De
acuerdo con los resultados se identificd que el porcentaje dptimo de asfalto es 6.20%
en la mezcla asfaltica convencional, se logré la mejor estabilidad de 15.16% (1420.31
kg), con una dosificacion del 5% de bolsa de plastico reciclado, su flujo es de 3.43
mm variando en -2.08%, el desgaste es de 12.45% y se obtuvo una gravedad especifica
Bulk es de 2.334, es asi que se recomienda el uso de esta mezcla asfaltica con para

lugares climas célidos.

Obijetivo especifico 1

De acuerdo con el analisis estadistico con la prueba de ANOVA logra

resultados de significancia de 0.254 aceptando la hipdtesis nula HO.

La estabilidad varia levemente al adicionar bolsas de plastico (recicladas) en
el disefio modificado de mezcla asfaltica en caliente (MAC). La estabilidad de la
mezcla asfaltica en caliente en la MO (0% de bolsas de plastico recicladas) es de
1228.09 kg, en la M1 (5% de bolsas de plastico recicladas) es de 1420.31 kg, en la M2
(10% de bolsas de plastico recicladas) es de 1340.63 kg y en la M3 (15% de bolsas de
plastico recicladas) es de 1271.76 kg. Es asi que se muestra una variacion de 15.65%,
9.16% Yy 3.56% en la M1, M2 y M3 respectivamente en base a la muestra convencional
(MO). Es asi que cumple con la estabilidad minima de 8.15 KN segun lo mencionado
en la EG 2013.

Objetivo especifico 2

De acuerdo con el analisis estadistico con la prueba de ANOVA logra
resultados de significancia de 0.00 aceptando la hipotesis alterna H1.

El desgaste se altera notablemente al adicionar bolsas de plastico (recicladas)
en el disefio modificado de mezcla asféaltica en caliente (MAC), Huancayo 2022. La
pérdida por desgaste de la mezcla asféltica en caliente en la M0 (0% de bolsas de
plastico recicladas) es de 13.43%, en la M1 (5% de bolsas de plastico recicladas) es
de 12.45%, en la M2 (10% de bolsas de plastico recicladas) es de 14.35% y en la M3
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(15% de bolsas de pléastico recicladas) es de 17.45%. Es asi que se muestra una
variacion de -7.26%, 6.89% y 29.98% en la M1, M2 y M3 respectivamente en base a
la muestra convencional (MO0). Es asi que cumple con el valor méximo de 20% de

perdida por desgaste seglin lo mencionado en la EG 2013.

Objetivo especifico 3

De acuerdo con el analisis estadistico con la prueba de ANOVA logra

resultados de significancia de 0.00 aceptando la hipotesis alterna H1.

La gravedad especifica se altera notablemente al adicionar bolsas de plastico
(recicladas) en el disefio modificado de mezcla asfaltica en caliente (MAC), Huancayo
2022. La gravedad especifica Bulk de la mezcla asfaltica en caliente en la MO (0% de
bolsas de plastico recicladas) es de 2.272, en la M1 (5% de bolsas de plastico
recicladas) es de 2.334, en la M2 (10% de bolsas de plastico recicladas) es de 2.314 y
en la M3 (15% de bolsas de plastico recicladas) es de 2.297. Es asi que se muestra una
variacion de 2.73%, 1.83% y 1.10% en la M1, M2 y M3 respectivamente en base a la

muestra convencional (MO).

Objetivo especifico 4

De acuerdo con el analisis estadistico con la prueba de ANOVA logra

resultados de significancia de 0.00 aceptando la hipotesis alterna H1.

El flujo vario significativamente al adicionar bolsas de plastico (recicladas) en
el disefio modificado de mezcla asfaltica en caliente (MAC), Huancayo 2022. El flujo
de la mezcla asféltica en caliente en la M0 (0% de bolsas de plastico recicladas) es de
3.50 mm, en la M1 (5% de bolsas de plastico recicladas) es de 3.43 mm, en la M2
(10% de bolsas de plastico recicladas) es de 3.86mm y en la M3 (15% de bolsas de
plastico recicladas) es de 4.02mm. Es asi que se muestra una variacion de -2.08%,
10.27% y 15.00% en la M1, M2 y M3 respectivamente en base a la muestra
convencional (MO0). Es asi que cumple con el parametro se 2mm — 3.5 mm de flujo

segun lo mencionado en la EG 2013.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo con los hallazgos empleado en los ensayos de la investigacion mejora
las propiedades reoldgicas de la mezcla asfaltica al incorporar un 5% de bolsa de
plastico reciclada. Es asi que el material utilizado en las pruebas recomendables para
proyectos de infraestructura vial.

Se recomienda la emplear como méaximo una dosificacion del 5% de bolsas de
plastico ya que un mayor porcentaje la estabilidad (resistencia) se reduce, de la
misma forma el desgaste de la mezcla asfaltica aumenta.

Es recomendable tener en cuenta el valor de flujo ya que evalla la deformacién ya
que este permite la asimilacion de la asimilacion de cargas garantizando asi que la
relacion polvo / asfalto este dentro del limite establecido 0.60. De acuerdo con la
relacion estabilidad/ flujo en la M1 es recomendable para zonas célidas, ademas la
M2y M3 se puede emplear en climas frios.

Es recomendable analizar los efectos de las bolsas de pléstico recicladas en el asfalto
en frio y el comportamiento que tienen en sus propiedades, identificando asi en qué
tipo de asfalto muestra mejores resultados esto al exponerlos a casos de
intemperismo y envejecimiento, ya que estos factores llegan a reducir la estabilidad

en la mezcla y puede resultar en una reduccion en el tiempo de vida dtil.
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Anexo 1 — Matriz de consistencia

“DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO
(RECICLADAS), HUANCAYO 2023~

Problema Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Variabl METODO DE INVESTIGACION:
ariable o
¢ Qué efecto produce la adicién de | Determinar los efectos de la | La adicién de bolsas de plastico Independiente: Dosificacion Porcentaje Cientifico ]
o . L P . TIPO DE INVESTIGACION:

bolsas de pléstico (recicladas) en | adicion de bolsas de plastico | (recicladas) causa  efectos

el disefio modificado de mezcla | (recicladas) en el disefio | positivos en el  disefio Bolsas de plésticos Aplicada.

asfaltica en caliente (MAC), | modificado  de mezcla | modificado de mezcla asfaltica (recicladas) NIVEL ] DE

e . . INVESTIGACION:
Huancayo 2023? asfaltica en caliente (MAC), | en caliente (MAC), Huancayo
Huancayo 2023. 2023. Peso especifico Referencias Explicativo.
CUANDO:
2023
Problemas especificos: Objetivos Hipdtesis especificas DISERIO DE INVESTIGACION:

a) ¢De qué manera varia la especificos: a)La estabilidad varia El disefio de investigacion utilizara un
estabilidad  al  adicionar a) Identificar la variacion de significativamente al Estabilidad Resistencia esquema Experimental, considerando que
bolsas de plastico la estabilidad al adicionar adicionar bolsas de plastico el andlisis a realizar es demostrable en todo
(recicladas) en el disefio bolsas de plastico (recicladas) en el disefio el proceso.
modificado  de  mezcla (recicladas) en el disefio modificado  de  mezcla Variable dependient POBLACION Y MUESTRA:

ifi ariable dependiente: . B i
asfaltica en caliente (MAC), |  modificado de  mezcla | s en caliente (MAC), P Cantabro POBLACION: La poblacion esta
Huancayo 20237 asfaltica en caliente Huancayo 2023, Desgaste constituida por 40 briquetas de MAC- 2.

Mezcla asfaltica en .
b) ¢Coémo se altera el desgaste al (MAC), Huancayo 2023. b)El  desgaste se altera liente (MAC MUESTRA: El tamafio de la muestra fue
- caliente ini
adicionar bolsas de pléstico b) Evaluarlaalteracion de del notablemente al adicionar ( ) finito puesto que esta fue calculada
(recicladas) en el disefio desgaste  al  adicionar bolsas de plastico empleando el método probabilistico
modificado  de  mezcla | POISE 48 PISHCO | roriniadag) en el diseio 3 intencional, lo que corresponde a 40
asféltica en caliente (MAC), (recicladas) en el disefio modificado de  mezcla Gravedad especifica Bulk briquetas con dosificaciones del 5%, 10%

Huancayo 2023?

modificado de mezcla

15% de plastico reciclado.
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Anexo 1 — Matriz de consistencia

©)

d)

¢Cudl es la alteracion que
sufrird la gravedad especifica
adicionar bolsas de plastico
(recicladas) en el disefio
modificado  de  mezcla
asfaltica en caliente (MAC),
Huancayo 2023?

¢Cdémo se modifica el flujo al
adicionar bolsas de plastico
(recicladas) en el disefio
modificado de  mezcla
asfaltica en caliente (MAC),
Huancayo 2023?

c)

d)

asfaltica en  caliente
(MAC), Huancayo 2023.

Determinar la alteracion
que sufre la gravedad
especifica al adicionar
bolsas de pléstico
(recicladas) en el disefio
modificado de mezcla
asfaltica en  caliente
(MAC), Huancayo 2023.

Calcular la variacion del
flujo al adicionar bolsas de
plastico (recicladas) en el
disefio modificado de
mezcla asféltica en caliente
(MAC), Huancayo 2023.

asfaltica en caliente (MAC),
Huancayo 2023.

a) La gravedad especifica se
altera  notablemente  al
adicionar bolsas de plastico
(recicladas) en el disefio
modificado de  mezcla
asfaltica en caliente (MAC),

Huancayo 2023.
b) El flujo vario
significativamente al

adicionar bolsas de plastico
(recicladas) en el disefio
modificado de  mezcla
asfaltica en caliente (MAC),

Huancayo 2023.

Flujo

Deformacion

TECNICAS E INSTRUMENTOS:

- Recoleccion de  datos y
observacion directa.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO
DE DATOS:

Estadistico y probabilistico.
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Anexo N°02: Matriz de operacionalizacion de variables
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VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

1: Variable Independiente

Bolsas de plasticos (recicladas)

Segun (Javier Ester, 2021), estas estan
compuestas de polietileno de baja densidad,
polietileno lineal, polietileno de alta densidad o
polipropileno, no biodegradable, con espesor
variable 18 y 30 micrémetros, su utilidad se basa
como medio de transporte.

Las bolsas de plastico se operacionalizan
mediante dos dimensiones:

D1: Dosificacion

D2: Peso especifico

Dosificacion

Porcentaje

Peso especifico

Referencias

2: Variable Dependiente

Mezcla asfaltica en caliente

(MAC)

Segun Garcia Bello, (2021), se define mezcla en
asfaltica caliente como la combinacion de
aproximadamente 95% roca, arena y/o grava
n%>5 de cemento asfaltico, producto derivado del
crudo.

La mezcla asfaltica en caliente se llega a
operacionalizar en base a cuatro
dimensiones:

D1: Estabilidad
D2: Desgaste
D3: Graduacion especifica

D4: Flujo

Estabilidad Resistencia/
deformacion
Desgaste Cantabro
Graduacion especifica Bulk

Flujo

Deformacion
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Anexo N°03: Matriz de operacionalizacion de instrumentos
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ESCALA

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
2 3 5
Dosificacion Porcentaje Ficha técnica X
1: Variable Independiente
Bolsas de plasticos (recicladas)
Peso especifico Referencias Ficha técnica X
Estabilidad Resistencia/ deformacién Ficha de recolggcmr_l de datos X
y observacion directa
) Ficha de recoleccién de datos X
Desgaste Cantabro DN
y observacion directa
2: Variable Dependiente
Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Graduacion especifica Bulk Ficha de recolggaor_l de datos X
y observacion directa
Ficha de recoleccién de datos X

Flujo

Deformacion

y observacion directa
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Anexo N°04: Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacion
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FICHA TECNICA: Bolsa Transparente Genérica

JSIGMAPLAS

Referencia: beGREEN BOLSA GENERICA {TRANSPARENTE)

1.TIPO

Embalgje fiexible presentacion bolsa.

2. PRODUCTO

Bolsa en poliefileno de alta densidad
Biodegradabie.

3. DESCRIPCION DEL MATERIAL

Susfrato plano construido a partir de la resina de Poliefileno de alta densided Biodegradable
por el método de descomposicion Anaerdbica y Aerobica en Rellenos Sanitarios, en
Vertederos y en condiciones de compostaje, apto para contacto con alimentos. Ofrece
buena proteccion a los aromas y gases; con buenas propiedades de resistencia quimica y
mecanica, buena procesabilidad, buenas propiedades opticas, excelente fortaleza y
resistencia al rasgado. Las materias primas utilizadas para la fabricacion de este producto
cumplen con las regulaciones intemacionales que pemiten su uso en contacto con
alimentos REGULACION FDA 21 CFR 177.1520

Pagina | de &
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FICHA TECNICA: Bolsa Transparente Genérica

4. ESTRUCTURA

CALIBRE (MILESIMAS
DE PULAGADA)

POLIETILENO DE ALTA 0.72 17.4
DENSIDAD

BIODEGRADABLE BAJO EL
METODO DE
DESCOMPOSICION DE LAS
CADENAS POLIMERICAS
POR LA ACCION DE
MICROORGANISMOS,
HONGOS Y BACTERIAS.
DESCOMPOSICION
ABIOTICA (HIDROLISIS) Y
TERMINANDO CON LA
DESCOMPOSICION BIOTICA
(ACIDO GEMESIS, OCTANO
GENESIS Y METANOGENESIS)

COMPOMNENTE GRAMAJE(g/mz)

CUMPLE CON LAS NORMAS:

-D5511: TEST ESTANDAR DE BIODEGRADACION AMAEROBICA DE MATERIALES
PLASTICOS EN ALTA PRESENCIA DE SOLIDOS. [RELLENOS SANITARIOS).

-D5526: METODO ESTANDAR PARA MEDIR LA BIODEGRADACION ANAEROBICA
DE MATERIALES PLASTICOS EN CONDICIONES ACELERADAS DE VERTEDERD.

-D5338: PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA BIODEGRADACION AEROBICA
DE MATERIALES PLASTICOS SOMETIDOS A CONDICIONES DE COMPOSTAJE
COMIROLADAS, GLBAL: ASTM 4400,
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FICHA TECNICA: Bolsa Transparente Genérica

5. APLICACION PREVISTA

Utilizodo para el empogue de residuos Genericos. Este material no es goronfizodo para

procesos térmicos ni lenado en caliente con temperaturas superiores a 40 grados centigra-

dos, Formulacion apropiada para contacto directo con alimentos de consumo humano.

6. VARIABLES DIMENSIONALES BASICAS

NORMA Y
FROFIEDADES VALORES TOLERAMCIAS UNIDADES CONDICIONES
Ancho Bolsa &1 #/=- 3 cm PFODO&
I.:lgn Bolza B4 Pulgu:ln: PDDO&
Espesor 0.72 +-5% Milésimas COVEMNIN
de pulgada | 446-%4
" Selles laterales | 2. 0
" Densidad 0,945 N.A. g/cm’ COVEMNIN 441
Rendimiento 18 +/- 0,02 bolsas f kg | Calculado
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FICHA TECNICA: Bolsa Transparente Genérica

7. PROPIEDADES ESPECIALES

NORMA Y
FROPIEDADES VALORES TOLERANCIAS UNIDADES CONDICIONES
Transmision de 40-42 - g/ m* / 24h / aim ASTMF1249%,
Vapor de Agua 3B*C 100%: HR
Transmisién de 89-%0 cm®/m* [ 24h / atm | ASTM-
Oxigeno 1307 23°C
507% HR
Coeficiente de <0.20 Adimensional
friccién
Temperatura de 120 °C ASTM F 3418
fusion
Permeabllidad al | 2.5 G/m*/24h ASTM F 124%
vapor de agua
Permeabilidad al | 1.227 cm®/m* /24 h ASTM D 1434
oxigeno
Permeabilidad al | 4.010 cm*/m* /24 h ASTM D 1434
Dioxido de
Carbono

8. INFORMACION ADICIONAL

-Para Contacto directo con dlimentos

-Estructura libre de olores residuales

-Buen Coeficiente de Deslzamiento para mejor desempeno en el empacado
-Buena Barrera a los aromas, humedad y grasas

-Buena barrera al oxigeno

-Estructura con alfa integridad de selle
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FICHA TECNICA: Bolsa Transparente Genérica

9. ALMACENAMIENTO Y GARANTIA

Almacén cerado con temperatura entre 20 - 25°C con una humedad entre 40 %,
protegido confra la intemperie y el polvo. Lejos de sustancias solventes o quimicas de
clores fuertes. Proteger de la luz directa del sol o de la lluvia. No debe de estar puesto
directamente en el piso para evitar la contaminacién por roedores.

Proteger el material de presiones contra ofros elementos para evitar el bloqueo. Un
periodo largo de almacenamiento puede causar alteraciones en las caracteristicas
y especificaciones técnicas del material.

Teniendo en cuenta el manejo v las condiciones de almacenamiento las bolsas
pueden conservar sus propiedades hasta | ano, pero mejor utilizar este material

antes de é meses para asegurar su méxima vida Ofil. Sin embargo la garantia que
Sigmaplas otorga al producto es de 4 meses. Consérvelo en su empague original
hasta el uso final.

10. ENTREGA

Las Bolsas se entregan protegidas con poliefieno de baja densidad.

11. CERTIFICACIONES

Cerfificamaos que los materiales utilizades para esta referencia estan aprobados por
las regulaciones 175.105 F.D.A. y 21 CFR paragrafos 175.300, 177.300, 177.1350,
177.1520. subparagrafos C3.1, 178.3130. F.D.A. | Food and Drugs Administration E.LLA.),
para su uso en empaague para dimentos. Esto es cerdificado en las fichas téenicas de
nuestros proveadores,
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FICHA TECNICA: Bolsa Transparente Genérica

12. ANEXOS

La informacién suministrada en el presente documento coresponde a célculos
estictamente tedricos y a la recopilacién de mediciones de algunas variables de
proceso.

13. RECOMENDACIONES PREVIAS AL USO

Se sugiere realizar pruebas industriales para la aplicacion requerida y segin las
condicionas del proceso de cada cliente. El uso de cada empague depende de
la vida Otil [rotacién), tipo de llenado, sistema de conservacion, presentacién final.

Direccién PRO
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| INGENIERA DE CONTRAPRUEBAS =

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS

TESIS: "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN
CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA
ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS),
HUANCAYO 2023"

| —— —

PRESENTADO POR:

Bach. BALBIN GUERRERO EDER
MILENKO

965287894 / 964743431 \
idecontrapruebas@gmail.com &
Pje. Grau No 211, Chilca - Huancayo #
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| INGENIERIA DE CONTRAPRUEBA

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS

S.
A -
C.

PROPIEDADES DEL AGREGADO

e GRANULOMETRIA
e MATERIAL QUE PASA No. 200

o LIMITE LIQUIDO MALLA: No. 200 Y No. 40
o LIMITEPLASTICO MALLA No. 200 Y No. 40
e TERRONES DE ARCILLA

» PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS

e GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

e« EQUIVALENTE DE ARENA

e ABRASION LOS ANGELES

’

965287894 / 964743431

Pje. Grau No 211, Chilca - Huancayo

S

idecontrapruebas@gmail.com B

w
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" Y ASALID
+TOPOGRAFIA Y GE0DESIA
’ « EJECUCION DE 0BRAS
=- + CONSULTORIA DE PROYVECTOS
A «COMPRA, VENTA Y ALOULIR OF PARY MNERA
S, VENTA CE PARA CONSTR
CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, Y DE0BRAS SCAPAOTIONES
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETD, ASFALTO E MIDRAULICA
PROYECTO : TESIS: "DISERIO DE MEZCLA ASFALTICA EN CAUENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DU DOLSAS DT PLASTICO
(RECICLADAS), HUANCAYO 2023"
Expediente N*  : EXP-063-IDC-2023 Cantera  : PILCOMAYO
Codigo de formate : CT-02_REV.01/2023-06-14 N*de muestra  : AG. GRUESO
Peticlonario : Bach. BALBIN GUERRERO EDER MILENKO Fecha de recepcién  : Agosto-2023
Ublcacién  HUANCAYO - JUNIN Fecha do emision  : Agosto-2023

ASTM C136/C136M-19, METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA ANALISIS DE TAMIZ
DE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS

MUESTRA: AGREGADO GRUESO FORMA DE PARTICLILA:  SUB ANGULDSA
& P
| ABERTURAS CUADRADAS % ACUMULADO
} MASA % PARCIAL
TAMIZ “mm* RETENIDA | RETENIDO | AGUMULADO % QUE PASA
5in. 12500 | 0 0.00 0.00 10000 |
ain 100,00 0 000 000 100.00
3%in 90.00 0 000 0.00 100.00
3in. 75.00 0 000 000 100.00
2% 6300 0 000 0.00 100,00
2in 50000 o 000 0.00 100.00
1%in. 37.500 ) 000 000 100,00
tin. 25,000 0 000 0.00 100.00
%in. 19,000 0 000 000 100.00
Yain, 12,500 Q 0.00 0.00 100.00
38 in. 9,500 25653 49.25 4925 5075
No. 4 475 1265 2429 7354 26486
No. 10 2000 137.8 26.46 100.00 000
No. 40 0425 0 0.00 100,00 000
No. 80 0.180 0 000 10000 000
No. 200 0075 [} 0.00 100.00 000
FONDO 0 000 100,00 =
MALLASY TAMICES ASTM £11 CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
£ S e < | - 2 g E §
meEax g x 44 4% g $ 2 2 i
100,00 —oo-0o-06—0—0 o o
000
2000

% ACUMULADO QUE PASA
&
g

— ~0—
2 8 » 3 88 ] a ]
ABERTURAS EN, mm
9 Pie. Grau N 211, Chilca - Huancayo g 94528789 / 964743431 @ idecontrapruebas@gmail.com
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B o 3 06 SURLOS, Y ASALTO

« TOPOGRAFIA Y GEODESIA
* EJEQUCION DE 0BRAS

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = 55 e comcomrnen

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISI N DE 0BRAS YeAmOToDes

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORID DE SUELOS,CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: “DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO
(RECICLADAS), HUANCAYO 2023"

Expediente N*  : EXP-063-1DC-2023 Cantera  : PILCOMAYO

Codigo de formatc: CT-02_REV.01/2023-06-14 N*de muastra  : AG. FINO

Peticionario : Bach. BALBIN GUERRERO EDER MILENKO Fecha de recepcién  : Agosto-2023

Ublcacién : HUANCAYO - JUNIN Fecha de emision  : Agosto-2023

ASTM C136/C136M-19, METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA ANALISIS DE TAMIZ
DE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS

MUESTRA: AGREGADO FINO FORMA DE PARTICULA:  SUB REDONDEADA
ABERTURAS CUADRADAS = % ACUMULADO
MASA % PARCIAL
TAMIZ “mm" RETENIDA RETENIDO | ¢, ACUMULADO % QUE PASA
5in 12500 | 0 000 000 | 10000
4n, 100,00 0 000 000 100.00
3%in. 90.00 [) 0.00 0.00 100.00
3in. 75.00 0 0.00 0.00 100.00
2%in 6300 0 0,00 0.00 100.00
2in 50.000 0 000 0.00 100,00
1%in, 37,500 0 0.00 0.00 100.00
Tin 25.000 0 0.00 0.00 100.00
Yein 19.000 0 0.00 0.00 100.00
%in. 12,500 0 000 000 100.00
3@ in. 9500 0 000 0.00 100.00
No.4 4750 0 000 0.00 100.00
No. 10 2000 9225 862 862 91.38
No. 40 0.425 47662 4453 53.15 4685
No. 80 0.180 3321 31.03 8417 1583
No. 200 0076 156,83 1465 98.82 118
FONDO 128 118 100.00 —
DALY, TAR-ES AT B CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO 3
4 Bgs P . o gk ) < 3
£ éx S = A ¢
smnf & R & £8 2 £ $ $ g
1W0.00 >—
90,00
20,00

% ACUMULADO QUE PASA
£
8

S0
L3
k-3
1m0
125

88 8
ABERTURAS EN, mm

oaxs

9 Fjo. Grau N 211, Chilca - Huancayo 96528769 / 964743431 @) idecontraprosbas@gmait com
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.l DE DE SUELDS, ¥ ASRALTO
«TOPOGRAFIA Y GECDES A

L INGENERADE CONTRAPRUEBAS £ 25555 e

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS * CAPROTAGONES,
fm————
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
PROYECTO : TESIS: “DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE
BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS), HUANCAYO 2023"
Expediente N° : EXP-063-1DC-2023 Cantera :PILCOMAYO
Codigo de formato : CT-02_REV.01/2023-06-14 N°de muestra : AG. GRUESO Y FINO
Peticionario : Bach. BALBIN GUERRERO EDER MILENKO
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :V.Z.LZ
Fecha de recepcion : Agosto-2023 Fecha de emision  : Agosto-2023
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N°200 POR LAVADO
NTP 400.018-ASTM C 117-MTC E-202
A.- INFORMACION GENERAL
CONDICIONES TEMPERATURA 16.3 °C PROCEDIMIENTO DE ; A
AMBIENTALES HUMEDAD 34% LAVADO [ LAVADO CON AGUA
B.- ENSAYO
AGREGADO GRUESO
Muestra M-01
Tamafio maximo nominal 172"
Masa scca de la muestra original 3456.25 g
Masa seca de la muestra después del lavado 3427.60 g
Porcentaje del material fino que pasa el tamiz N® 0.83 %
200
AGREGADO FINO
Muestra M-01
Masa seca de la muestra original 1276.58 g
Masa seca de la muestra después del lavado 125430 g
Porcentaje del material fino que pasa el tamiz N° 175%
200
OBSERVACIONES

1.- Muestras de agregados provistas e identificadas por el tesista.

2.- los datos fueron ensayados en el laboratorio a condiciones ambientales.

3.- El presente documento no deberd reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, salvo en caso
de reproducirse en su totalidad.

|

S

94528789 / 964743431 &) idecontraprismbas@gmaitcan RUC 20610623612
Fara verthcar la asenticded pusde

B

| 9 Pje. Grau N 211, Chilca - Huancayo
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.l DE DE SUELDS, Y ASFALTD

* COMPRA, VENTA Y ALOUILER D MAGLINARIAS PAHA CONSTIUCTION Y MINERIA

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = ‘&5, .

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS *CAPOTAGONES

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELDOS,CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE
BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS), HUANCAYO 2023"
Expediente N° : EXP-063-1DC-2023 Cantera :PILCOMAYO
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N° de muestra : AG. FINO
Peticionario : Bach. BALBIN GUERRERO EDER MILENKO
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :Y.ZLZ
Fecha de recepcién : Agosto-2023 Fecha de emision  : Agosto-2023
ASTM D4318-17e1; METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS
A.- INFORMACION GENERAL
CONDICIONES TEMPERATURA 16.7 °C METODO DE SECA
AMBIENTALES HUMEDAD 36% PREPARACION PASANTE No. 200
B.- ENSAYO
ENSAYO N* LIMITE LIQUIDO
NUMERO DE GOLPES - - - il L
MASA DE LA TARA, g - - - - -
MASA DE TARA + SUELO HUMEDO, g - - - - -
MASA DE TARA + SUELO SECO, g - - - - -
MASA AGUA, g NP NP NP NP NP
MASA SUELO SECO, g NP NP NP NP NP
CONTENIDO DE AGUA. % NP NP NP NP NP
% LIMITE LIQUIDO
275 |
<
27 3
265 &
a
26 E
255
25
25
24
235
23
10 15 20 25 30 35
No. De Golpes
LIMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NP
INDICE PLASTICO NP
OBSERVACIONES
1.-M as de agregados provi: e identificadas por el tesista.
2 INCEMH e =2 los datos fueron ensayados en el laboratorio a condiciones ambientales.

.- El presente documento no deberé reproducirse sin autorizacién escrita del laboratorio, salvo en caso
% de reproducirse en su totalidad.

| Q Ple. Grau NF 211, Chilca - Huancayo 96528789 / 964743431 @ idecontraprusbas@gmailcom
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SERVICI0S DE:
* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENETAE ORI 555

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE
BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS), HUANCAYO 2023"
Expediente N° : EXP-063-IDC-2023 Cantera :PILCOMAYO
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N° de muestra : AG. FINO (No. 40)
Peticionario : Bach. BALBIN GUERRERO EDER MILENKO
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :Y.Z.Ll.Z
Fecha de recepcion  : Agosto-2023 Fecha de emision  : Agosto-2023
ASTM D4318-17e1; METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS
A.- INFORMACION GENERAL
CONDICIONES TEMPERATURA 16.8 °C METODO DE SECA
AMBIENTALES HUMEDAD 37% PREPARACION PASANTE No. 40
B.- ENSAYO
ENSAYO N* LIMITE LIQUIDO
NUMERO DE GOLPES - = = SN fLASICO
MASA DE LA TARA, g - - 5 = 5
MASA DE TARA + SUELO HUMEDO, g - = - - -
MASA DE TARA + SUELO SECO, g - - - = -
MASA AGUA, g NP NP NP NP NP
MASA SUELO SECO, g NP NP NP NP NP
CONTENIDO DE AGUA. % NP NP NP NP NP
i LIMITE LIQUIDO
275
<
27 a
265 :
-
26 R
255
25
245
24
235
23
10 15 20 25 30 as
No. De Golpes
LIMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NP
INDICE PLASTICO NP BAS =
G
OBSERVACIONES

1.- Muestras de agregados provistas e identificadas por el tesista.
VERAS 3 los datos fueron ensayados en el laboratorio a condiciones ambientales.
= - El presente documento no deberd reproducirse sin autorizacién escrita del laboratorio, salvo ei

res e e de reproducirse en su totalidad.

o o—
— —

-
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SERVIOI0S DE
ol

DE SUELOS, ET0 Y ASFALTO

DE
*TOPOGRAFIA Y GEODESIA
* EJEQUCION DE DBRAS

| INGENER/ADE CONTRAPRUEBAS = 5555

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS OIS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

< TESIS: "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE BOLSAS DE

PROYECTO PLASTICO (RECICLADAS), HUANCAYO 2023"
Expediente N° : EXP-063-1DC-2023 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N°de muestra  : AGREGADO FINO
Peticionario : Bach. BALBIN GUERRERO EDER MILENKO
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :Y.ZLZ
Fecha de recepcion  : Agosto-2023 Fecha de emisién Agosto-2023
NTP 339.146 Rev. 2019; SUELOS. Método de ensayo normalizado para el valor equivalente de arena de
suelos y agregado fino
A.- REACTIVO
Reactivo Empleado: Cloruro de calcico Disolucion: 86 mL en 3.8 Litros
1.- Ejecucion de Ensayo
Preparacion del especimen de ensayo: Procedimiento 8
Metodo de agitacion: Metodo Manual Constante : 254 mm
Lectura de Arena* 339 336 338
Lectura de Arcilla* 117 115 118
lectura de Arena Corregida 85 82 84
Arena Equivalente, SE* 73 72 72
Valor de Equivalente, SE* 73

Pt T

* Los datos son al entero sup

Observacion:

1) La muestra fue proporcionada por el cliente.

2) El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que ia reproduccién sea en su totalidad

3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utiizados como una certificacién de
formidad con de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Py varticar la eutontiocad pusde

' qﬁc&mN’I\lOﬂu-w 6528709 | 964743431 (B)) idecontraprunbasomail.com RUC 20610623612
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SERVICIOS DE
* LABORATOR:OS DE MECANICA OF SUELOS, CONGRETD ¥ ASFALTD
« TOPOGRAJIA Y GEODESIA
* EJECUCION DE OFRAS
CONSLLTORIA DE PROYECTOS
« COMPRA, VENTA Y ALOULER € PAF
* VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION CVIL
* CAPADTACIONES

INGENIRIA DE CONTRAPRUERAS =

CONSULTORIA, CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELDS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE BOLSAS DE
PLASTICO (RECICLADAS), HUANCAYO 2023"

Expediente N° : EXP-063-IDC-2023 Cantera :PILCOMAYO

Codigo de formato : CT-02_REV.01/2023-06-14 N° de muestra : AG. GRUESO Y FINO

Peticionario : Bach. BALBIN GUERRERO EDER MILENKO

Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :Y.ZLZ

Fecha de recepcion : Agosto-2023 Fecha de emision  : Agosto-2023

MTC E 210; METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE
PARTICULAS FRACTURADAS EN EL AGREGADO GRUESO

A.- INFORMACION GENERAL

[
|
L

CONDICIONES
AMBIENTALES

TEMPERATURA

16.6 °C

HUMEDAD

36%

1.~ EJECUCION DEL ENSAYO

1.1.- CON UNA A MAS CARAS FRACTURADAS

TAMARNO DEL AGREGADO Macs de Masa con s %, retenido | %, Promedio
Muestra, g ces Fracturadas fradacion ge caras
Pasante Tamiz Retenido Tamiz 2 Fracturadas, g Original fracturadas
11/2in. 1in. 0 0 0 0 0
1in. 3/4in. 0 0 0 0 0
3/4in. 1/2in. [ 0 0 0 0
1/2in. 3/8in. 645.23 596.85 93 100 93
Total = 645.23 100 93
Porcentaje de una a mas caras Fracturadas®: 93 %
1.2.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMARO DEL AGREGADO Masa de Masacon | %de caras | %, retenido | %, Promedio
Pasante Tamiz Retenido Tamiz Muestra, g caras Fracturadas | gradacion de caras
11/2in. lin. 0 0 0 0 0
1in. 3/4in. 0 0 0 0 0
3/4in. 1/2in. 0 0 0 0 0
1/2in. 3/8in. 645.23 473.25 73 100 73
Total = 645,23 100 73
Porcentaje de dos a mas caras Fracturadas*: 3%
OBSERVACIONES

1.- Muestras de agregados provistas e identificadas por el tesista.

2.- los datos fueron ensayados en el laboratorio a condiciones ambientales.
presente documento no deberd reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, salvo en caso de
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SERVIQICS DE
« LABORATORIOS OF MECANCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
* TOPOGRAFIA ¥ GEODESIA
* EJFOLCION OF 0BRAS

L INGENERiA DF CONTRAPRUEBAS = 58555 oo

RIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y AP0

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LAHORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE
BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS), HUANCAYO 2023"

Expediente N* : EXP-063-1DC-2023 Cantera : PILCOMAYO

Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N°de muestra : AG. GRUESO Y FINO

Peticionario : Bach. BALBIN GUERRERO EDER MILENKO

Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayado por :Y.Z.LZ

Fecha de recepcién | Agosto-2023 Fecha de emision  : Agosto-2023

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO
GRUESO - ASTM C127-15

PROCEDIMIENTO DATO
A = Masa de muestra seca en horno de ensayo al aire, g 3189
B = Masa de muestra de ensayo “superficic saturada scca” en el aire, g 3214
C = Masa aparente de muestra saturada de ensayo en ¢l agua, g 1980
Densidad Relativa (Gravedad Especifica)(OD) 2.58
Densidad Relativa (Gravedad Especifica) (SSD) 260
Densidad Aparente Relativa (Gravedad Especifica Aparente) 264
Absorcion % 0.78%

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO
FINO - ASTM C128-15

PROCEDIMIENTO DATO
A =Masa de la muestra seca al horno, g 491.43
B = Masa de la fiola licnado de agua hasta la marca de calibracion, g 658.3
C = Masa de Fiola lleno de la muestra y el agua hasta la marca de Calibracion, g 964.21
S =Masade la de dosuperficial seca, g 500
Masa fiola, g 158,23
Densidad Relativa (Gravedad Especifica)(OD) 2.53
Densidad Relativa (Gravedad Especifica) (SSD) 258
Densidad Aparente Relativa (Gravedad Especifica Aparentc) 2865
Absorcidn % 1.74%

OBSERVACIONES
* £l presente documento no debera reproducirse sin auforizacion escrita del laboratorio, salvo en caso de reproducirse en su fotalidad.
* Los resuitados fueron obtenidos en base a las muestras extraidas y entregadas por el cliente al laboratorio.

Fars verficar La adtenticdad puode
COMUNCADe & econtrzonabanOuITeA com
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SERVIOI0S DE
ol

DE SUELOS, ET0 Y ASFALTO

DE
*TOPOGRAFIA Y GEODESIA
* EJEQUCION DE DBRAS

| INGENER/ADE CONTRAPRUEBAS = 5555

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS OIS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

< TESIS: "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE BOLSAS DE

PROYECTO PLASTICO (RECICLADAS), HUANCAYO 2023"
Expediente N° : EXP-063-1DC-2023 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N°de muestra  : AGREGADO FINO
Peticionario : Bach. BALBIN GUERRERO EDER MILENKO
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :Y.ZLZ
Fecha de recepcion  : Agosto-2023 Fecha de emisién Agosto-2023
NTP 339.146 Rev. 2019; SUELOS. Método de ensayo normalizado para el valor equivalente de arena de
suelos y agregado fino
A.- REACTIVO
Reactivo Empleado: Cloruro de calcico Disolucion: 86 mL en 3.8 Litros
1.- Ejecucion de Ensayo
Preparacion del especimen de ensayo: Procedimiento 8
Metodo de agitacion: Metodo Manual Constante : 254 mm
Lectura de Arena* 339 336 338
Lectura de Arcilla* 117 115 118
lectura de Arena Corregida 85 82 84
Arena Equivalente, SE* 73 72 72
Valor de Equivalente, SE* 73

Pt T

* Los datos son al entero sup

Observacion:

1) La muestra fue proporcionada por el cliente.

2) El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que ia reproduccién sea en su totalidad

3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utiizados como una certificacién de
formidad con de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Py varticar la eutontiocad pusde
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SERVIDIOS DE:
= LABORATORIOS DE MECANICA OF SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO
«TOPOGRAFIAY GEOUESIA

INGENIERM DE CONTRAPRUEBAS = 2ty omseoms

NIROLDECM]DAD.EECU Y SUPERVISION DE OBRAS SSucits
w—— S S ————————— e ——
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA
PROYECTO : TESIS: "DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE
BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS), HUANCAYO 2023"
Expediente N° : EXP-063-1DC-2023 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N’ de muestra AGREGADO GRUESO
Peticionario : Bach. BALBIN GUERRERO EDER MILENKO
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayado por :Y.Z.LZ
Fecha de recepcion : Agoslo-2023 Fecha de emislén  : Agosto-2023
ASTM C131/C131M-20, METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA DEGRADACION DE
AGREGADOS GRUESOS DE TAMARNO PEQUENO POR ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA LOS ANGELES
1.- Datos
Codigo de Muestra : AGREGADO GRUESO Desi ion de Granul tria: B
Ubicacién / N° Extraccion : : HUANCAYO - JUNIN Fecha de Extraccion: : Agosto-2023
2.- Ensayo
Tabla 1 Granulometria de las muestras de ensayo*
TAMAROS Masa de los tamafios indicados, g
PASANTE RETENIDO Granulometria
A 8 c (]
1250 + 25
_____________________________________ DB e
o AR R R
e S T e
S SR . S R, SRR
2500 £ 10
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 50002 10
5000 £10 5000 10 5000 + 10 5000 £ 10
T T T NUMERO OE ESFERAS - o s e
''''''''''''''''' 5000125 | 4364225 3330220 2500415
NUMERO DE REVOLUCIONES 500 ¢ s0 5 s00 0

Fuente: Tabla 1, ASTM €131/C131-20, Modiflcaciun Progis.

MATERIAL EMPLEADO SEGUN LA DESIGNACION GRANULOMETRICA

TAMAfIOS Masa Empleada, g
PASANTE RETENIDO Granutometria

1.- Tabla Informativa para la ejecucion del ensayo.

Observaclones:
* Ls muestra fue proporcionada por el cliente.

= — -

'I Q Pje. Grau N 211, Chitcs = Huancayo 94528769 / 96476343) B idecontraprmbas@graitcom RUC 20610623412
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I coneni o covrpnueps

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS

ENSAYO MARSHALL EN (
CALIENTE - CONVENCIONAL

COMBINACION DEL AGREGADO
FORMULA DE TRABAJO DE DISENO

ENSAYO MARSHALL - DATOS EXTRAIDOS
GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (RICE)
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK

e ESTABILIDAD CORREGIDA

965287894 / 964743431 \.
idecontrapruebas@gmail.com 4
Pje. Grau No 211, Chilca - Huancayo  #
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SERVICIOS DE:
* LADORATORIOS DE MECANICA 0F SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTD
*TOPOGRAFIA Y GEODESIA
* EJECUCION DE DERAS

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =~ EE555 o comrrcn

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,JECUCIONY SUPERVISION DE OBRAS -

LABORATORIO DE ENSAYODS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELDS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO + TESIS: "DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO
(RECICLADAS), HUANCAYO 2023"

Expediante N* : EXP-063-IDC-2023 Cantera  :PILCOMAYO

Codigo de formato : CT-02_REV.01/2023-06-14 N'de muestra  : COMBINACION DE CANTERA - MAC-2

Peticlonario : Bach. BALBIN GUERRERO EDER MILENKO Fecha de recepcién  : Agosto-2023

Ublcacién : HUANCAYO - JUNIN Fechadeemision  : Agosto-2023

ASTM C136/C136M-19, METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA ANALISIS DE TAMIZ DE

AGREGADOS FINOS Y GRUESOS
MUESTRA: MAC-2
(A:SEAIR)E:';:: AG. GRUESO AG. FINO FILLER AG. GRUESO AG. FINO FILLER
COMBINACIONES
TAMIZ “mm” % QUE PASA % QUE PASA = % QUE PASA 52% 43% 5%
B SAlrL 125.00 100.00 100.00 100.00 52.00 43,00 5.00 100.00
4in 100.00 100.00 100.00 100.00 52.00 43.00 5.00 100.00
3%in. 90,00 100.00 100.00 100.00 5200 43.00 5.00 100.00
3in. 75.00 10000 100.00 100.00 52,00 43,00 5.00 100.00
2%in. 83.00 100.00 100.00 100.00 52.00 43.00 5.00 100.00
2in. 50.000 100.00 100.00 100.00 52.00 43.00 5.00 100.00
1%in 37.500 100.00 100.00 100.00 52.00 43.00 5.00 100.00
1in. 25.000 100.00 100.00 100.00 5200 43.00 5.00 100.00
Yain. 18.000 100.00 100.00 100,00 52.00 43.00 5.00 100.00
%in 12.500 100.00 100.00 100.00 52.00 43.00 500 100.00
3Bin, 9.500 50.75 100.00 100.00 26.39 43.00 500 7439
No. 4 4750 26.46 100.00 100.00 1376 4300 500 6176
No. 10 2.000 0.00 91.38 100.00 0.00 3928 5.00 4429
No. 40 0425 0.00 46.85 100.00 0.00 2018 5.00 2515
g No. 80 0.180 0.00 1583 100.00 0.00 881 5.00 11.81
No. 200 0.075 0.00 1.18 100.00 0.00 0.51 5.00 551
MALLASY TANSCES ASTM £ CURVA GRANULOMETRICA MAC-2
e S s § ] = E) 9 8 ]
saeeX g 2 48 2B $ £ g g ¢
10000 o -wo oo o o
9000
| 5000

% ACUMULADO QUE PASA
-
e
8

E
8

=
150
12s
950
750

b4
b - E
ABERTURAS EN, mm ,

965287894 / 964743431 @ idecontrapruebas@gmail com
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3 0F SUELDS, Y ASFALTO
*TOPOGRAVIA Y GEODESIA
» EJECUCION DE 0BRAS
- * CONSULTORIA DE PROYECTOS
Al * COMPRA, VENTA ¥ ALGULITR DE MAGUINARIAS FARA CONSTRUCDION Y MNERIA
e, *VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION OVIL.
CONSULTORIA CONTROL DE CALIDAD,EIECUCION Y S DEOBRAS ~ -camomooes
LABDRATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
PROYECTO : TESIS: “DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO
{RECICLADAS), HUANCAYO 2023"
Expediente N° : EXP-063-1DC-2023 Cantera  :PILCOMAYO
Codigo de formato : CT-02_REV.01/2023-06-14 N°de muestra  : CONVENCIONAL
Peticionario : Bach. BALBIN GUERRERO EDER MILENKO Fecha de recepcion  : Agosto-2023
Ublcacidn + HUANCAYO - JUNIN Fecha de emision  : Agosto-2023

FORMULA DE TRABAJO DE DISENO MARSHALL EN CALIENTE

MEZCLA ASFALTICA MAC-2
Pag.:1de2
1.- GRADACION DEL MATERIAL
% de Grava en Peso total de ls Mezcla| 52% % de Grava en Peso total del | 54.74% ]
% de Arena enPesotouldellMo% 43% % de Arena en Peso total del | 45.26% |
% de fifler en la mezcla 5%
2.- PROPORCIONES PARA LA ELEABORACION DE BRIQUETAS
TIPO DF MARTILLO: SOSTENIDO MANUALMENTE DIAMETRO DE MOLDE, cm : 10
NUMERO DE GOLPES POR LADO: 7 ALTURA, cm : 635
MUESTRA M1 M-2 (=] M4 M5 M6
°C, Fabricacion 140 140 140 140 140 140
°C, Compactacion 125 125 125 125 125 125
Numero de Golpes por Cara 75 75 75 75 75 75
Masa de Mezcla, g 1200 1200 1200 1200 1200 1200
% de Asfalto s/m 4.50% 5.00% 5.50% 6.00% 6.50% 7.00%
Masa Total de Ag. o 1146 1140 1134 1128 1122 1116
Grava 595.92 592.8 589.68 586.56 583 44 580.32
Arena 492.78 450.2 487.62 485.04 482.48 479.88
Filler - Cal 573 57 56.7 956.4 56.1 55.8
Masa de Asfalto, g 54 60 66 72 78 84
3.- PROPORCIONES EN %
| Masa de Mezcla, g 1200 1200 1200 1200 1200 1200
Masa de Asfaito, g 54 60 66 72 78 84
Masa Total de Ag, g 1146 1140 1134 1128 1122 1116
Grava 45.66% 49.40% 49,14% 48.88% 48.62% 48.36%
Arena 41.07% 40.85% 40.64% 40.42% 40.21% 39.99%
Filler - Cal 4,78% 4.75% 4.73% 4.70% 4.68% 4.65%
% de Asfaito 4.50% 5.00% 5.50% 6.00% 6.50% 7.00%
4.- GRAFICOS DE PROPORCIONES DE ASFALTO
ason  4.50%
’_z? » Atena . Flller -Cal  + % ge Asfaito »Giava «Atena - Filler-Cal - % de Asfalto
& ———
=
@‘m sean
9 Pje. Grau " 211, Chilca - Huancayo : 965287894 / 964743431 @ idecontraprusbas@gmall.com 20610623612
Para vertficar La autwnticiied pusde
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: “"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CAUENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO
(RECICLADAS), HUANCAYO 2023"

Expedlente N* : EXP-063-1DC-2023 Cantera  :PILCOMAYO

Codigo de formato : CT-02 REV.01/2023-06-14 N*da muestra  : CONVENCIONAL

Peticionario : Bach. BALBIN GUERRERO EDER MILENKO Fecha de recepcion  : Agosto-2023

Ubleacién : HUANCAYO - JUNIN Fecha de emision  ; Agosto-2023

FORMULA DE TRABAJO DE DISENO MARSHALL EN CALIENTE
MEZCLA ASFALTICA MAC-2

Pag.:2de2

wGrava «Arena - Filler-Cal - % de Asfalto »Grava «Arena - Filler-Cal . %de Asfalto

7.00%
P
= Grava «Arena « Filler- Cal % de Asfalto wGrava ~Arena o Hiler-Cal - % deAsfalto
Observaciones:
* Los datos sxiraidos se realy Ias instat: del 0, 6n X L de 16 6°C y 37% do Humedad relafiva En lag fochas de 2023-07-26 al 202305
08
* El presente documento no deberd reproducirse sin autori2acion escrila del salvo en caso de ducyse en su totakdad

* Los resuitados fueron ablenidos en base a las muesiras extraidas y entregedas por ef clients af iaboratorio.

96528789 / 964743631 (B idecontraprusbasgagmaitcom RUC 20610623612
Purs verificar (s sutenticidud puosdn
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SERVICIOS DE ,
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO
« TOPOGRAFIA Y GEODESIA
* EJECUCION DE DBRAS
L DF

INGENIER/A DE CONTRAPRUEBAS = ‘252825

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS SEhPTATIONS

0

PROYECTO + TESIS: "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CAUENTE {(MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS), HUANCAYO
2023"
Expediente N' + EXP-063-IDC-2023 Cantera  : PILCOMAYO
Codigo de formato : CT-02_REV.01/2023-06-14 N*de muestra  : CONVENCIONAL
Peticionario : Bach, BALBIN GUERRERO EDER MILENKO Fecha de recepcién  : Agosto-2023
Ubicacién + HUANCAYO - JUNIN Fecha de emislén  : Agosto 2023
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC € 504
P’In‘. 1085
1.- Ensayo de Marshall, datos extraidos previo al ensayo
CODIGO DE Diametro (mm) ALTURAS (mm) MASADE
%, ASFALTO BRIQUETA -—-a‘—~ r-~—;n—-- —-—"i—-- ----- 5 -— —-—H;-n BRIQUETA ¢ FULO, mm
A 102,00 102.10 66.30 67.10 66.10 124350 1.92
450% B 101.70 102.00 5820 5§9.00 58.20 1113.10 128
c 101.40 101.70 63.90 64.50 8400 121220 184
A 101.60 101.70 68.30 87.50 66.00 1239.80

b o e e e e

5.00% -] 101.80 101.60 6630

5.50% 101.70 102,10 6320 3an
—._.E._.- ._l.OT:'!S -';‘)‘1}— —'enso 665,00 117630 1372 2;5—.-
A 101.60 101.80 6220 85350 1180.80 131 325
6.00% B8 101.60 101.70 81.00 65480 1168.10 23 260
- ‘E.— 101.80 101.40 62,60 661.20 1198.70 875 375
A 100.70 101.30 5780 618.20 1110.00 1169 362
65% —.—-; ...... 1 OTMT. -.;)'L-&.)_ -'0-1."2;'— -—"-8'1._76- 61.60 116430 653.00 1184.50 1065 382 ¥
3 c 10;; i 101.80 €0.70 8080 6050 1150.80 84;:0 115210 967 341
A 101.35 101.40 60.00 5950 5965 113040 62650 1131.60 1.23 2
7.00% B 101.50 101.60 6270 6180 --3;.5 1157.30 639.40 115800 11.74 536
c 101.50 101.45 60.75 6050 60.40 115330 646.70 1154.00 951 436

2, Ensayo, ASTM D 2041; Gravedad Especifica Teorica Maxima de la Mexcla, 6.,

PROCEDIMIENTO 450% 500% | sso% | 600% | 650% | 700% |
Nian i i SN G AT 1189.50 1193.70 | 119670 | 1197.60 | 114860 | 117640
Masa de tapa y ecipents con agua a 25°C, 1134500 | 11348.00 | 11348.00 | 11348.00 | 11348.00 | 11348.00
Maa o Roleck, iy acia 835G, g 1202900 | 12037.00 | 1204130 | 12042.00 | 12011.00 | 12021.00

2.353 2.365 2377 2378 2365 2337

Gravedad Especifica Teonca Maxms de la Mezcia, Gon

Observacion:
* Lot cl@los exbaios 58 reafzarcn on las . 60 15.7°C y 42% de Humedad relaliva En lag fechas de 2023-06-01 & 2023-08-
10
“Elpr do o] sin esoita del SONO 0N Caso fofafdad

* Los resultados fueron colonidos en Lase A 1as MuRsyes extradias y entregedas por o ciente & laboratonio

985287894 / 964763431 @ idecontrapruebas@gmail com RUC 20610623612
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SERVIQ0S DE:
+ LABORATORIOS DE MECANICA OE SUELDS, CONCRETD ¥ ASFALTD

* TOPOGRAFIA Y GEODESIA
4 » EJECUCION DE 0BRAS
INGENIER/ADE CONTRAPRUEBAS = S50 oo
CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS « CAPAQTACIONES

PROYECTO + TESIS: "DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS), HUANCAYO
2023°
Expediente N* + EXP-063-1DC-2023 Cantera  : PILCOMAYD
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N*de muestra  : CONVENCIONAL
Peticlonario : Bach. BALBIN GUERRERO EDER MILENKO Fecha de recepcldn  : Agosto-2023
Ublcacién : HUANCAYO - JUNIN Fechade emision  ; Agosto-2023
RESISTENCIA DE MEZCLAS 0 EL L-MTCE 504
P?E 2de5

3.- Procesamiento, ASTM D 2726; Gravedad Especifica Bulk de |a mezcla Compactada, G,

xonssrairo | mmoe | Memsnupemmmmcons || (CLSCCEURIEL | Mo | " enavcmnte . [¢eds s e
[ agus, § la muestre 8 25°C
A 124350 124650 69540 547,10 2273
= 111310 1209.10 695.30 513,80 2166
1212.20 121350 65440 559.10 2.168
A 1239.90 1245.00 695,50 549.50 2.256
S00% 8 1187.40 1192.60 66440 52820 2.248
c 1177.10 1181.70 649.20 531.90 2213
A 1167.60 1168.90 639.50 529.40 2.206
St 8 1213.30 1214.50 681.00 53350 2274
¢ 117510 117630 665.00 51130 2.298
A 1180.20 1180.90 653.50 527.40 2.238
b.O0% 8 1167.90 1168.10 654.60 513,50 2274
c 1198.10 1198.70 621.20 517.50 2315
A 1109.50 110,00 618.20 49180 2.256
S50N 8 1164.30 1164.50 653.00 511,50 2276
< 115090 1152.10 64540 506.70 2271
A 1130.40 1131.60 625.50 506.10 2234
700k 1157.30 1158.00 639,40 516.60 2232
(4 1153.30 1154.00 64870 507.30 2273
4.-Datos Basicos de las Propiedades de los Componentes
Gravedad Especifica del Cemento Asfaltico 1.03
Gravedad Especifica del Agregado Fino 253
d del Agregado G 258
Gravedad Especifica del Filler 315
Observacion:
*Los dgulos o dal Boorston, an @0 157°Cy 42% de En ins fochas de 2023-08-01 & 2023-08-10.
“Eipe oo deders n scilts saho o1 caso do su Iofaidod
* Lo resuados basoa xiraldas y por 8l chante

©

965287894 / 964743431 @ idecontrapruebas@grmail com RUC 20610623612
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEB

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS

SERVICI0S DE

5.
A

* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
« TOPOGRAFIA Y GEODESIA

* FJECUCION OE DBRAS

+ CONSULTORIA DE PROYECTOS

« COMPRA, VENTA Y ALOUILIR DE MAGUINARIAS PARA CONSTRUOCION Y MINERIA

= VENTA DE MATERIALE'S PARA CONSTRUCCION QWL
* CAPACTADIONES

PROYECTO + TESIS: *DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS), HUANCAYO
2023"
Expediente N* 1 EXP-063-1DC-2023 Cantera | PILCOMAYO
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N°de muestra  : CONVENCIONAL
Peticionario : Bach. BALBIN GUERRERO EDER MILENKO Fecha de recepcién  : Agosto-2023
Ubicacién + HUANCAYO - JUNIN Fechade emisién  : Agosto-2023

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504

Pagina: s D
5.- Determinando la Establiidad Corregida.
LOOIG0 DE Espesor de) Raron de s ESTASIICAD, | ESTABRIDAD | ESTABIIDAD.
NIRASFALTO | ppquera | DOm0 | rimen, | YD | o W |comneaioaks| @
A 10205 | 66,500 543.92 093 10.08 9.38 956,17
450% B 10185 | 59.133 48178 109 8,68 9.46 965,12
c 10155 | 64133 519.44 1.00 9.43 9.43 961,33
A 101,65 68.07 552.38 0,89 1127 10.03 1023.23
S0 ) 10170 65.60 532.89 096 1324 2.7 129613
c 10165 64.27 521.54 096 1017 9.77 995.93
A 10160 | 60.667 491.84 1.09 6.80 7.41 755.75
5.50% B 10190 | 62933 513.24 100 1124 11.24 1145.99
c 10138 | 60900 49155 1.09 1372 1496 | 152525
A 101.70 62,10 504.46 1.04 13.11 13.63 | 1389.86
pas8e
G0 ) 101.65 §1.33 497.74 1.04 12.31 1280 | 130532
4 101,60 62,93 510.22 100 875 8.75 89211
A 10000 | 57.767 462.82 119 1169 1392 | 141894
6.50% 8 10150 | 61500 497,62 104 10,65 1107 | 112020
[3 10160 | 60,667 491,84 109 9.67 1054 1079.86
A 101.38 59.72 482,00 1.09 123 12.24 1248.18
200 8 0155 | 6155 498.51 104 174 1221 | 14501 |
C 101.48 60.55 489.69 109 9.51 1036 | 105675
6. PROCESAMIENTO
2% CEMENTO ASFALTICO 450% 5.00% 5.50% 6.00% 550% 7.00%
okd Ginvi i P bl i I Ml 49.66% 49.40% | 49.14% | 4888% | 4s62% | 483e%
B ———— 41.07% 4085% | 4064% | 4042% | 4021% | 39.99%
A Moty mesdly 4.78% 4.75% 4,73% 4.70% 4,68% 4.65%
| %de filler en la mezc
% de Grava en Peso total del A 54.7% 54.7% 54.7% 58.7% 58.7% 54.7%
% de Arena en Peso total el Agregs 45.3% 45.3% 45.3% 453% 45.3% 45.3%
Peso #ica bulk de la e G 2560 2.560 2.560 2.560 2560 2560
Gravedad Especifica Bulk de 16 mezcis C (ASTM 027260, 6., 2.202 2239 2259 2276 2268 2.246
Gravedad Especifica teorica maxima [ASTM D041, G, 2.353 2.365 2377 2378 2.365 2337
Gravedad Especifica Efectiva del Agrogado, G, 2505 2538 2573 2595 2,600 2.584
Porcentale de Asfalto Absorbido, P, -0.89% 0.35% 0.20% 0.54% 0.61% 0.36%
Porcentale de Asfalto Efective, P 4.51% 5.00% 5.50% 5.99% 6.49% 7.00%
%, Vacios e ol Agregado Nineral en la Miezcla Compactada *VMA® 17.85% 1692% | 1661% | 1645% | 17.18% | 18.41%
%, Vacios de Ae enia Mezcls Compactada "VT" 6.40% 533% 196% 4.30% a12% 3.88%
%, Viclos liens can Aufblto "VEA® 64.13% 68.50% | 7014% | 7384% | 7e02% | 7891%
Promedio de Establidad Corresida, ke 960,87 110510 | 114233 | 119576 | 120767 | 118332
Promedio de FLUJO, mm 1671 2193 2767 3.201 3617 4.309
ESTABILIDAD/LUIO, keem 5749.15 5038.43 | 412841 | 373559 | 333017 | 274594
Observacicn:

15,7°C y €2% de Humedi! relidiva En las fechas de 2023-06-

9 Pje. Grau N 211, Chilca - Huancayo 965287894 / 964743431
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1 Cxooame
INGENIERIA DE CONTRAPRUEKR A o e commoa o
CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS * CAPACTACIONES

PROYECTO : TESIS: "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE {MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS), HUANCAYO
2023°
Expediente N*  EXP-D63-10C-2023 Cantera  : PILCOMAYO
Codigo de formato : CT-02_REV.01/2023-06-14 N'de muestra  : CONVENCIONAL
Peticlonario : Bach, BALBIN GUERRERQ EDER MILENKO Fecha de recepcidn  : Agosto-2023
Ublcacién + HUANCAYO - JUNIN Focha de emislén  : Agosto-2023
IA DE MEZCLAS 0 EL APARATO L-MTCE 504
Pm 4d05
7.- GRAFICOS
ESTABILIDAD VS. % DE ASFALTO I PESO UNITARIO VS. % DE ASFALTO
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©
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.l s 3 DE SUELDS, ¥ ASFALTO

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = X5 o

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS SCAPIOTACONES

PROYECTO + TESIS: "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEOIANTE LA ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO {RECICLADAS), HUANCAYO
2023"
Expedlente N* : EXP-D63-IDC-2023 Cantera  : PILCOMAYO
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N*de muestra  : CONVENCIONAL
Peticlonario + Bach. BALBIN GUERRERO EDER MILENKO Fecha de recepcién  : Agosto-2023
Ubicacion  HUANCAYO - JUNIN Fecha de emislén  : Agosto-2023
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504
Pagina: 5005
o dasiiias COMPOSICION DE MEZCLA
NUMERQ DE GOLPES POR LADO: 75 o
ASFALTO, % © 6.20%
PESO glem’ 2273 e
ESTABILIDAD, kg - 1210
FLUIO, mn 50 -
% DE VACIOS "VIM" : 4.18% .
% VACIOS LLENOS DE CON ASFALTO : 75.30%
% VACIOS EN EL "VMA"; 16.90%
ESTABILIDAD/FLUKO, kp/cm 3457.14
RELACION POLVO - ASFALTO 0.76
= CEMENTO ASFALTICO = GRAVA ARENA  Filler - Cal
COMPOSICION DE MEZCLA
% Por Peso del Total de Mezcia %, por Peso del total del Agregado
CEMENTO ASFALTICO 6.20% -
GRAVA 48.78% 52.00%
| ARENA 40.33% 43.00%
'L Filler - Cal | 4.69% 5.00%
Observacion:
* Los dafos exkaiios se real: de 15.7°C y 42% de Humedad mialiva En las fechas de 2023-08-
01 51 2023-08-10.
. dobderd “@ orla M0 80,0 00

* Los resuifados fuevon oblenidos on base 3 s muestas extraldas y entegadas por of clents af Bboralont

Q Pje. Grau N° 211, Chilca - Huancayo 965287894 / 964743431 @ idecontrapruebas@grmail com RUC: 20610623612
Pora verificar (s avtenucided pueds
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L. INGENIERiA DE CONTRAPRUEBAS =

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS

ENSAYO MARSHALL: ADICION DE
BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS)
| EN 5%, 10% Y 15%.

FORMULA DE TRABAJO DE DISENO

ENSAYO MARSHALL - DATOS EXTRAIDOS
GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (RICE)
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK

ESTABILIDAD CORREGIDA

GRAFICOS

965287894 / 964743431 \
idecontrapruebas@gmail.com [

Pje. Grau No 211, Chilca - Huancayo #
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L o OF SUELDS, AFALTO

INGENERIA DE CONTRAPRUEBAS 3 55555 e

CONSULTORLA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS *CAPAOUGOES

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO
(RECICLADAS), HUANCAYO 2023"
Expediente N° : EXP-063-1DC-2023 N* de muestra : ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS) EN 5%,
Codigo de formato ; CT-02_REV.01/2023-06-14 10% Y 15%.
Peticionarlo : Bach. BALBIN GUERRERO EDER MILENKO Fecha de recepcién  : Agosto-2023
| Ubleaclén : HUANCAYO - JUNIN Fecha de emision  ; Agosto-2023
FORMULA DE TRABAJO DE DISENO MARSHALL EN CALIENTE CON ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO
(RECICLADAS)
MEZCLA ASFALTICA MAC-2
Pag.:1de2
1.- GRADACION DEL MATERIAL
% de Grava en Peso total de la 52.00%
% de Arena en Peso total de la 43.00%
% de filler en la mezcla 5.00%
2.- PROPORCIONES PARA LA ELABORACION DE BRIQUETAS
TIPO DE MARTILLO: SOSTENIDO MANUALMENTE DIAMETRO DE MOLDE, cm = 10
NUMERO DE GOLPES POR LADO; 75 ALTURA, cm: 635
ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS)
[ EN 5%, 10% Y 15% 0.00% I 5.00% I 10.00% [ 15.00% J
*C, Fabricacion 140 140 140 140
°C, Compactacion 125 125 125 125
Numero de Golpes por Cara 75 75 75 75
| Masa de Mezcla, g 1200 1200 1200 1200
% de Asfalto s/m 6.20% 6.20% 6.20% 6.20%
Masa Total de Ag, g 11256 11258 11256 11256
Grava 172 586.31 585.31 585.31 585.31
Arena 484.01 484.01 484,01 484.01
Fllier - Cal 56.28 56.28 56.28 56.28
Mase de Asfalto Total, g 744 744 744 744
ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO
(RECICLADAS) EN 5%, 10% Y 15%., g I 0 l 372 l 744 l 1116 |
3,- PROPORCIONES EN %, ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS) EN 5%, 10%Y 15%.
ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO {RECICLADAS)
EN 5%, 10%Y 15%. 0.00% 5.00% 10.00% 15.00%
Masa de Mezcla, g 1200 1203.72 1207.44 1211.16
Masa de Asfalto, g 6.20% 6.20% 6.20% 6.20%
Masa Total de Ag, g 1125.6 11256 1125.6 1125.6
Grava 48.78% 48.63% 48.48% 48.33%
Arena 40.33% 40.21% 40.09% 39.96%
Filler - Cal 4.69% 4.68% 4.66% 4.65%
besiz] o&mjm‘rm 0.00% 0.31% 0.62% 0.92%
% de Asfalto a Usar 6.20% 6.18% 6.16% 6.14%

4.- GRAFICOS DE PROPORCIONES, ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS) EN 5%, 10%Y 15%.

10.00%

Grava

= Arena

o8 filler - Cal
+ @ dFCION DE BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS) + ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO {
A Mmmaaunr * % de Asfalto a Usar

56828709 / 364743431 @) ideconiraprunbasgomaitcom RUC 20610623612
Pars verificar La sutenticided pusde
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SERVICIOS DE:

GO =5 e

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO
(RECICLADAS), HUANCAYO 2023"
Expediente N : EXP-063-1DC-2023 N°de muestra : ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS) EN 5%,
Codigo de formato : CT-02_REV.01/2023-06-14 10% Y 15%.
Peticionario + Bach. BALBIN GUERRERO EDER MILENKO Fecha de recepcién  : Agosto-2023
Ublcaclén : HUANCAYO - JUNIN Fecha de emision - Agosto-2023
FORMULA DE TRABAJO DE DISENO MARSHALL EN CALIENTE CON ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO
(RECICLADAS)
MEZCLA ASFALTICA MAC-2
Pag.:2de2
s
" Grava
“ Arena
Filler - Cal
ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO (RECCLADAS)
= % de Asfalto a Usar
Observaclones:
* Los dafos exlraidos se enlas dof la 10, 8n condick bisntaie de 157°C y 42% de Humedad relaliva En las fachas de 2023-08-01 al 202308-
10.
* El presente no deberd ducirse sin 16n escrita del 6lvo en caso do. U folakdad

'Lummem&u.mmmmm, \gadas por ef clente &l

96528789 / 964763631 @) idecontrapruebas@gmait.com RUC 20610623612
Fars verificar ta suterticsdad posde

)
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SERVICIOS DE:

E * LABORATORIOS DE MECANICA DF. SUELOS, CONCHETO Y ASFALTOD
«TOPOGRAFIA Y GEODESIA
/’ * EJECUCION DE OBRAS
i INGENIERIA DE conrgArnusgAs 2 E
- * COMPRA, VENTA Y ALOULER OF MAGLINASIAS PARA CONSTRUDDON Y MINERIA
- » VENTA 0F MATERIALE 'S PARA CONSTRUCCION OVIL
! CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS * CAPACITACIONES
PROYECTO + TESIS: "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS),
HUANCAYD 2023
Expediente N° : EXP-063-1DC-2023 N*de muestra  : ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS) EN 5%, 10% ¥
Codigode formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 15%.
Peticionarlo : Bach. BALBIN GUERRERO EDER MILENKO Fecha de recepcién  : Agosto-2023
Ublcacién : HUANCAYO - JUNIN Facha de emision  ; Agosto-2023
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504
Pagina: 1de 4
1.- ENSAYO DE MARSHALL, DATOS EXTRAIDOS PREVIO AL ENSAYO
ADIGON DE BOWSAS | conic o Diametro (mm} ALTURAS (mm) MASA DE MASA | SUPERACIAUME| ESTABILIDAD,
oibegrled T e | SR e T W3 | BRQUETA g | SUMERGIDO.g|  MTE.g B 4 vosos
121310 | 68232 | 1213.70 | 11.680 3.497
0.00% 1145.00 | 638.32 1145.60 11.470 3.510
117530 | 659.81 | 117590 | 11.489 3.489
121250 | 69580 | 121370 | 13.876 3428
5.00% 118240 | 677.48 | 1184.30 | 13,950 3.417
....... Bde=h] Wechostiaund Mo nth MR
1167.30 | 668.45 1169.70 13.960 3.435
101320 | 67535 | 111370 | 11.647 3.856
10.00% 115460 | 658.26 | 115670 | 11578 3857
1169.30 | 66556 | 117070 { 11.450 3.861
1180.80 ;| 67426 1191.20 12.250 4348
_____________ A Bed il Gl etsud
15.00% 123070 | 696.62 | 1231.80 | 12260 | 4.365
115420 | 651.25 | 115570 | 12200 | 4.357

2.- Ensayo, ASTM D 2041; Gravedad Especifica Teorica Maxima de la Mezcla, G,

PROCEDIMIENTO 0% 500% | 1000% | 15.00%
Hiida b FAiosi Gacs s il ahe. g 1197.64 | 119862 | 117874 | 1198.70
Masa do tapa y recipients con sgua 8 25°C, g 1134500 | 11348.00 | 11348.00 | 11348.00
s do ape, recpiens, musesiay agin 8 25°C, g 1203900 | 1205100 | 1203320 | 12040.00
Gravedad Espcifics Toorlca Maxima de la Mezcla, Gy | 2378 2418 2568 2356
Observacion:
* Los datos exiraidos se real fas instalaciones del latoralaro, en candlc ‘ do 157°C y 42% do Humedad rolafiva En las fechas de
2023.08.01 al 2023.08.10.

* £l presente documento ro deberd reproducitse sin sutorizaciin escrita del iaboralorio, salvo en caso da reproducirse en su fotalidad,
* Los resultados fusron oblenidos 6n base & las muesiras extraidas y entregadas por of ciisnts al faboratono

. T

965287894 / 964763431 @ idecontrapruebas@gnil.com RUC 20610623612
Para vertficar |s sutectscrdad puede
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SERVICIOS DE:
* LADORATORI0S DE MECANICA DE “AX1L0S, CONCRETO ¥ ASFALTD
* TOPOGRAFIA Y GEODESIA
* EJECUCION DE 0BRAS
.

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = S50 e grcomrnn

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS * CAPAOTACONES

PROYECTO < TESIS: "DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS),
HUANCAYO 2023"
Expediente N* : EXP-063-1DC-2023 N'de muestra : ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS) EN 5%, 10% Y
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 15%.
Peticionario : Bach. BALBIN GUERRERO EDER MILENKO Fecha de recepclén  : Agosto-2023
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Fecha de emision  : Agosto-2023

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504

AT

3.- Procesamiento, ASTM D 2726; Gravedad Especifica Bulk de la mezcla Compactada, G,

Masa del espécimen
%, ADICION DE CODIGO DE Masa del espécimen | saturado superficlalmente Masadela| Masadel volumende |Gravedad Especifica Bulk
BOLSAS DE BRIQUETA Sato en Sl Caeh e ol ke muestra en | agua para el volumen de de la mezcla
PLASTICO e e agua, g a a25'c ¢ Gmb
Vel 1213.10 1213.20 682.32 53138 2.283
000 pvc2 1145.00 1145.60 638.32 507.28 2.257
PVC-3 1175.30 1175.90 659.81 516.09 2277
PVC-4 1212.50 1213.70 63550 517.90 2341
S.00% PVC-S 1182.40 1184.30 677.48 506.82 2333
PVC-6 1167.30 1169.70 66845 501.25 2.329
C7 1013.20 111370 67535 438.35 2311
L PvC8 1154.60 1156.70 658.26 498.44 2316
PGS 1169.30 1170.70 665.56 505.14 2315
PVC-10 1190.80 1191.20 674.26 516.94 2304
25,00% PVC-11 1230.70 1231.80 696.62 535.18 2.300
PVC-12 1154.20 1155.70 651.25 504.45 2.288
4.-Datos Basicos de las Propiedades de los C
Gravedad Especifica del Cemento Asfaltico 103
Gravedad Especifica def Agregado Fino 2.53
d ifica del Agreg s 258
Gravedad Especifica del Filler 315
Observacion:
* Los dalos extraidos s onlasi de! on de 157°C y 42% de Humedad rolativa En las fechas de
B no debarh ducirse sin i ssonita del 10, salw en caso de reproducise en su lolafidad.

or
* Los resuifados fusron oblenidos en base a las muesiras extraidas y entregadas por of clients af isboralono.

@ Fie Grauhe 211, Chiea - Huancayo 965287894 / 964743431 B idecontrapruebas@gmailcom RUC 20610623612

Parn vertficar la ssenticided puede:
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i

MGENEEADECOMRIPUES

SERVICIOS DE

* LABORATORIOS DE MFCANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTD
«TOPOGRAFIA Y GEODESIA

* EJECUCION DE OBRAS

« CONSULTORIA DE PROYECTOS

« COMPRA, VENTA Y ALOUILER D MAGUINARIAS PARA CONSTRUCDION ¥ MINERIA
* VENTA OF MATERIALE'S PARA CONSTRUCCION QVIL

«CAPACTACIONES

PROYECTO + TESIS: "DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS),
HUANCAYO 2023*
Expediente N* : EXP-0631DC-2023 N°de muestra  : ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS) EN 5%, 10% Y
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 15%.
Peticlonario : Bach. BALBIN GUERRERO EDER MILENKO Fecha de recepclén  : Agosto-2023
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Fechade emisién  : Agosto-2023
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504
: dded
5.- Determinando la Establiidad Corregida, "S“
e T O e I I ) P R
PLASTICO mm Xn
PVC-1 10163 | 63.467 514.80 1.00 11.68 1168 1191.01
0.00% PVC-2 10153 59.633 482.75 1.09 11.47 1250 1274.86
PVC3 101.53 62333 504.61 1.04 11.49 11.95 1218.39
PVC-4 101.05 64.07 513.80 1.00 13.88 13.88 1414.94
S.00% PVC-S 101.25 63.87 514.23 1.00 13.95 13.95 1422.48
PVC-6 101.30 63.30 510.17 1.00 13.96 13.96 1423.50
PVC-7 10160 | 53.867 436.71 132 11,65 1537 1567.69
1000% PVC-8 101.55 60,667 491.36 1.09 1158 1262 1286.64
PVC-9 10160 | 63.067 511.30 1.00 1145 1145 1167.56
PVC-10 | 10175 62.43 507.66 100 1225 12.25 1249.13
1500 PVC-11 101.90 63.97 521.67 0.96 12.26 11.77 1200.15
PVC-12 101.85 60.20 430.47 1.03 12.29 13.40 1366.00
6.- PROCESAMIENTO
%, ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO 0.00% 5.00% 1000% 15.00%
% de Asfafto Comvencional 6.20% 6.20% 6.20% 6.20%
% de Grava en Peso total de la Mezcla 48,78% 48.78% 48.78% 48.78%
6.0 Adoia o P totat dota eicls 40.33% 4033% | 4033% | 4033%
—,:,ﬁ,,,, P 4.69% 4.69% 4.69% 4.69%
| % deGrava en Peso total del Agregado 54.7% 54.7% S54.7% 54.7%
% de Arena en Peso total del Agregado 45.3% 45.3% 45.3% 45.3%
Peso E bulk de la do G 2560 2560 2.560 2.560
Gravedad Especifica Bulk de la mezcla Compactada (ASTM D2726), G, 221 2.334 2314 2.297
Gravedad Especifica teorica maxima (ASTM D2041), G,.... 2378 2.418 2.388 2.366
Gravedad Especifica Efectiva del Agregado, G 2.603 2,655 2616 2587
Porcentaje de Asfalto P 0.66% 143% 0.86% 0.42%
Porcentale de Asfalto Efectivo, Py, 6.19% 6.19% 6.19% 6.20%
| %, Vacios en el Agregado Minerai en la Mezcla Compactada "VMA" 16.75% 13.39% | 10.65% | 23.74%
%, Vacios de Aire en la Mezcla Compactada “VTM" A4 3.48% 3.10% 2.90%
%, Vacios lenos con Asfalto "VFA" 7351% 74.02% | 8336% | 87.78%
Promedio de Establlidad Corregida, kg 122809 142031 | 138063 | 127176
Promedio de FLUJO, mm 3,499 3426 3858 4357
ESTABILIDAD/FLUJO, kg/em 351016 419567 | 347493 | 291911

I 9 Pje. Grau N’ 211, Chilca - Huancayo 945267896 / 964763431

@ idecontrapruebas@gmail com

RUC 20610623612
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p e
INGENIERIA DE CONT MPRUEPAS A e wasmn o
CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y N DE OBRAS * CAPACTACIONES

%, DE INCORPORACION

%, DE INCCRPORACION ..

PROYECTO : TESIS: "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS),
HUANCAYOD 2023"
Expedients N* : EXP-063-1DC-2023 N° de muestra  : ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS) EN 5%, 10% Y
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 15%.
Peticionario : Bach. BALBIN GUERRERO EDER MILENKO Focha de racepcién  : Agosto-2023
Ublcacién : HUANCAYO - JUNIN Fechade emision  : Agosto-2023
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504
3 dded
7.- GRAFICOS
| ESTABILIDAD VS. % DE INCORPORACION I PESO UNITARIO VS, % DE INCORPORACION
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§ - g 210.00% |
g _— 7351% ‘ | g oy u:sx
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L NGENIERiA DE CONTRAPRUERAS =

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS K
BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL
ENSAYO CANTABRO DE PERDIDA POR
DESGASTE - MTC E 515

—_— e

965287894 / 964743431 \
idecontrapruebas@gmail.com [
Pje. Grau No 211, Chilca - Huancayo &
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SERVICIOS DE:
* LABORATORYOS DF MECANICA LE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO
*TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE DBRAS

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = 555 o comrmren

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,ESECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS + CAPACTTACIONE S

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORID DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: “DISERIO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEDJANTE LA ADICION DE
BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS), HUANCAYO 2023"

Expediente N* : EXP-063-1DC-2023 Cantera :PILCOMAYO
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N°de muestra  : CONVENCIONAL
Peticionario : Bach. BALBIN GUERRERO EDER MILENKO

Uhicacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayado por :Y.Z.LZ

Fecha de recepcién  : Agosto-2023 Fecha de emision  : Agosto-2023

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTC E 515

A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES

VELOCIDAD DE TAMBOR :| 30a 33 rpm CONDICION TEMPERATURA 16.0°C
NUMERO DE VUELTAS :| 300 AMBIENTAL | HUMEDAD RELATIVA 29%
B.- ENSAYO
MASA MASA | VALOR DE LA PERDIDA POR
N° DE MUESTRA PROMEDIO*, %
eSO INICIAL g | FINAL, g DESGASTE, %
1 1196.56 | 1041.56 13.0%
2 119745 | 1031.62 13.8%
CONVENCIONAL 13.4%
3 1198.47 | 1037.63 13.4%
4 1197.82 | 1036.64 13.5%

* El promedio de un minimo de 4 especimenes segtn el metodo de ensayo.

OBSERVACIONES:
1.- los Especi yados se realizaron en el laboratorio @ condiciones controladas.
2.- El presente documento no deberd reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, salvo en caso de

repr irse en su

9 Pje. Grau N 211, Chilca - Huancayo @ 96528789 / 964743431 @ idecontrapruebas@omail.com RUC 20610623612
Fora venilicar La adsnciodad pusds
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SERVICI0S OE
* LABORATORIOS D MECANICA 0E SUELOS, CONDRETO ¥ ASFALTD
= TOPOGRAFIA Y GEODESIA
* EJECUCION DE 08RAS

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =  :55eiics, vomnccscmsnee

CONSULTORIA CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS “CPOTIOES

T T et T R e e R e T

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESS: "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE
BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS), HUANCAYO 2023"

Expediente N° : EXP-063-1DC-2023 N° de muestra : ADICION DE BOLSAS DE
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 PLASTICO (RECICLADAS) EN
Peticionario : Bach. BALBIN GUERRERO EDER MILENKO 5%.

Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayado por :Y.Z.LZ

Fecha de recepcidn : Agosto-2023 Fecha de emisién  : Agosto-2023

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTCE 515

A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES

VELOCIDAD DE TAMBOR :| 30a33 rpm CONDICION TEMPERATURA 16.5°C
NUMERO DE VUELTAS :| 300 AMBIENTAL HUMEDAD RELATIVA 34%
B.- ENSAYO
MASA MASA | VALOR DE LA PERDIDA POR
DE. ON N° DE MUESTRA PROMEDIO*, %
s INICIAL, g | FINAL, g DESGASTE, % e
1 1184.5 1039.86 12.2%
2 1187.3 1037.8 12.6%
CONVENCIONAL 12.4%
3 1192.25 1041.25 12.7%
4 1186.3 1040.2 12.3%
* El promedio de un minimo de 4 especimenes segtin el metodo de ensayo.
OBSERVACIONES:
1.- los Especii yados se reali; en el lab io a condiciones controladas.
2.- El presente documento no deberd reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, salvo en caso de
reproducirse en su totalidad.
Q Pje. Grau N 211, Chilca - Huancayo 945287894 / 964743431 @ idecontrapruebas@gmall.com RUC 20610623612
Fara vertficor L autentionad pusds
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SERVICIOS DE:
« LARORATORIOS DF MECANICA OE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTD

e

*TOPOGRAFIA Y GEODESIA
INGENIER/A DE CONTRAPRUEBAS = 555552 comrr e
CONSULTORIA, CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS *CAPCITACIONES

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELDS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO < TESIS: "DISERIO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DL
BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS), HUANCAYO 2023"

Expediente N° : EXP-063-IDC-2023 N°de muestra  : ADICION DE BOLSAS DE
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 PLASTICO (RECICLADAS) EN
Peticionario : Bach, BALBIN GUERRERO EDER MILENKO 10%.

Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :Y.Z.LZ

Fecha de recepcién : Agosto-2023 Fecha de emision  : Agosto-2023

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTC E 515

A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES

VELOCIDAD DE TAMBOR :| 30a 33 rpm CONDICION TEMPERATURA 16.4°C
NUMERO DE VUELTAS :| 300 AMBIENTAL HUMEDAD RELATIVA 35%
B.- ENSAYO
MASA MASA  |VALOR DE LA PERDIDA POR|
DESCRI! N° DE MUESTRA PROMEDIO*, %
e INICIAL, g | FINAL g DESGASTE, % W o d
: 8 1181.26 1009.7 14.5%
2 1188.6 1017.8 14.4%
CONVENCIONAL 14.3%
3 1186.5 1018.6 14.2%
4 1191.26 1021.2 14.3%
* El promedio de un minimo de 4 especi segln el metodo de y
OBSERVACIONES:
1.- los Especimenes yados se reali. en el lab io a condici [ lad
2.-Elp doc no deberd reproducirse sin izacién escrita del lab io, salvo en caso de
reproducirse en su totalidad.
9 Pje. Grau N 211, Chilca - Huancayo g 965287894 / 96476343 @ idecontrapruebas@gmall.com RUC 20610623612
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SERVICIOS DE

* LABCRATORIOS 0 MECANICA 0F SUELDS, CONORETO Y ASFALTD

* TOPOGRAFIA Y GEODESIA
’ ~EX |3
INGENIERiA DE CONTRAPRUEBAS = 55855 comrre
CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS *CAPACTACIONES N _

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE
BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS), HUANCAYO 2023"

Expediente N° : EXP-063-1DC-2023

Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14

Peticionario : Bach. BALBIN GUERRERO EDER MILENKO
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN

Fecha de recepcién : Agosto-2023

N* de muestra : ADICION DE BOLSAS DE
PLASTICO (RECICLADAS) EN

15%.
Ensayado por :Y.Z.LZ

Fecha de emisién  : Agosto-2023

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO

CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTCE 515

A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES

VELOCIDAD DE TAMBOR :] 30233 rpm CONDICION TEMPERATURA 16.4°C
NUMERO DE VUELTAS :| 300 AMBIENTAL | HUMEDAD RELATIVA 35%
B.- ENSAYO
MASA MASA |VALOR DE LA PERDIDA POR
N° DE MUESTRA PROMEDIO*, %
prao INICIAL g | FINAL, g DESGASTE, % —
1 1175.68 | 968.56 17.6%
2 1181.26 976.8 17.3%
CONVENCIONAL 17.5%
3 1176.8 968.3 17.7%
4 11925 987.62 17.2%

* El promedio de un minimo de 4 especimenes segun el metodo de ensayo.

OBSERVACIONES:

li; en el lab io a condiciones controladas.

1.- los Especi ¥ se

2.- El presente documento no deberd reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, salvo en caso de

irse en su

' 9 Ple. Grau N' 211, Chilca - Huancayo 96528769 / 964746343)
L

@ idecontrapruebas@gmail.com

RUC 20610623612
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CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, FJECUCION Y SUPERVISION DEOBRAS

e ADHESIVIDAD

e IMPUREZAS ORGANICAS
e SALES SOLUBLES

e AZUL DE METILENO

OTROS ENSAYOS

965287894 / 964743431 Ky
idecontrapruebas@gmail.com [
Pje. Grau No 211, Chilca - Huancayo @

XL aeERiA D conTmRuERAS =
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SERVICI0S D
* LABORATORIOS DF MECAMCA 0§ LS, CONCRETO Y ASFALTD
SA

« TOPOGRAFIA Y G
* EXECUCION 0F 06RAS

| R ECONAP RS E S

LABORATORIO DE ENSAYOSs DE MATERIALES
LABORATORIO DE BUELDB,DDNBRETD, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO + TESIS: "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE BOLSAsS
DE PLASTICO (RECICLADAS), HUANCAYO 2023"

Expediente N* : EXP-063-1DC-2023 Cantera PILCOMAYO
Codigo de formato 3 U-OZ_REV.OUZOZ}OSJ# N° de muestra AG. FINO
Peticionario : Bach. BALBIN GUERRERO EDER MILENKO

Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayado por :YZLZ
Fecha de recepcion  : Agosto-2023 Fecha de emision - Agosto-2023

ADHESIVIDAD DE LOS LIGANTES BITUMINOSOS A LOS ARIDOS FINOS
(PROCEDIMIENTO RIEDEL-WEBER) - MTC E 220

A.- INFORMACION PREVIA AL ENSAYO

MATERIAL:  PASANTE DE POR LA MALLA No. 30 ¥ RETENIDO No. 70
REACTIVO:  CARBONATO Sopbico
TIPO DE LIGANTE:  pEN 85/100

B.- LA DISOLUCION DE CONCENTRACION

Sdiskdad G de Na2 cO3/1 CONSENTRACION PARA ’“"'CEF’
disolucién 20 cm®, USADA ADHESIVIDAD
M/256 0.414 0.021 1
M/128 0.828 0.041 2
| M/64 1.656 0.083 3
M/32 3.312 0.166 4
M/16 6.625 0.331 5
M/8 13.250 0.663 6
M/4 26.5 1.325 7
M/2 53 2.650 8
M/1 106 5.300 9
L NO HAY DESPLAZAMIENTO M/1 10

C.- RESULTADO
TEMPERATURA DE ENSAYO: 16.7C

MUESTRA DESPRENDIMIENTO PARCIAL DESPRENDIMIENTO TOTAL

AG. FINO + CSS-1H

OBSERVACIONES:
1.- Muestras de agregados provistas e identificadas por el tesisto,
2.- los datos fueron Y en el lab, i0 a condici ambientales,
3.- El presente documento no deberd rep irse sin izacién escrita del laboratorio,
prod en su totalidad.

salvo en caso ¢

Bac ,. " I 2 ! '. . L y
9 Fje. Grau N 21, Chilca - uancayo 528789 / 96474343) & idecontraprusbas@gmailcom RUC 20610623612
M-.u—--t
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SERVIO0S DE:
* LABORATORIOS DE MECANICA DE SLELDS. CONCRETO ¥ ASFALTO
« TOPOGRAFIA Y GEDDESUA

e e e A ———

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES
LABORATORID DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: “DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE {MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE
BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS), HUANCAYO 2023"

Expediente N* : EXP-063-1DC-2023 Cantera : PILCOMAYO

Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N° de muestra : AG. FINO

Peticionario : Bach, BALBIN GUERRERO EDER MILENKO

Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayado por :Y.Z.LZ

Fecha de recepcién : Agosto-2023 Fecha de emision  : Agosto-2023

NTP 400.024; METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LAS IMPUREZAS
ORGANICAS EN EL AGREGADO FINO PARA CONCRETO

1.- REACTIVO Y INSUMOS PREVIO AL ENSAYO

Solucién de Hidréxido de Sodio (3%): 3¢

Agua Destilada : 97 mi
2.- ENSAYO
ESTANDAR m:znsn DE COLOR Y o ORGANICA o
5 1
8 2
11 3 (Estandar)
14 4
16 5
| Mayor, Menor o igual |
| RESULDADO DE LA PLACA ORGANICA NO. : | 3 | a | 3 |
OBSERVACIONES

* El presente documento no deberé reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, salvo en caso de reproducirse en su totalidad.
* Los resultados fueron obtenidos en base a las muestras extraidas y enltregadas por el cliente al laboratorio.

Pory vermicar La autentoidad pueds

l 9 Pje. Orau N 211, Chilce = Husncayo 96526789 / 964743431 @ idecontrapruebas@gmall.com RUC 20610623612
coTUnICane & Wecnrtr aorusbus Qg com
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SERVICIOS DE:
* LABORATORIOS 0F MECANICA DF: SUELOS, CONGRETO Y ASFALTO

P « TOPOGRAFIA Y GEODESIA
/ * EXCUDON D OIS
- « CONGULTORIA DE
- INGENIERIA DE CON IRAPRUBIAS =  eoveeioecmone S
<. « VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION WL
CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJE Y SUPERVISION DE OBRAS *CAPHOTACONES
LABORATORIO DE ENSAYODS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
PROYECTO : TESIS: "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE
BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS), HUANCAYO 2023"
Expediente N* : EXP-063-1DC-2023 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N*de muestra : AG. GRUESO Y FINO
Peticionario : Bach, BALBIN GUERRERO EDER MILENKO
Ublcacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayado por :Y.ZLZ
Fecha de recepcion  : Agosto-2023 Fecha de emision  : Agosto-2023

NTP 339.152; METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES
EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

1.- CANTIDADES NIMINAS EMPLEADAS

AGREGADO GRUESO, g : 502.2
AGREGADO GRUESO, g : 100.25
2.- ENSAYOS
AGREGADO GRUESO : ey %
3515 PPM
AGREGADO FINO : ol
563.4 PPM
OBSERVACIONES

* El presente documento no deberé reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, salvo en caso de reproducirse en su fotalidad.
* Los resultados fueron obtenidos en base a las muestras extraidas y entregadas por el cliente al laboratorio.

9 Fie. Grau " 21), Chiica = Fuancayo 965287696 / 964743631 @ Idecontrapruebas@gmall.com RUC 20610623612
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SERVICIOS DE:
* LABORATORSON DF MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTD
* TOPOGRAFIA Y GEODESIA

INGENIERIA DE CONT T e P ——

* CAPAOTAOONES

il CONSUTORACONTROLDECALEND EECUCONY
\

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE BUELDB,CDNGRETD, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE
BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS), HUANCAYO 2023"

Expediente N* : EXP-063-1DC-2023 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato  : CT. -02_REV.01/2023-06-14 N°®de muestra : FINO
Peticionario : Bach. BALBIN GUERRERO EDER MILENKO

Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayado por :Y.ZL2
Fecha de recepcién : Agosto-2023 Facha de emisién  : Agosto-2023

VALOR DE AZUL DE METILENO EN AGREGADOS FINOS Y EN LLENANTES MINERALES - AASHTO T 330

1.- Datos
Codigo de Muestra : FINO Desi ion de Granul tria: B
Ubicacidn / N* Extraccion  : HUANCAYO - JUNIN Fecha de Extraccion : Agosto-2023
2.- Ensayo
Donde:
VA= Valor de Azul de Metineno en mg de azul por grano de material seco
€ xV pasa el tamiz de 0.075 mm (No 200)
VA = —— €= Concentracion de solucion de Azul de Metileno, en mg de azul por mi
w de solucion,
V= mide solucion de Azul de Metileno requerida en la titulacion
W= gramos de material seco utilizado en la prueba

E= | cmg | wg | v,m ]

| Pruebal = 45 | L T

| VA= | 4500 |
Observacion:
1) La tra fue proporcionada por el cliente.
2) El pr do to no deberé rep, irse sin la autorizacion del lab i0.8alvé que la repr én sea en su
totalidad
3) Resolucién N*002-98-INDECOPI-CRT'ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de confe con de prody, 0 como certificados del sist de calidad de la entidad que lo
produce.

|

- \
Q Pie Grau N 21, Chilca ~ Huancayo 965287894 / 964743631 @ Idecontrapruebas@gmail com RUC 20610623612
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Anexo N°05: Confiabilidad y Validez del instrumento
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FICHA DE YALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS INFORMATIVOS

N DN D8 MIEZULA ASTALTICA £V CALRNTE (MAC)
s Ao "

. PO 5
Gomarto FSN0G 1 [PLASTICO (MO LASHS|. MUANCARD 2001

Il ASPICTOS DE VALIDADON

b CLaenac

L CORTVEAD

3. ACTUALIDAD
1 ORGAMZADON
S SUNCIVCIA

B INTENOCNALIDAT
P CONSATING A

ML COMERINVOA -
P WTODOCnLE

10 OFOSTUNDAD

N GIVNION DT LA APUCACION ;"/O

W PROMEING DE LA VALIDAL KON
P ovn

/‘ w‘, jn?:n‘ﬂu
Q023 vl

uuge p Focks L. Jove &) expurte L T
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

ATIVOS

DISERNO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) BACH, BALBIN GUERRERO, EDER MILENXO

wy

'ALIDACION:

MOMento cponune o mis
CACON 76 %
ALIDACION
Ingeniero
"3 civil 3
echa Profesion N de enperto
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

DS INFORMATIVOS

3o Porros
lar4e

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC)
MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE BOLSAS DE
PLASTICO (RECICLADAS), HUANCAYO 2023

BACH. BALBIN GUERRERO, EDI

ECTOS DE VALIDACION:

del di o.

El instrumento ha sido aplicado en
el momento IUnNo © Mmas

ION DE LA APLICACION:

AEDIO DE LA VALIDACION

o,
gosto Togeniero
X3 v
Lugar y Fecha Profesion Firma del experto N* de expen
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EICHA DE VAUDACION.

TUTULD: DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE
BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADAS), HUANCAYO 2023

AUTOR: BACH. BALBIN GUERRERO. EDER MILENKO

1

3

Nombre y Apetidos: M. Ronde _Poccos cbrse
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Anexo N°06: La data del procesamiento de datos
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PORCENTAJE DE VACIOS

v

5% de bolsas
de plastico

10% de bolsas
de plastico

15% de bolsas

% de asfalto residual Mezcla asfaltica de plastico

(recicladas)

(recicladas)

(recicladas)

MO M1 M2 M3
% de Vacios VTM 4.44% 3.48% 3.10% 2.90%
VTM (Porcentaje de
vacios con el aire) 3%-5% 3%-5% 3%-5% 3%-5%
MTC E 505

cumple cumple cumple No cumple

% de variacién 0.00 -21.62% -30.18% -34.68%

ESTABILIDAD
5% de bolsas de  10% de bolsas  15% de bolsas

% de asfalto residual Convencional plastico de pléastico de pléastico

(recicladas)

(recicladas)

(recicladas)

Estabilidad / flujo 0o a9 o S 1w 1w < o ©
o ™ (2] ™ [{e] < (o] [92] [aN] N~ O (92
(kg /cm) = ® & ¥ F F 8 8 8 &8 8 &
Estabilidad /flujo 3509.991 4145.687 3475.142 3191.545
promedio (kg /cm)
Relacion estabilidad/ 1700 (kg/cm)- 1700 (kg/cm)- 1700 (kg/cm)- 1700 (kg/cm)-
flujo (kg/cm) 4000 (kg/cm) 4000 (kg/cm) 4000 (kg/cm) 4000 (kg/cm)
Cumple NO Cumple Cumple Cumple
0.00% 18.11% -0.99% -9.07%

% de variacion




DESGASTE

v

5% de bolsas de 10% de bolsas de 15% de bolsas de

Muestra Convencional plastico (recicladas) plastico (recicladas) plastico (recicladas)
MO M1 M2 M3
Perdida por 8 8 § B R 83 R 8 B ¥ 8 &8 8 8 R &
desgaste (%) 9 8 8 9 9 9 8 3 3 3 I 55 505
Perdida promedio
por desgaste (%6) 13.425 12.45 14.35 17.45
Desgaste < 20% o 0 0 0
(EG 2013) <20% <20% <20% <20%
cumple cumple cumple cumple
% de variacién 0.00 -7.26% 6.89% 29.89%
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK
5% de bolsas de  10% de bolsas de  15% de bolsas de
% de asfalto residual Convencional plastico plastico plastico
(recicladas) (recicladas) (recicladas)
MO M1 M2 M3
Gravedad especifica & > ~ ¥ &8 & 9 8 8 I 8 3
[qV] [q\] N ™ ™ o o (a2 [e2] ™ ™ N
Bulk ~ N ~ N ~ N N N N N N N
Gravedad especifica 2.272 2.334 2314 2.297
Bulk promedio
0.00% 2.73% 1.83% 1.10%

% de variacién
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FLUJO

% de asfalto residual

Convencional

5% de bolsas de
plastico
(recicladas)

10% de bolsas
de pléastico
(recicladas)

15% de bolsas
de pléastico
(recicladas)

Flujo (mm)

Flujo promedio
(mm)

Flujo 0.01" (0.25
mm) de acuerdo con
la EG-2013

% de variacion

3.497
3.510
3.489

3.499

8"-14" (2mm -
3.5mm)

Cumple
0.00

[{e] M~ Ln
[9N] — ™
< < <
™ (s2] ™
3.426
8"-14" (2mm -
3.5mm)
Cumple
-2.08

3.856
3.857
3.861

3.858

8"-14" (2mm -
3.5mm)

NO Cumple
10.27%

4.348
3.365
4.357

4.023

8"-14" (2mm -
3.5mm)

NO Cumple
15.00%
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Anexo N°07: Fotografia de la aplicacion del instrumento

189



1. CARACTERIZACION DE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS
1.1. Peso Especifico y Gravedad Especifica del Agregado Fino

Fotografia N° 1: Determinar en su estado saturado superficialmente seco, el peso especifico aparente
y la absorcidn después de 24 horas de sumergido en agua del agregado fino, segin referencia de la
norma MTC E 205

FUENTE: Elaboracion Propia

1.2. Peso Especifico y Gravedad Especifica del Agregado Grueso

Fotografia N° 2:Determinar en su estado saturado superficialmente seco, el peso especifico aparente

y la absorcién (después de 24 horas) del agregado grueso, segun referencia de la norma MTC E 206

FUENTE: Elaboracién Propia
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2. LAVADO POR LA MALLA N°200

Fotografia N° 3: Método de ensayo normalizado para determinar materiales més finos que pasa por
el tamiz N°200, segun referencia de la NTP 400.018
FUENTE: Elaboracion Propia

3. EQUIVALENTE DE ARENA

Fotografia N° 4: El propésito de este método es indicar, bajo condiciones estandar, las proporciones
relativas de suelos arcillosos o finos plasticos y polvo en suelos granulares y agregados finos que
pasan el tamiz N°4 (4,75mm), segln referencia de la NTP 339.146

FUENTE: Elaboracién Propia
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4. ANALISIS GRANULOMETRICO
4.1. Agregado grueso

Fotografia N° 5: Determinar la gradacion de materiales propuestos para uso como agregados, segln

referencia de la norma MTC E 204.
FUENTE: Elaboracion Propia

4.2.Agregado fino

| s 2 |

SR

& fo 6 MELCLA ASFATICE B0
16315 parie, 1 S et |

o (6 Dusas 26 NARES

Bccisonss e 100

b (EouRTR’ Dot Dt B 5

P wralame b « Aevpds |

AT

Fotografia N° 6: Determinar la gradacién de materiales propuestos para uso como agregados finos,
segun referencia de la norma MTC E 204.

FUENTE: Elaboracién Propia
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5. LIMITES DE ATTERBERG
5.1. Limite liquido

Fotografia N° 7: Ensayo de limite liquido, segun referencia de la norma MTC E 110.
FUENTE: Elaboracion Propia.

5.2. Limite pléastico

Fotografia N° 8: Ensayo de limite plastico, segun referencia de la norma MTC E 110.
FUENTE: Elaboracion Propia
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6. ABRASION DE LOS ANGELES — AGREGADO GRUESO

Fotografia N° 9: Es una medida de la degradacion de agregados, las cuales incluyen desgaste, impacto
y trituracion, dependiendo de la gradacion de la muestra de ensayo, segtin la norma MTC E 207.
FUENTE: Elaboracion Propia

7. COMPACTACION METODO MARSHALL

7.1. MUESTRA CONVENCIONAL
7.1.1. MEZCLA DE MATERIALES

Fotografia N° 10: Establecer el procedimiento para la toma de muestras de mezclas de materiales
asfalticos con agregados minerales tal como son preparados para el uso en pavimentacion, segun
referencia de la norma MTC E 501.

FUENTE: Elaboracion Propia
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8. RESISTENCIA DE LA MEZCA BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO
MARSHALL

Fotografia N° 11: Colocar el molde ensamblado en el pedestal de compactacion con el sujetador y
aplicar el nimero requerido de golpes con el martillo especificado de compactacion, segun referencia
de la norma MTC E 504.

FUENTE: Elaboracion Propia

9. ESPESOR Y ALTURA DE ESPECIMENES COMPACTADOS DE MEZCLAS DE
PAVIMENTO ASFALTICO

Fotografia N° 12: Realizando las medidas correspondientes a cada espécimen, segun referencia de la
norma MTC E-507
FUENTE: Elaboracién Propia
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10. GRAVEDAD ESPECIFICA BULK DE LA MEZCLA COMPACTADA

Fotografia N° 13: Registro de dos masas del espécimen en aire y agua (respectivamente) a 25 + 1°C.
Luego, se seca hasta el estado saturado superficialmente seco SSS para calcular su gravedad
especifica bulk.

FUENTE: Elaboracion Propia

11. ROTURA DEL ENSAYO MARSHALL

Fotografia N° 14: Con todo el equipo en posicion se procede a aplicarle una carga a la briqueta hasta
que ocurra la falla o rotura, se lee y anota esta lectura, que es el Valor del Flujo.
FUENTE: Elaboracién Propia
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12. PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA
PAVIMENTOS (RICE)

Fotografia N° 15: Este método cubre la determinacion de la gravedad especifica tedrica maxima y
densidad de mezclas bituminosas no compactadas a 25 °C, segun referencia de la norma MTC E-508.
FUENTE: Elaboracion Propia

13. MODIFICACION MEDIANTE LA ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO
(RECICLADO) AL 5%, 10 %, Y 15%

13.1. MEZCLA DE MATERIALES CON INCORPORACION AL 5%

Fotografia N° 16: Procedimiento para tomar muestras de mezclas asfalticas con agregados para
pavimentacion, segin norma MTC E 501.
FUENTE: Elaboracion Propia
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13.2. MEZCLA DE MATERIALES CON INCORPORACION AL 10%

Fotografia N° 17: Procedimiento para tomar muestras de mezclas asfalticas con agregados para
pavimentacion, segun norma MTC E 501.
FUENTE: Elaboracion Propia

13.3. MEZCLA DE MATERIALES CON INCORPORACION AL 15%

Fotografia N° 18: Procedimiento para tomar muestras de mezclas asfalticas con agregados para

pavimentacion, segin norma MTC E 501.

FUENTE: Elaboracién Propia
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14. RESISTENCIA DE LA MEZCA BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO
MARSHALL MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO
(RECICLADO) AL 5%, 10 %, Y 15%

14.1. INCORPORACION AL 5%

Fotografia N° 19: Coloca el molde en el pedestal con el sujetador y aplica golpes con el martillo de
compactacién segin norma MTC E 504.
FUENTE: Elaboracion Propia

14.2. INCORPORACION AL 10%

Fotografia N° 20: Coloca el molde en el pedestal con el sujetador y aplica golpes con el martillo de
compactacién segiin norma MTC E 504.
FUENTE: Elaboracién Propia
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14.3. INCORPORACION AL 15%

Fotografia N° 21: Coloca el molde en el pedestal con el sujetador y aplica golpes con el martillo de
compactacién segin norma MTC E 504,
FUENTE: Elaboracion Propia

15. ESPESOR Y ALTURA DE ESPECIMENES COMPACTADOS DE MEZCLAS DE

PAVIMENTO ASFALTICO MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE BOLSAS
DE PLASTICO (RECICLADO) AL 5%, 10 %, Y 15%

15.1. INCORPORACION AL 5%

Fotografia N° 22: Realizando las medidas correspondientes a cada espécimen, segun referencia de la
norma MTC E-507
FUENTE: Elaboracién Propia
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15.2. INCORPORACION AL 10 %

Fotografia N° 23: Realizando las medidas correspondientes a cada espécimen, segun referencia de la
norma MTC E-507
FUENTE: Elaboracion Propia

15.3. INCORPORACION AL 15%

Fotografia N° 24: Realizando las medidas correspondientes a cada espécimen, segun referencia de la
norma MTC E-507
FUENTE: Elaboracion Propia
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16. GRAVEDAD ESPECIFICA BULK DE LA MEZCLA COMPACTADA
MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADO)
AL 5%, 10 %, Y 15%

16.1. INCORPORACION AL 5%

Fotografia N° 25: Se registran las masas del espécimen en aire y agua a 25 + 1°C. Después, se seca
hasta alcanzar el estado SSS para calcular su gravedad especifica bulk.
FUENTE: Elaboracion Propia

16.2. INCORPORACION AL 10%

Fotografia N° 26: Se registran las masas del espécimen en aire y agua a 25 + 1°C. Después, se seca
hasta alcanzar el estado SSS para calcular su gravedad especifica bulk.
FUENTE: Elaboracién Propia
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16.3. INCORPORACION AL 15%

‘:('. v i
Ny

TEsIs: DISERD DF MEZCLL ASimTica v
CALIENTE (M) MOsiFICaDs mEpesic
LA ADKIOK OF iAsas 3¢ PsTOS
(RECITLADRS), RukNCAYD 2023

TESISTA " Bads. Boltin Geeererd B ke
0 Byl

Fotografia N° 27: Se registran las masas del espécimen en aire y agua a 25 + 1°C. Después, se seca
hasta alcanzar el estado SSS para calcular su gravedad especifica bulk.
FUENTE: Elaboracion Propia

17. ROTURA DEL ENSAYO MARSHALL MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION
DE BOLSAS DE PLASTICO (RECICLADO) AL 5%, 10 %, Y 15%

17.1. INCORPORACION AL 5 %

Fotografia N° 28: Con todo el equipo en posicién se procede a aplicarle una carga a la briqueta hasta
que ocurra la falla o rotura, se lee y anota esta lectura, que es el Valor del Flujo.
FUENTE: Elaboracion Propia
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17.2. INCORPORACION AL 10 %

Fotografia N° 29: Con todo el equipo en posicién se procede a aplicarle una carga a la briqueta hasta
que ocurra la falla o rotura, se lee y anota esta lectura, que es el Valor del Flujo.
FUENTE: Elaboracion Propia

17.3. INCORPORACION AL 15 %

Fotografia N° 30: Con todo el equipo en posicion se procede a aplicarle una carga a la briqueta hasta
que ocurra la falla o rotura, se lee y anota esta lectura, que es el Valor del Flujo.
FUENTE: Elaboracién Propia
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18. PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA
PAVIMENTOS (RICE) MODIFICADO MEDIANTE LA ADICION DE BOLSAS DE
PLASTICO (RECICLADO) AL 5%, 10 %, Y 15%

18.1. INCORPORACION AL 5 %
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Fotografia N° 31: Este método cubre la determinacidn de la gravedad especifica tedrica maxima y
densidad de mezclas bituminosas no compactadas a 25 °C, segun referencia de la norma MTC E-508.
FUENTE: Elaboracion Propia

18.2. INCORPORACION AL 10 %

Fotografia N° 32: Este método cubre la determinacion de la gravedad especifica tedrica maxima y
densidad de mezclas bituminosas no compactadas a 25 °C, segun referencia de la norma MTC E-508.
FUENTE: Elaboracion Propia
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18.3.

INCORPORACION AL 15 %
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Fotografia N° 33: Este método cubre la determinacion de la gravedad especifica tedrica maxima y

densidad de mezclas bituminosas no compactadas a 25 °C, segln referencia de la norma MTC E-508.

FUENTE: Elaboracion Propia
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