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RESUMEN

El problema del presente trabajo de investigacion titulada: “Evaluaciéon En Fibras
De Polietileno Botellas De Pléastico Reciclado En La Estabilidad Y Fluencia En Mezcla
Asfaltica En Frio — 20227, que se expone en el presente trabajo consiste en evaluar fibras
de polietileno (PET) afadido en mezclas asfalticas en frio. El problema que aspiro
responder es ¢Como se evalla la adicion de la fibra de polietileno botellas de plastico
Reciclado en las propiedades en mezcla asfaltica en Frio? debido a que los pavimentos
no llegan cumplir sus periodos de vida util para lo cual fueron disefiados debido a los
esfuerzos a los que esta sometido. Teniendo como objetivo general: determinar la
evaluacion de la adicion de La Fibra de PET en las Propiedades en Mezcla Asfaltica en
Frio. El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicada, con un nivel de
investigacion explicativo, teniendo como disefio de investigacion el experimental debido
a que la variable independiente produce cambios en la variable dependiente. Se arrib6 a
la conclusiéon general: el % Optimo afiadido de fibras de polietileno (PET) para la
investigacion arroja valores y parametros que cumplen con el disefio de trafico pesado,
en cuanto al % oOptimo de estabilidad y fluencia en las mezclas asfalticas en frio se tiene

como resultado 0.50% de fibras de polietileno (PET).

Palabras clave: Fibras de Polietileno, mezcla asfaltica en frio, emulsién asféltica,

estabilidad y fluencia.
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ABSTRACT

The problem of the present research work entitled: "Evaluation of Polyethylene
Fibers in Recycled Plastic Bottles in the Stability and Fluency in Cold Asphalt Mix -
2022", which is exposed in the present work consists of evaluating added polyethylene
(PET) fibers in cold mix asphalt. The problem that | aspire to answer is: How is the
addition of polyethylene fiber from recycled plastic bottles evaluated in the properties of
cold asphalt mix? due to the fact that the pavements do not reach their useful life periods
for which they were designed due to the efforts to which they are subjected. Having as a
general objective: to determine the evaluation of the addition of PET Fiber in the
Properties in Cold Mix Asphalt. The present research work is of an applied type, with an
explanatory research level, having the experimental research design because the
independent variable produces changes in the dependent variable. The general conclusion
was reached: the optimal % added of polyethylene fibers (PET) for the investigation
yields values and parameters that comply with the heavy traffic design, in terms of the
optimal % stability and flow in cold asphalt mixes results in 0.50% polyethylene (PET)

fibers.

Keywords: Polyethylene fibers, cold mix asphalt, asphalt emulsion, stability and

flow.
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INTRODUCCION

Las tecnologias actuales aplicadas a las mezclas asfalticas en frio estan enfocados
en el desarrollo de la carpeta asfaltica, con la finalidad de obtener una mayor duracion, la
resistencia a las lluvias, asi como una éptima adherencia entre el asfalto y el material

pétreo, entre otros.

Actualmente la utilizacion de emulsion asfaltica ha aumentado, debido a su
facilidad y versatilidad en los trabajos como son conservacion y pavimentacion de
carreteras, en cuanto a sus propiedades son menos contaminantes, siendo esta la principal

razon de utilizarlas como un excelente reemplazo de los asfaltos en caliente.

Actualmente nuestro territorio no cuenta con planes de tratamiento de PET de
botellas de pléstico, aunque logran existir recicladores independientes, pero no logran
reciclar en su totalidad, ademas de ello existe poca conciencia sobre el reciclaje, por ello
es que se da la presente investigacién con la finalidad de dar una solucién razonable, y

contribuir con desarrollo vial de nuestras vias.

La siguiente investigacion: “EVALUACION EN FIBRAS DE POLIETILENO

BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIDAD Y FLUENCIA EN

MEZCLA ASFALTICA EN FRIO —2022” tiene como finalidad plantear el efecto que tendra

el afadido de la fibra PET, en nuestras redes principales para poder mejorar su durabilidad y

performance de las vias. El estudio comprende la evaluacion de una mezcla por el método

Marshall Modificado, ademas de ello veremos como es la evaluacion de las fibras de (PET) y

asi como mejora la calidad de nuestros asfaltos.

14



1.1.

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica
Los medios viales son primordiales en la sociedad y en la economia de un
pais, debido a que es un medio de comunicacion e intercambio de bienes y
servicios; ya sea entre dos 0 mas puntos. Entonces un mal estado de este, acarrea
fuertemente a una dificultad para la comunicacion y el desarrollo de la poblacién

y del pais.

Las infraestructuras viales estan propensas a un constante deterioro debido
principalmente al tréfico y por ende al factor climatico, por tanto, es necesario
programar constantemente actividades para su mantenimiento, con la finalidad
de corregir las fallas que se presentan en la carpeta, asi como eliminacion de

obstaculos que pueden evacuar el agua procedente de las lluvias.

Las fibras de PET son un residuo que se forma a partir de la pulverizacion
de botellas de plastico, la cual en nuestro territorio no es reciclado, sino en
pequefio porcentaje, siendo esto el principal problema que son destinados como
desechos y por ende contaminan cada vez nuestro ecosistema ya que su proceso

de descomposicion es muy lento.

El territorio peruano no cuenta con proyectos para el tratamiento de este
residuo, sin embargo, existen recicladoras independientes que reciclan en
pequefias proporciones, debido a esto se puede decir que no existe una

conciencia en el reciclaje, por lo cual la presente tesis intenta encontrar una

15



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

solucion, para asi poder aportar con el medio ambiente, asi como también con el

desarrollo vial.

La investigacion es experimental debido a que se dard a conocer la
evaluacion de la fibra de PET en la Estabilidad y Fluencia en Mezclas Asfalticas

en Frio.

Delimitacion del problema
Delimitacion del problema espacial
El presente trabajo de investigacion se desarrollo en el tramo de
Pamparcoccasa — Paltamachay, distrito de Acobamba, regién
Huancavelica pretendiendo contribuir en la calidad, asi como también en

la durabilidad en las carpetas asfalticas por lo que se realiza esta tesis.

Delimitacion del problema temporal
El presente trabajo de investigacion se realizd en el afio 2022,
comprendido entre los periodos de noviembre del 2021 y junio del presente

afo 2022.

Delimitacion del problema conceptual

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en el ambito del
procedimiento en mezclas asfalticas en frio perfeccionado con la adiccion
de aditivos no convencionales en este caso con las fibras de polietileno de

botellas de plastico reciclado (PET).
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1.3.  Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢Como se evalla la adicion de la fibra de polietileno botellas de plastico Reciclado
en las propiedades en mezcla asfaltica en Frio, Tramo Pamparcoccasa —

Paltamachay, distrito de Acobamba, region Huancavelica en el 2022?

1.3.2. Problemas especificos

a. ¢Cuanto Afecta la adicion de la fibra de polietileno botellas de plastico
Reciclado en la Estabilidad seca en mezcla asféltica en Frio, Tramo
Pamparcoccasa — Paltamachay, distrito de Acobamba, region
Huancavelica en el 20227

b. ¢Cuénto Contribuye la adicién de la fibra de polietileno botellas de
plastico Reciclado en la Fluencia seca en mezcla asféltica en Frio, Tramo
Pamparcoccasa - Paltamachay, distrito de Acobamba, region
Huancavelica en el 20227

c. ¢En cuénto afecta la adicion de la fibra de polietileno botellas de pléstico
Reciclado en la estabilidad y fluencia hiUmeda en mezcla asféaltica en Frio,
Tramo Pamparcoccasa — Paltamachay, distrito de Acobamba, region

Huancavelica en el 20227

1.4, Justificacion
1.4.1. Justificacion Social
Se brinda una contribucion al disefio de pavimentos en frio afiadiendo
fibras de polietileno (botellas de plastico reciclado). Entender el
comportamiento de las fibras de polietileno en las propiedades de la mezcla
asfaltica con la finalidad de proporcionar un resultado de mejor calidad, ya

que con un producto reciclado y no utilizado en el &mbito de la construccion.
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1.4.2. Justificacion Tedrica

1.4.3.

1.5.

1.5.1.

El conocimiento de actuales tendencias en el boom de la construccion
de pavimentos en frio perfeccionandolos en sus propiedades, que nos
proporciona las ventajas el uso de las fibras de polietileno, con la finalidad de
mejorar dichas propiedades en el ambito del pavimento en frio.

Ademas de ello es fundamental conocer parametros y métodos de
disefio de mezclas que existen actualmente. Por lo cual nos permite ser la base
para posteriores estudios que aportan a una mejora notable en cuanto al uso de
mezclas asfalticas. Ademas de ello tenemos problemas en las vias lo que se ve
afectado en el asfalto, debido a ello es que se realiza esta investigacion para
poder aportar a mantener una vida Uatil a los pavimentos tanto
estructuralmente, asi como estéticamente con la finalidad de brindar

comodidad al usuario.

Justificacién Metodoldgica

El presente trabajo de investigacion se va visualizar de manera practica,
concreta respondiendo a las interrogantes planteadas en la investigacion, con
lo cual cumple con los objeticos e hipétesis proyectados, se realizara un
planteamiento y una guia para conseguir los resultados esperados, para ello se
utilizara el disefio de mezcla por el método del Marshall Modificado, por ello

servira como antecedente que podra ser utilizado en otras invetigaciones.

Objetivos

Objetivo general
Determinar la evaluacion de la adicion de La Fibra de Polietileno

Botellas De Plastico Reciclado en las Propiedades en Mezcla Asfaltica en

18



Frio, Tramo Pamparcoccasa — Paltamachay, Distrito de Acobamba, Region

Huancavelica en el 2022.

1.5.2. Objetivos especificos

a. Determinar la evaluacion de la adicion de la fibra de Polietileno botellas
de plastico Reciclado en la Estabilidad Seca en la mezcla asféltica en frio,
tramo de Pamparcoccasa — Paltamachay, distrito de Acobamba, regidn
Huancavelica en el 20227

b. Calcular la adicion optima de la fibra de Polietileno botellas de plastico
Reciclado en la Fluencia seca en la mezcla asféltica en frio, tramo de
Pamparcoccasa — Paltamachay, distrito de Acobamba, region
Huancavelica en el 20227

c. Evaluar la adicion optima de la fibra de Polietileno de botellas de plastico
Reciclado en la Estabilidad y Fluencia himeda en la mezcla asféltica en
frio, tramo de Pamparcoccasa — Paltamachay, distrito de Acobamba,

region Huancavelica en el 2022?
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes (nacionales e internacionales)

A Nivel Nacional:

Segun “Ballena Tapia”, Lambayeque (2016), en su tesis “Utilizacion de
Fibras de Polietileno de botellas de pastico para su aplicacion en el Disefio de
Mezclas Asfalticas Ecologicas en Frio”, establece como objetivo: Estudiar los
efectos que causa las fibras de polietileno afiadido a las mezclas asfaltica en frio
en sus propiedades fisico-mecanicas del pavimento con la finalidad de que
cumplan con los parametros de estabilidad y flujo en los pavimentos flexibles. La
investigacion fue del tipo Cuantitativa Cuasi —experimental, cuya muestra fue de
126 briquetas, concluyendo con el afiadido de la fibra de polietileno a las mezclas
asfalticas en frio reducen sus propiedades y esto hace que se vuelvan inestables
con lo que llego a conclusion, no se recomienda la utilizacion de polietileno a

ningun tipo de transito ya sea liviano, medio y pesado.

Segun la investigacion de “Salcedo De La Vega”, Lima (2014), en su tema
de tesis “Experiencias en la Modificacion del Cemento Asfaltico con Polimeros
SBS en Obra” establece como objetivo: La Modificacion del asfalto
convencional mediante la adicion de polimeros SBS para mejorar sus
caracteristicas mecanicas de resistencia a las deformaciones presentadas por

factores climatoldgicos y de transito. Concluyendo que el cemento asfaltico con
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polimero SBS fabricado en obra permite mejorar las caracteristicas de resistencia

a las deformaciones por factores climaticos y de transito.

Segln Paredes Matta, Lima (2009), en su tesis “Comportamiento
Mecénico en Mezclas Tipo Sma (Stone Mastic Asfalt)”, establece como objetivo:
Realizar ensayos en laboratorio con la finalidad de caracterizar adecuadamente el
comportamiento mecénico en mezcla asfaltica SMA en las condiciones propias de
nuestro pais, ubicada sobre los 3,000 m.s.n.m se encuentran disefiadas con
mezclas que han demostrado inadecuado comportamiento y llega a una
conclusién Que en mezclas asfalticas para su disefio debemos tener en cuenta las
especificaciones de disefio asi como los tipos de materiales que se usan para

obtener un buen desempefio.

Segun Rolando Franco, Piura (2002), en su tesis “Estudio Comparativo
Entre Mezclas Asfélticas En Diluido RC-250 Y Emulsién” establece como
objetivo: Realizar el estudio comparativo con mezclas asfalticas con diluido y
mezclas asfalticas con emulsién y llega a la presente conclusion que las
emulsiones asfalticas pueden ser utilizadas para fabricar mezclas asfélticas que

soporten un trafico pesado.

Segun Pereda D. & Cubas, Trujillo (2015), en su tesis “Investigacion De
Los Asfaltos Modificados Con El Uso De Caucho Reciclado De Llantas Y Su
Comparacion Técnico - Econdmico Con Los Asfaltos Convencionales” establece
como objetivo: Realizar ensayos de laboratorio con asfalto modificado utilizando
caucho reciclado para mejorar el comportamiento fisico - mecanico y obtener
ventajas econdmicas frente a los asfaltos convencionales llegando a la conclusion
que afiadiendo polvo de llantas mejora el comportamiento fisico-mecanico del

asfalto convencional RC-70.
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A nivel internacional

Segun Boada Parra, Ecuador (2011) “Disefio Y Evaluacion De Micro
Pavimentos Con Emulsion Asféltica Modificada Con Polimeros, Para Agregados
De Canteras De Guayllabamba, Pintag, Pifo, San Antonio Y Nayon En El Distrito
Metropolitano De Quito”, Fijo como objetivo: Realizar el Disefio y evaluar el
comportamiento de los Micropavimentos con emulsion asfaltica modificada con
polimeros para agregados en las canteras de Quito llegando a una conclusion:
Que la emulsion tiene un asfalto residual de 61.99% y que cumple con el limite

establecido por la ISSA A- 143.

Segln Marin Hernandez México (2004), en su tesis, “Asfalto Modificados
v Pruebas de Laboratorio para Caracterizarlos”, Tiene por objetivo:
Incrementar a las resistencias en carpetas asfalticas a los factores que aceleren su
deterioro debido a los cambios climaticos y temperatura llegando a la conclusion:
que el método por desgasto en mezclas asfalticas porosas es un método muy
sencillo y se puede concluir que la correlacion de los resultados con el

comportamiento de estas mezclas en servicio es muy buena.

Segun Reyes Ortiz, Oscar Javier, Troncoso Rivera, Colombia (2006), en
su tesis “Comportamiento Mecanico Y Dinamico De Una Mezcla Asfaltica Con
Adicion De Cenizas Volantes” fijo como objetivo: Realizar La Incidencia De
Reemplazar el Llenante Mineral a través de Cenizas VVolantes En La Deformacion
Permanente en las Propiedades Mecanicas de Mezcla Asfaltica Con
Granulometria 0/10 Y Asfalto CA60/70 llegando a la siguiente conclusion: Que
las cenizas volantes incrementan la resistencia de las mezclas asfélticas sin

convertirla en una mezcla rigida.
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Segun Delarza Diaz Chile (2008), en su tesis “Reciclaje De Neumaticos Y
Su Aplicacion En La Construccion ” fijo como objetivo: Determinar el dafio que
recibe el plantea ante la acumulacién irracional de residuos peligrosos, con la
finalidad que a traves del reciclaje se permita la aplicacion de estos productos, en
el area de la construccion y llega a una conclusién: La aplicacion del polvo de
caucho como ingrediente en la mezcla de asfaltos para carreteras son mas durables
y mas seguras y ademas de ello el reciclaje de neumaticos se presenta como una

solucion saludable para el medio ambiente.

Segun Guillermo Pernas, México (2002), en su tesis “Rehabilitacion del
camino Cd. Lerdo, Ver. Al Ingenio San Pedro, empleando mezcla asféltica en
frio” fijo como objetivo: Analizar la mezcla de los materiales pétreos (arena-
grava), formular el tipo de emulsion dptima para esta mezcla y realizar el disefio
de la mezcla asféltica y llega a una conclusién: Las muestras de material
analizadas para base hidraulica, retnen las caracteristicas apropiadas para su
empleo, por ende, los informes de espesores y % de cemento asfaltico, obtenidos
de los sondeos en la carpeta asféltica del tramo Cd. Lerdo —Ingenio San Pedro son

resultados aceptables de acuerdo a la investigacion realizada.

2.2. Bases Tedricas o Cientificas

2.2.1. Agregados en mezcla asfaltica
Son materiales de mineral duro e inerte usados, en particulas graduadas,
llegando a formar parte de un pavimento de mezcla asfaltica. Estos son
utilizados en la base granular y tenemos a las Gravas y arenas (CEPEDA,

2005).
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GRAVAS: Son acumulaciones sueltas de fragmentos de roca que varian

en su tamafio entre 2 mm y 7.62 cm de diametro. (CEPEDA, 2005).

ARENAS: Son agregados finos que proceden de la desintegracion de
roca, estas varian entre 0.05 mmy 2 mm de diametro. El agregado constituye

entre el 90 y 95% en peso. (CEPEDA, 2005).

2.2.2. Mezclas asfalticas en frio
Es una mezcla de agregado mineral con o sin relleno mineral, con
asfalto emulsionado o rebajado, todo el proceso se lleva a cabo a

temperatura ambiente. (VIAL, 2009).

2.2.2.1.Clasificaciones de las mezclas asfalticas.

a) Por la Temperatura

» Mezclas asfélticas en Caliente: Son fabricados con asfaltos a
temperaturas elevadas, sobre los 150 grados centigrados, los agregados
también son calentados para que el asfalto no se enfrie al entrar en contacto

con ellos. (Merino, 2006).

» Mezclas asfélticas en Frio: El ligante es una emulsién asfaltica y la

colocacion en obra se realiza a temperatura ambiente.

2.2.3. Usos de las emulsiones segun tiempo de ruptura
2.2.3.1.Emulsiones De Rotura Rapida
Se han disefiado para reaccionar rapidamente con el agregado y

revertir de la condicion de emulsién a la de asfalto.
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2.2.3.2.Emulsiones de rotura media
Son disefiados para ser mezcladas con agregados graduados.
Debido a que estos grados de emulsiones se formulan para no romper
inmediatamente después del contacto con los agregados. (Saucedo 01,

2002).

2.2.3.3.Emulsiones De Rotura Lenta
Estos se disefian para lograr mezclas estables. Se emplean en
granulometrias cerradas con alto porcentaje de finos. (Saucedo 01,

2002).

2.2.4. Componentes de la emulsion asféltica
2.2.4.1. Asfalto
Es el elemento basico de la emulsion asfaltica y constituye entre

un 50% y un 75% de la mezcla. (Saucedo 01, 2002).

2.2.4.2. Agua
El agua es de mucha importancia y puede contener minerales u
otros elementos que afectan la produccién de emulsiones asfalticas

estables. (Saucedo 01, 2002).

2.2.4.3. Agentes emulsivos
Las propiedades de emulsiones de las mezclas asfélticas que
dependen de gran medida en los agentes utilizados como emulsivos.
El agente emulsivo mantiene las gotitas de asfalto en suspension

estable y controla el tiempo de rotura.

2.2.5. Almacenamiento de las emulsiones asfalticas

Tabla 1: Temperaturas de almacenamiento para emulsiones asfalticas
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TEMPERATURA
GRADO DE LA EMULSION ASFALTICA Minimo | Maximo
RS-1 20°C 60°C
RS-2, CR-1. CRS-2,. HFRS-2 50°C §5°C
58-1, 585-1h, CS5-1, CSS-1h, MS-1 . HEMS-1 10°C 60°C
CMS-2 , CMS -2h . MS -2h . HFMS -2 HFMS -2h | 50°C 85°C
. HFMS-2s

FUENTE: (ASFALTO).

2.2.6. Emulsiones asfalticas elaboradas en Peru

TIPO DE EMULSION | TDM ASFALTOS | BITUPER | CARLOS AMOROS

ASFALTICA CATIONICA | SAC SAC HECK S.A
Emulsiones asfilticas de | SI SI SI

rotura rapida

Emulsiones asfalticas de | SI 51 SI

rotura media

Emulsiones asfalticas de| SI SI SI

rotura lenta

Emulsiones asfalticas de | SI 51 SI

rotura controlada

Emulsiones asfalticas | SI SI SI
modificadas

Tabla 2: Emulsiones asfalticas

FUENTE: Elaboracion propia

2.2.7. Propiedades consideradas en las mezclas asfalticas

a) Estabilidad

Es la capacidad para resistir desplazamiento y deformacion bajo las

cargas del transito. (Montalvo, 2008,pag 36).
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CAUSAS

EFECTOS

Exceso de asfalto en la mezcla

Ondulaciones, ahullamientos v afloramiento

o exudacion

Exceso de arena de tamafio

medio en la mezcla

Baja resistencia durante la compactacion v
posteriormente, durante un cierto tiempo;

dificultad para la compactacion.

Agregado redondeado sin. o

con pocas, superficies trituradas

Ahuellamiento v canalizacion.

Figura 1: Inestabilidad

Fuente: (Pavimentos PCP)

b) Durabilidad

Es la habilidad para resistir factores tales como la desintegracion del

agregado, cambios en las propiedades del asfalto.

Figura 2: Durabilidad.

CAUSAS

EFECTOS

Bajo contenido de asfaltos

Endurecimiento rapido del

desintegracion por perdida de agregado.

asfalto v

Alto contenido de vacios debido
al disefio o a la

compactacion

falta de

Endurecimiento

seguido por agnietamiento o desintegracion

temprano del asfalto

Agregado susceptibles al agua
(Hidrofilitos)

Peliculas de asfalto se desprenden del
agregado

desgastado, o desintegrado.

dejando un pavimento

Fuente: (Pavimentos PCP)
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c¢) Trabajabilidad

Estd descrita por la facilidad con que una mezcla de pavimentacion

puede ser colocada y compactada. (Montalvo, 2008,pag 36).

CAUSAS EFECTOS

Tamafio maximo de particula grande | Superficie aspera, dificil de colocar.

Demasiado agregado grueso Puede ser dificil de compactar.

Temperatura muy baja de mezcla Agregado sin revestir, mezcla poco durable

superficie aspera, dificil de compactar.

Demasiado arena de tamafio medio | La mezcla se desplaza bajo la compactadora v

permanece tierna o blanda.

Bajo contenido de relleno mineral Mezcla tierna, altamente permeable.
Alto contenido de relleno mineral Mezcla muy viscosa, dificil de manejar, poco
durable.

Figura 3: Trabajabilidad.

Fuente: (Pavimentos PCP)
2.2.8. Requisitos para el asfaltado con mezcla en frio
2.2.8.1.Agregados pétreos y polvo mineral
La mezcla de agregados grueso y fino y filler mineral, se debera ajustar a

alguna de las gradaciones indicadas en la Tabla 424-02.
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TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
Normal Alterno MDF-1 MDF-2 MDF-3
7.5mm 11/2" 100
25,0 mm 1" 80-95 100 -
19,0 mm 3/4" 80-95 100
12,5 mm 1/2" 62-77
9,5 mm 3/8" 60-75
4,75 mm N.24 45-60 47-62 50-65
2,36 mm N.2E8 35-50 35-50 35-50
300 pm N.2 50 13-23 13-23 13-23
75 um N.2 200 3-8 3-8 3-8

Tabla 3: Tamizado en mezclas densas en frio.

FUENTE: (Construccion 1, 2013)

Espesor
Tipo de capa compacto Tipo de Mezcla
(mm)

50-75 MDEF-2

Rodadura
40-50 MDE-3
Intermedia 250 MDEF-2
Base z75 MDF-1
50-75 MDEF-2

Bacheo
=75 MDF-1

Tabla 4: Espesor compacto de la capa.

FUENTE: (Construccion 1, 2013)

» Célculo de la densidad

2.2.9.1.Procedimiento de ensayo

» Estabilidad y fluencia

> Analisis de huecos

Las probetas se someten a los siguientes ensayos:

2.2.9. Método de disefio de mezcla asfaltica, método Marshall
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2.2.9.2.Calculo de la estabilidad y fluencia
La estabilidad y la fluencia se miden directamente desde el ensaye del
equipo Marshall, colocando la probeta entre la mordaza inferior y superior del

aparato para ser cargada diametralmente figura siguiente: (CEPEDA, 2005)

Mordaza Superior

Mordaza Infenor

Figura 4: Ensayo de Estabilidad Marshall

Fuente: (CEPEDA, 2005)

2.2.9.2.1. Ensayo de Estabilidad y Flujo:

Se ensaya un minimo de 03 especimenes que tendran el mismo tipo
de agregado, calidad y gradacion, el mismo tipo y cantidad de filler, y la
misma fuente de ligante, grado y cantidad, para nuestro caso fueron 6

muestras.
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Tabla 5: Factores de Correccion.

Wolumen del Espesor del Espécimen Bazén dela
Espécimen, cm mm Pulg Comelacion
200-213 2540 1.00 (1) 3.36

214-225 27.00 1.06 (1 1/18) 5

126-23 2860 1.12(1 1/8) 435
233-250 3020 1.19(13/18) 417
251-264 3180 1.25(11/4) 385
265-276 3330 1311 218) 357
277-289 3490 1.38(13/8) 333
290 -301 3650 144 (1716} 303
302 - 316 38.10 150112 2.78
317-328 38.70 1.56 (1 9/16) 25
329340 1.30 1.62 (1 5/8) vy
341-353 4290 162 (111/18) 208
354 - 367 44.40 1.75(13/4) 1.62
363-379 45.00 1.81(1131a) 1.79
380 - 392 4760 1.88 (1 7/8) 1.67
303 - 405 4820 1.94 (1 15/16) 13

406 - 420 5080 20008 147
421-431 5240 2.06 (2 1/16) 1.3%
432 443 54.00 212218 132
444 - 455 5560 2.18(23/16) 123
457-470 5720 215214 1.19
471 - 482 3870 231(25/16) 1.14
483 - 495 6030 2380238 1.0%
496 -508 61.90 244(27/16) 1.04
509 522 6350 230217 1

523-535 6510 256(29/16) 0.96
536 - 546 6870 2620258 003
547- 559 6830 2602 1118 0.3%
560 - 573 6980 2752534 0.36
574 - 585 7140 2.81(2153186) 0.83
586 - 598 773.00 28202708) 081
509 - 610 1460 2.94(215186) 0.78
611 - 626 76.20 30003 0.76

Fuente: (MTC, 2016)

2.2.10. Requisitos de la mezcla de diseiio.
Es importante elegir una mezcla asfaltica econémica que cumpla con

todas las especificaciones solicitadas. (CEPEDA, 2005)
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COMPACTACION O NUMERO DE GOLPES POR CARA 75

Estabilidad (N)

Carpeta de rodado (Cemento Asfiltico) Min. 9000 — Mézx. 14000
Capa Intermedia Min. 8000 — Méx. 12000
Capa Base Min. 6000 — Méx. 9000

Huecos en la Mezcla (%)

Carpeta de Rodado (Cemento Asfaltico) 3-8
Capa Intermedia 3-8
Capa Base 3-8
Fluencia (0.25 mm)

Todas las Capas (Rodado, Intermedio, Base) §—16(3-5 mm)

Figura 5: Criterios de Transito Pesado.

Fuente: (CEPEDA, 2005)

TAMARO NOMINAL (mm)| MINIMO DE VACIOS (VAM] (%)
25 13
19 14
125 15
10 16
5 18
25 21
125 235

Figura 6: % Minimo de Vacios (VAM).
Fuente: (CEPEDA, 2005)
2.2.11. Ensayos a los agregados segn normas ASSHTO
2.2.11.1. Granulometria
Se realiza con la finalidad de obtener los pesos retenidos y
porcentajes acumulados de los aridos, los cuales pasan por diversas

mallas y tomando como referencia el porcentaje de humedad.

Phtimedo — Pseco

% Humedad = Peeco + 100
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2.2.11.2. Abrasion o desgaste (AASHTO T96)
Los aridos se someten al desgaste y deterioro a lo largo de su

vida util.

TAMANO DE LA MUESTRA
Metodo A 12 Esferas
Pasa Retiene Peso De La Muestra
112" 1" 1,250 ¢
1" 34" 1,250 ¢
3/4" 12" 1,250 ¢
12" 3/8" 1,250 ¢
Metodo B 11 Esferas
Pasa Retiene Peso De La Muestra
34" 12" 2.500g
12" 3/8" 2,500 g
Metodo C 8 Esferas
Pasa Retiene Peso De La Muestra
3/8" 1/4" 2,500 g
1/4" N4 2.500¢g
Metode D 6 Esperas
Pasa Retiene Peso De La Muestra
N° 4 N°§ 5,000g

2.2.11.3. Ensayos de acuerdo a norma peruana para agregados finos y

gruesos
Tabla 423-02
Requerimientos para los agregados finos
Requerimiento
Ensayos Norma Altitud (m.s.n.m.)
£3.000 >3.000
Equivalente de Arena MTCE 114 60 70
Angularidad del agregado fino MTCE 222 30 40
Azul de metileno AASTHO TP 57 8 max. 8 max.
indice de Plasticidad (malla N.° 40) MTCE 111 NP NP
Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) MTC E 209 - 18% max.
{ndice de Durabilidad MTCE 214 35 min. 35 min.
indice de Plasticidad (malla N.° 200) MTCE 111 4 max. NP
Sales Solubles Totales MTCE 219 0,5% max. 0,5% max.
Absorcién* * MTCE 205 0,5% max. 0,5% max.
**Excepcionalmente se aceptardn porcentajes mayores sélo si se aseguran las
propiedades de durabilidad de la mezcla asfaltica.
e« La adherencia del agregado fino para zonas mayores a 3000 msnm serd
evaluada mediante la performance de la mezcla, Subseccion 430.02.
FUENTE: Norma técnica peruana
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Tabla 423-01

Requerimientos para los agregados gruesos

Reguerimiento
Ensayos Norma Altitud (msnm)
<3.000 >3.000
Durabilidad (al Sulfato de MTCE 209 18% mé. 15% méx.
Magnesio)
Abrasién Los Angeles MTCE 207 40% max. 35% max.
Adherencia MTCES17 +95 +95
indice de Durabilidad MTCE 214 35% min. 35% min.
Particulas chatasy ASTM 4791 10% max. 10% max.
alargadas
Caras fracturadas MTCE 210 85/50 90/70
Sales Solubles Totales MTCE 219 0,5% max. 0,5% max.
Absorcion * MTCE 206 1,0% max. 1,0% max.

* Excepcionalmente se aceptardn porcentajes mayores sdlo si se aseguran las
propiedades de durabilidad de la mezcla asfaltica.
- La adherencia del agregado gruesec para zonas mayores a 3000 msnm serd

evaluada mediante la performance de la mezcla segin lo sefalado en la
Subseccion 430.02.

¢ La notacion "85/50" indica que el 85% del agregado grueso tiene una cara
fracturada y que el 50% tiene dos caras fracturadas.

FUENTE: Norma técnica peruana

2.2.12. Polimeros

Los polimeros son sustancias de alto peso molecular formada por la uniéon de

cientos de miles de moléculas pequefias llamadas mondmeros (compuestos

quimicos con moléculas simples). (Ortiz, 2009).

2.2.12.1. Plastomeros y elastomeros:

PROPIEDAD POLIETILENC DE POLIETILENO DE
ALTA DENSIDAD BATA DENSIDAD

Peso molecular (g/gmol) 200,0000-400,000 100,000-300,000

Densidad (gr/im3) 0.04-0297 091-004

Resistencia a Ia traccion 21 38

(Mpa)

Modulo de  Young 1000 230

(Mpa)

Elongacién (%) 130 800

Temperatura de -80 -125

Tranzicion vitreo (“C)

Temperatura de Fusion 130 - 140 105 -115

()

Fuente: Gonzalez (2013)
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2.2.13. Polietileno
Es el plastico mas simple, su fabricacion es econdmica y este se genera
aproximadamente entre 65 millones de toneladas de este plastico anuales

en todo el mundo.

2.3. Marco conceptual (de las variables y dimensiones)
2.3.1. Variable independiente

e Fibrade Polietileno botella de plastico Reciclado

2.3.2. Variable dependiente

e Estabilidad y Fluencia en Mezclas Asfalticas en Frio

Tabla 6: Matriz de consolidacion de las Dimensiones

VARIABLES MARCO CONCEPTUAL DIMENSIONES

X1: Fibra de - Es el mads simple de los polimeros, | 1. Fibra de

Polietileno botella de | compuesto por una umidad lineal v repetitiva | Polietileno.

plastico Reciclado. de atomos de carbono e hidrogeno. 2. Agregados.
¥1: Estabilidad v - Estabilidad es un a propiedad estructural, Es | 1.  Estabilidad.
Fluencia en Mezclas la carga maxima que se requiere para producir | 2. Fluencia.
Asfalticas en Frio. la rotura de la briqueta

- Fluencia es la deformacion que se produce

en la carga maxima.
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CAPITULO I1I: HIPOTESIS

3.1. Hipotesis General
La adicion de la fibra de Polietileno botellas de plastico Reciclado cambia
positivamente las propiedades en la mezcla asfaltica en frio, tramo de
Pamparcoccasa — Paltamachay, distrito de Acobamba, regién Huancavelica en el

2022.

3.2. Hipotesis especificas
a. Laadicion de la fibra de Polietileno botellas de plastico Reciclado modifica
significativamente la Estabilidad Seca en la mezcla asféltica en frio, tramo de
Pamparcoccasa — Paltamachay, distrito de Acobamba, region Huancavelica en

el 2022.

b. Laadicion de la fibra de Polietileno botellas de pléastico Reciclado contribuye
optimamente en la Fluencia seca en la mezcla asfaltica en frio, tramo de
Pamparcoccasa — Paltamachay, distrito de Acobamba, region Huancavelica en
el 2022.

c. La adicion de la fibra de Polietileno botellas de plastico Reciclado cambia
optimamente la Estabilidad humeda y Fluencia himeda en la mezcla asféltica
en frio, tramo de Pamparcoccasa — Paltamachay, distrito de Acobamba, regién

Huancavelica en el 2022.
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3.3. Variable (definicion conceptual y operacional)
3.3.1. Variable independiente

e Fibra de Polietileno botella de plastico Reciclado

3.3.2. Variable dependiente

e Estabilidad y Fluencia en Mezclas Asfélticas en Frio

Tabla 7: Matriz de consolidacion de las Dimensiones

VARIABLES MARCO CONCEPTUAL DIMENSIONES

X1: Fibra de - Es el mas simple de los polimeros, | 1. Fibra de
Polietileno botella de | compuesto por una uvnidad lineal v repetitiva | Polietileno.

plastico Reciclado. de atomos de carbono e hidrogeno. 2. Agregados.

Y1: Estabilidad v - Estabilidad s un a propiedad estructural, Es | 1. Estabilidad.
Fluencia en Mezclas la carga maxima que se requiere para producir | 2. Fluencia.
Asfalticas en Frio. la rotura de la briqueta

- Fluencia es la deformacion que se produce

en la carga maxima.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1. Método de Investigacion
Segun Mario Tamayo y Tamayo, (2003)) Es un proceso formal, sistematico
e intensivo que comprende una estructura de investigacion que desemboca
generalmente en una especie formal de procedimientos y resultados que nos
permite descubrir nuevos hechos o datos, relaciones o leyes, en cualquier campo
del conocimiento humano. También es una serie de métodos para resolver
problemas cuyas soluciones necesitan ser obtenidas a través de una serie de

operaciones légicas, tomando como punto de partida datos objetivos.

En la presente investigacion se analizard las consecuencias que hacen variar
el % de afadido de PET en la Estabilidad y flujo en la mezcla asfaltica en frio. Por

ende, se emplea el METODO CIENTIFICO.

4.2. Tipo de Investigacion
Segun Mario Tamayo y Tamayo, (2003) Consiste en llevar adelante un
estudio con el fin de desarrollar una estrategia, y asi, alcanzar un objetivo
concreto. Aqui no se pretende ampliar la informacion, sino que se busca

solucionar un problema.
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Por ende, la investigacion que se realiza, es de TIPO APLICADA, ya que
busca cambiar las propiedades de la mezcla asfaltica en frio con el afiadido de

PET.

4.3. Nivel de Investigacion

Segun SUPO, tiene la finalidad de explicar el comportamiento de una variable
en funcién de otra(s), por ser estudios de causa y efecto requieren control y debe
cumplir otros criterios de causalidad. EVIDENCIAR (INFLUENCIA),
DEMOSTRAR (EXPERIMENTAR), PROBAR(REPLICAR).

La presente investigacion es de NIVEL EXPLICATIVO, porque buscara
explicar las causas que modifican la adicion de la fibra PET a las propiedades

tanto como a la Estabilidad y Fluencia.

4.4. Disefio de Investigacion
Se define como métodos y técnicas elegidos por un investigador para
combinarlos de una manera razonablemente l6gica para que el problema de la
investigacion sea manejado de manera eficiente, por ello se realiz6 el DISENO

EXPERIMENTAL.

CAUSA EFECTO
VARIABLE INDEPENDIENTE VARIABLE DEPENDIENTE
X Y

Figura 7: Esquema de experimentacion

FUENTE: (Baptista, 2012)

El disefio experimental obtenido para la presente investigacion es el

experimental debido a que se analizaron las muestras en laboratorio.
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4.5. Poblacién y muestra

4.5.1. Poblacion

Mezclas asfalticas en frio con emulsién asfaltica en diversos % de PET.

45.2. Muestra

Se realiz6 un total de 132 briquetas, en diversos porcentajes de fibra de

polietileno botellas de plastico reciclado.

Tabla 8: Elaboracion propia

Masa de la muestra por briqueta

1250
Porcentaje % | 0.00% |0.10% |0.20%| 0.30% | 0.40% | 0.50% |0.60% | 0.70% [0.80% | 0.90% | 1.00%
Masa 0.00 | 125|250 [ 3.75 500 | 625 | 7.50 875 [10.00 | 1125 12.50
Muestras 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
e 12

Las briquetas que se realizaron fueron 12 especimenes para cada porcentaje

de PET desde una proporcién de fibra de polietileno botellas de pléastico reciclados del

(0.00% al 1.00%) de la masa por briqueta de 1250 kg representado en la tabla 8.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se recolecto informacidn para realizar los procedimientos planteados en normas

como son: Normas del M.T.C, manuales de carreteras, equipos de laboratorio como:

tamices, balanzas, extractor de moldes, maquina de compresion Marshall y asi poder

determinar los objetivos planteados en la siguiente investigacion.

4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Observacion: Es la técnica utilizada en las investigaciones ya que conduce a la

necesidad de la sistematizacion de datos, ello nos permitié recolectar datos en el

laboratorio, por lo cual se adopt6 la forma experimental de acuerdo a lo siguiente:
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» Se aplicé el método de Marshall modificado la elaboracion del disefio de mezcla,
para ello realizo la prueba de % Optimo de emulsion asfaltica para realizar el

ensayo de recubrimiento de asfalto.

» Con el porcentaje de adicién de la fibra de polietileno botellas de plastico
reciclado se procedio a realizar las gréaficas de estabilidad, flujos secos y himedos
con la finalidad que estos parametros sean evaluados con la normatividad que

exige el manual del M.T.C.

41



4 N

Seleccion de cantera de agregados Determinar la caracterizacion de agregados

(Chupuro), procesamiento de las segun las normas ASTM Dy M.T.C.
fibras de polietileno botellas de
plastico reciclado.

o )

N

Realizacion de las briquetas de 4” de
didmetro y 2 %4” de altura. Peso por briqueta

Realizacion de la combinacion de
agregados y determinar su % de
participacién, determinar el agua a

i ensayada 1,250 g.
agregar en cada briqueta.
Evaluar las curvas de’es.,tabilidad, Realizacion de briquetas (132) con los %
fluencia, gravedad maxima bulk, de fibras de PET para determinar la
indicados en los cuadros de las estabilidad y fluencia de las mezclas.
normatividades.

\

Examinar los resultados obtenidos Analizar el procesamiento de dato obtenidos
en laboratorio con muestras que por las distintas técnicas de recoleccion de
sean afiadido porcentajes de fibra estudios.

de polietileno (PET).

Figura 8: Desarrollo de investigacion

FUENTE: Elaboracion propia
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4.7.1. Procedimiento de recoleccion de datos

4.7.1.1. Procesamiento de la fibra de polietileno botellas de plastico reciclado

Figura 9: Obtencién de las fibras de polietileno

FUENTE: Elaboracion Propia
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Figura 10:Procesamiento de las fibras de polietileno de botellas recicladas PET

FUENTE: Elaboracion Propia

Como se puede observar en las imagenes anteriores se procedié con la
obtencion de las fibras de polietileno (PET), la cual va ser nuestro aditivo no

convencional en donde adicionaremos a los disefios de mezlcas.

El procesamiento de las fibras de PET se realiz6 en una prensa fabricado
exclusivamente para el procesamiento de tiras de botellas para luego obtener las
fibras de polietileno propiamente dichas. En el cual se necesit6é aproximadamente

unas 50 botellas de plastico de 3 litros, para ser procesadas.
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4.7.3. Propiedades de los agregados

4.7.3.1. Andlisis granulométrico por tamizado

Se realizo la muestra por el método de muestreo, para luego proceder con

método de cuarteo, finalmente introducirlo en el horno a una temperatura de 120

°C por un periodo de 24 horas.

Figura 11: Cuarteo de la piedra chancada %" cantera Chupuro

FUENTE: Elaboracion Propia

|
ARENA NATUREL

R0 MANTARO
CHUPURO

Figura 12: Cuarteo de la arena Natural rio Mantaro - Cantera Chupuro

FUENTE: Elaboracion Propia
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¢

Nierjy

Figura 13: Analisis granulométrico de la piedra chancada 3/4"

FUENTE: Elaboracion Propia

Figura 14: Ensayo de contenido de Humedad de la piedra chancada 3/4"

FUENTE: Elaboracion Propia
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Figura 15: Ensayo de granulometria de arena natural cantera Chupuro

FUENTE: Elaboracién Propia

Figura 16: Ensayo de contenido de humedad de arena natural cantera Chupuro

FUENTE: Elaboracion Propia
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Figura 17: Peso especifico de piedra chancada de 3/4"

FUENTE: Elaboracién Propia

Figura 18: Peso unitario compactado de piedra chancada 3/4" y de la arena natural cantera
Chupuro

FUENTE: Elaboracion Propia
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‘ ENSAYO DE ANAL'S
GRANULOWETRIGO
PORTANIZADO

Figura 19: Peso especifico de arena natural cantera Chupuro

FUENTE: Elaboracion Propia

PES0 uNiTAgio
SUELTO

PEX UNfTei
SUELTTOAR\O

AK{ENA NATURAL w

4 ¥ G RO MANTRO- (o)

Figura 20: Peso unitario suelto de piedra chancada 3/4" cantera Chupuro

FUENTE: Elaboracion Propia
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Figura 21: Peso especifico de la piedra chancada 3/4" cantera Chupuro

FUENTE: Elaboracién Propia

El material de piedra chancada y arena gruesa se extrajo de la cantera Chupuro -

Huancayo.

4.7.3.2 Célculo de la granulometria combinada en agregados
Se utilizo en la presente investigacion el método de Tanteos Sucesivos. Para

determinar el porcentaje de incidencia de la piedra chancada y arena gruesa.

El paso para determinar dicha combinacion dptima entre agregados, nos con

lleva a los siguiente:

1. Verificar las granulometrias (Piedra Chancada= agregado a, arena Gruesa =

agregado b).

2. Se obtiene una MDF -2.
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Tabla 9: Granulometria obtenida de laboratorio

COMBINACION DE AGREGADOS
Tamiz Abertura Piedra Arena (%a) Especificaciones Ohbservaciones
(mm) chancada Eruesa MDF-2
% Combinaciones 40 &0 100
Jin 75,000
2% in. 63.000
2in. 30.000
1% in. 37.500
lin 25000 100.0 100.0 1000 100
¥ m. 19.000 812 100.0 e B0 255
Y. 12,5300
Y. 8500 285 100.0 714 60a75
Y 4 im, 6.500
No. 4 4.750 28 871 354 47262
No. & 2360 0.7 752 454 35230
He.10 2.000 % Apresados
Mo 16 1.180
o
Mo 30 0600 15 Fing:3.5
Mo 40 0425
Mo 50 0.300 0z 368 222 13223
Mo 60 0250 Obzarvaciones
Mo 8D 0180
Mo 100 0150
Me. 200 0.075 0.1 38 35 3a8
Fondo

FUENTE: Laboratorio C3 Ingenieria especializada S.A.C

CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 22: Curva granulométrica de agregados pétreos combinados

FUENTE: Laboratorio C3 Ingenieria especializada S.A.C
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4.7.3.1. Calculo de porcentaje de emulsion

Reemplazamos los datos obtenidos en laboratorio en la siguiente ecuacion:

E’=005A’+0.1B+05C

Déndonos un % de emulsidn asfaltica de:

E’=8.7%

4.7.4.1 Ensayo para la determinar la resistencia mediante el ensayo Marshall

Se muestra parametros para realizar las briquetas, en la cual obtenemos los

agregados con el siguiente porcentaje de piedra chancada 40% Yy la arena gruesa

en un 60%.

Tabla 10: Masas y % para el disefio de las muestras

i i Humedad optima
% Humedad de Peszo de Contenido de
de compactacién
agregados 0.76 la muestra 250 asfalto en la &0 7
) ) la mezcla (%),
combinadoz, Wp (g), Pt emulsion (%), CA
Wop
Apgua en Peszo Pezo del Agua Agua
% de Maza de Asfalto | Aguaa Humedad de
la Aguaa | agregado | perdida || perdida
Mezcla || emulsion, | emulsion residual | agregar compactacidn
emulsion ) agregar | combinado %4, (), )
Ik (g). Pe %o, Ar | %, Waa (%)
%o, Aae (g). Paa (g). P=sc Wperd | Pperd
1 5.10 07.84 323 438 3.0 57.62 111454 1 12.5 &
2 5.40 101.60 335 5.0 280 36.12 111232 1 12.5 &
3 870 105.37 347 52 277 34.62 111001 1 12.5 &
4 9.00 109.15 359 54 2.63 33.12 1107.73 1 12.5 &
5 830 112.94 in 3.6 2.53 51.62 110544 1 12.5 &

FUENTE: Laboratorio C3 Ingenieria especializada S.A.C
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Figura 23: Determinacion del porcentaje éptimo de emulsion asfaltica

FUENTE: Elaboracién Propia

4.7.5. Elaboracion de muestras con PET para disefio

Procedemos de la siguiente manera:
Fibra de Polietileno botellas de plastico = 1%*1250= 12.50gr
Porcentaje de emulsién = 8.7%*1250=105.37¢gr
Agua 40% = 37.50gr
Asfalto 60% = 56.25gr
Masa de la muestra requerida = (1250-12.50) =1237.50gr
Agua a agregar = 8.6%-(0.76%+8.6%*(40%))= 2.77%
Agua a agregar = 2.77%*1187.5 = 34.62gr

Tabla 11: Tabla de Afiadido de diferentes % de PET
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TABLA DE % DE ELABORACTION DE MUESTEAS DE PET

% Humedad d= agregados 0.76 Maza da 1250 &0 Humedzad optima da mezclado (%4), Wop 7
combmades, Wp la
muestra
(=), Pt
Mezela | % | Masa | Masade e Mazade | Apmaen | Mazma Masadel | Masade | Masa Arua Apua Humadad de
da da la Emulzion, | emulsion la aguaa agragado | lapeda dela | perdida | pérdida | compactacion
PET | PET | mmestra E (g).Pe | emmlsion | agregar | combinado | chancada | arena %, (), (%a)
(g), | requerida %o, Aae (=), (g), Psc nztural | Wperd | Ppard
(=), Pt Faa e 60%
1 0.00 0.0 12500 8.7 1054 35 348 1110.0 44z G665 1.0 125 8.0
2 0.10 13 1248 3 8.7 1053 35 348 11089 442 663 1.0 125 6.0
3 020 | 23 12475 8.7 1052 35 348 11078 443 6635 1.0 125 8.0
4 030 | 38 12463 8.7 1051 35 343 1106.7 443 664 1.0 125 6.0
5 0.40 5.0 12450 8.7 105.0 35 343 11056 442 663 1.0 125 8.0
& 030 | &3 1243 8 5.7 104 8 35 344 11043 442 663 1.0 124 6.0
7 060 75 12425 8.7 1047 35 344 11033 441 662 1.0 124 8.0
g 0.70 BER 12413 5.7 104 6 35 344 11022 441 661 1.0 124 6.0
9 080 | 100 12400 8.7 104 5 35 343 1101.1 440 661 1.0 124 8.0
10 050 | 113 1238 8 5.7 104 4 35 343 1100.0 440 660 10 124 6.0
11 o 125 12373 8.7 1043 35 343 10989 440 6359 1.0 124 8.0

FUENTE: Laboratorio C3 Ingenieria especializada S.A.C

4.7.6. Ensayos en las muestras con fibra de polietileno botellas de plastico

reciclado

Se ensayaron 12 muestras por cada % PET las cuales se realizaron como

se plasma en la tabla 14, resultando un total de 132 briquetas a los cuales se

realizo las pruebas de gravedad especifica, ensayos Marshall.
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Figura 24: Briquetas con distintos % de fibra de polietileno botellas de plastico listas
para ensayos.

FUENTE: Elaboracion Propia

4.8. Aspectos éticos de la Investigacion

La presente investigacion se basa en:

a)

b)

Proteccion de la persona y de diferentes grupos étnicos y socio culturales La
presente investigacion no tiene la finalidad de discriminacion mas por el contrario
busca proporcionar informacién y plasmar métodos que sean factibles para todo
aquel que quiera incursionar en la investigacion de los pavimentos.

Consentimiento informado y expreso La presente investigacion muestra
consentimientos informados para que cualquier persona tenga acceso a la

informacidn y sea de guia para posteriores investigaciones.
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d)

f)

Beneficencia y no maleficencia La presente investigacion busca la beneficencia
de modo que son mas economicos la utilizacion de las emulsiones asfalticas que
RC -250 utilizadas en las mezclas asfalticas en caliente.

Proteccion al medio ambiente y el respeto de la biodiversidad La presente
investigacion debido a que se uso el asfalto en este caso emulsiones asfalticas son
mas amigables con el medio ambiente en comparacion a los utilizados en las
mezclas asfélticas en caliente.

Responsabilidad La investigacion para su respectiva conclusién se necesita una
gran responsabilidad debido a que en transcurso de la ejecucion se presentan
adversidades que uno tiene que tomar decision y responsabilidad que implica
seguir adelante para su culminacion.

Veracidad Los datos y resultados plasmados en la presente investigacion se
realizaron en el laboratorio C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C que

cuenta con acreditacion de INACAL y la 1ISO 90001: 2015.
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. Descripcion de resultados
5.1.1. SOBRE CUANTO CAMBIA LA ADICION DE LA FIBRA DE
POLIETILENO BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO EN LAS

PROPIEDADES EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

CURVA DE ESTABILIDAD

1400000
337143

z
T 13500.00
o
o
5
L
© 13000.00
&
o
o
b
S 1250000
m
in
L

1200000

0 ol 0.2 0.3 o4 0.5 0.6 o7 0E 0.9 1
Porcentaje de fibra de PET
s Estabilidad seca corregida (M) Optimo % defibra de PET

= Ectabilidad sem corregida optima

Figura 25: Curva de estabilidad con distinto porcentajes de fibra de PET

FUENTE: Laboratorio C3 Ingenieria especializada S.A.C
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CURVA DE GRAVEDAD MAXIMA BULK

2.20

2.19

.184
2.18

Gravedad maxima Bulk

2.17

2.16
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Porcentaje de fibra de PET

e Gravedad maxima bulk e Optimo % de fibra de PET e Gravedad Maxima Bulk optima

Figura 26: Curva de la gravedad maxima bulk con distinto porcentajes de fibra de PET

FUENTE: Laboratorio C3 Ingenieria especializada S.A.C

CURVA DE FLUJO
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Porcentaje de fibra de PET

e [|ujo hUimedo e Optimo % de fibra de PET = [|ujo humedo optimo

Figura 27: Curva del flujo himedo con distintos porcentajes de fibra de PET

FUENTE: Laboratorio C3 Ingenieria especializada S.A.C
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CURVA DE VACIOS DE AIRE
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Figura 28: Curva de vacios de aire con distintos porcentajes de fibra de PET

FUENTE: Laboratorio C3 Ingenieria especializada S.A.C

Tabla 12: Tabla de resultados segun especificaciones

VALOR | ESPECIFICACION CL(J:'\SE/IITDIE_/II;IO
Estabilidad minima corregida (N) 13,871 9000 CUMPLE
Flujo (mm) 4.3 3.0-5.0 CUMPLE
Relacion estabilidad / Flujo (KN/mm) 3.3 3.0-5.0 CUMPLE
Vacios con aire Va (%) 3.14 3.0-5.0 CUMPLE
Vacios llenos de asfalto VFA (%) 70.5 65-78 CUMPLE
Relacion llenante / Ligante efectivo 1.0 08-1.2 CUMPLE

FUENTE: Laboratorio C3 Ingenieria especializada S.A.C
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5.1.2. LECTURA DE ESTABILIDAD Y FLUJO CON ADICION DE (PET)

Tabla 13: Parametros con 0.00% de fibra de PET

# DE Espesor % % | Estabilidad | Factor de | Estabilidad | Estabilidad | Flujo Relacién
BRIQUETA | (mm) Emulsion | PET | seca (Kg) | correccion seca y seca y (mm) | estabilidad/flujo
por humeda humeda (N/mm)
espesor corregida corregida
(Kg) (N)

1 68.6 1492.84 0.96 1433.13 14044.64 3.23 4348.19

2 66.9 1466.32 0.96 1407.67 13795.12 3.51 3930.23
3 66.8 1362.07 0.93 1266.73 12413.91 3.48 3567.21
4 67.7 1346.09 0.96 1292.25 12664.01 3.87 3272.36
5 67.6 1563.68 0.93 1454.22 14251.38 3.16 4509.93
6 67.7 1453.54 0.93 1351.79 13247.56 3.92 3379.48
7 67.7 8.70 00 ["1375.73 0.93 1279.43 1253840 | 3.18 3942.89
8 66.3 1387.29 0.93 1290.18 12643.76 3.45 3664.86
9 67.1 1399.67 0.93 1301.69 12756.59 3.40 3751.94
10 66.7 1351.87 0.93 1257.24 12320.94 3.90 3159.22
11 67.3 1397.27 0.96 1341.38 13145.52 3.25 4044.77
12 67.6 1445.71 1.00 1445.71 14167.96 4.05 3498.26

FUENTE: Laboratorio C3 Ingenieria especializada S.A.C

Segun la tabla 13 nos muestra el resultado de 12 especimenes (adicionado 0.00% de PET)

las cuales son de la siguiente manera las seis primeras nos muestran los resultados en

estado seco y los seis restantes son en estado hiumedo aplicando las respectivas

correcciones tenemos. En estabilidad un valor minimo de 12,413.91 N y un valor maximo

de 14,251.38 N, en fluencia tenemos un valor minimo de 3.16 mm y un maximo de 3.87

mm.
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Tabla 14: Parametros con 0.10% de fibra de PET

Factor de | Estabilidad || Estabilidad Relacién
# DE Espesor % % PET Estabilidad [ correccion seca seca Flujo estabilidad/fluio
BRIQUETA | (mm) [ Emulsion seca (Kg) por corregida || corregida [ (mm) (N/mm) J

espesor (Kg) (N)
13 68.7 1460.66 0.93 1358.41 13312.46 3.13 4253.18
14 67.1 1417.04 0.93 1317.85 12914.90 3.41 3787.36
15 67.3 1411.30 0.93 131251 12862.59 3.60 3572.94
16 67.3 1447 .41 0.96 1389.51 13617.23 3.81 3574.08
17 66.4 1513.17 0.96 1452.64 14235.90 3.21 4434.86
18 68.9 87 01 1552.17 0.93 1443.52 14146.48 3.10 4563.38
19 66.3 ' ' 1422.30 0.93 1322.74 || 12962.84 || 3.25 3988.57
20 66.5 1402.61 0.93 1304.43 12783.39 3.40 3759.82
21 67.8 1400.85 0.93 1302.79 12767.35 3.55 3596.44
22 67.4 1385.56 0.96 1330.14 13035.35 3.80 3430.35
23 68.3 1435.74 0.93 1335.24 13085.33 3.15 4154.07
24 67.6 1378.70 1.00 1378.70 13511.26 3.20 4222.27

FUENTE: Laboratorio C3 Ingenieria especializada S.A.C

Segun la tabla 14 nos muestra el resultado de 12 especimenes (adicionado 0.10% de PET)
las cuales son de la siguiente manera las seis primeras nos muestran los resultados en
estado seco y los seis restantes son en estado humedo aplicando las respectivas
correcciones tenemos. En estabilidad un valor minimo de 12,862.59 N y un valor maximo
de 14,235.90 N, en fluencia tenemos un valor minimo de 3.10 mmy un r maximo de 3.81

mm.
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Tabla 15: Parametros con 0.20% de fibra de PET

- Factor_d,e Estabilidad || Estabilidad ) Relacion
# DE Espesor %_' % Estabilidad || correccion seca seca Flujo estabilidad/flujo
BRIQUETA || (mm) | Emulsién| PET | seca (Kg) por corregida [ corregida [ (mm) (N/mm)
espesor (Kg) (N)

25 67.8 1406.88 1.00 1406.88 13787.42 3.81 3618.75
26 67.1 1478.70 0.96 1419.55 13911.61 3.15 4416.38
27 69.0 1427.51 0.96 1370.41 13430.01 413 3251.82
28 67.1 1488.82 1.00 1488.82 14590.44 4.08 3576.09
29 67.5 1321.75 0.96 1268.88 12435.02 3.65 3406.86
30 68.5 1379.79 1.00 1379.79 13521.94 3.61 3745.69
31 66.7 o el pEyrep= 1.00 1437.27 || 1408525 | 3.65 3858.97
32 67.7 1329.44 1.00 1329.44 13028.51 3.25 4008.77
33 68.4 1363.90 0.93 1268.43 12430.58 4.30 2890.83
34 67.1 1352.31 0.96 1298.22 12722.53 4.20 3029.17
35 66.5 1369.49 0.96 1314.71 12884.16 3.55 3629.34
36 67.9 1365.07 1.00 1365.07 13377.69 3.80 3520.44

FUENTE: Laboratorio C3 Ingenieria especializada S.A.C

Segun la tabla 15 nos muestra el resultado de 12 especimenes (adicionado 0.20% de PET)

las cuales son de la siguiente manera las seis primeras nos muestran los resultados en

estado seco y los seis restantes son en estado humedo aplicando las respectivas

correcciones tenemos. En estabilidad un valor minimo de 12,435.02 N y un valor maximo

de 14,590.44 N, en fluencia tenemos un valor minimo de 3.15 mm y un méximo de 4.08

mm.
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Tabla 16: Parametros con 0.30% de fibra de PET

- Factor_Qe Estabilidad || Estabilidad ) Relacion
# DE Espesor %_, % PET Estabilidad || correccién seca seca Flujo estabilidad/flujo
BRIQUETA | (mm) | Emulsién seca (Kg) por corregida || corregida || (mm) (N/mm)
espesor (Kg) (N)

37 68.8 1345.14 0.93 1250.98 12259.61 3.61 3396.01
38 66.7 1576.20 0.96 1513.15 14828.89 3.25 4562.74
39 67.7 1443.01 0.96 1385.29 13575.84 3.12 4351.23
40 67.0 1444.40 0.93 1343.29 13164.26 3.91 3366.82
41 67.5 1570.45 0.96 1507.63 14774.79 3.37 4384.21
42 67.8 1509.65 0.93 1403.97 13758.95 341 4034.88
43 67.7 o7 03 1293.90 0.96 1242.14 12173.01 3.75 3246.14
44 66.8 1548.63 0.96 1486.68 14569.51 3.10 4699.84
45 67.5 1378.26 1.00 1378.26 13506.95 3.05 4428.51
46 67.3 1354.55 0.96 1300.37 12743.61 3.40 3748.12
47 67.3 1398.67 0.96 1342.72 13158.69 3.25 4048.83
48 67.1 1352.24 0.96 1298.15 12721.87 3.50 3634.82

FUENTE: Laboratorio C3 Ingenieria especializada S.A.C

Segun la tabla 16 nos muestra el resultado de 12 especimenes (adicionado 0.30% de PET)

las cuales son de la siguiente manera las seis primeras nos muestran los resultados en

estado seco y los seis restantes son en estado humedo aplicando las respectivas

correcciones tenemos. En estabilidad un valor minimo de 12,259.61 N y un valor maximo

de 14,774.79 N, en fluencia tenemos un valor minimo de 3.12 mm y un maximo de 3.91

mm.
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Tabla 17: Parametros con 0.40% de fibra de PET

- Factor_@e Estabilidad || Estabilidad ) Relacion
sre T | oo | cion| per |t orscin| s 5 | s [t
g p eg correg (mm) (N/mm)
espesor (Kg) (N)

49 67.9 1482.41 0.96 1423.11 13946.51 3.19 4371.95
50 67.3 1462.99 0.93 1360.58 13333.69 || 3.99 3341.78
51 67.9 1380.38 0.96 1325.16 12986.62 || 3.65 3557.98
52 67.2 1399.42 0.93 1301.46 12754.31 || 4.05 3149.21
53 67.8 1493.56 1.00 1493.56 14636.89 || 4.13 3544.04
54 68.8 1611.19 0.96 1546.74 15158.08 3.64 4164.31
55 67.0 o o 1413.07 0.96 1356.55 13294.16 || 3.25 4090.51
56 68.6 1414.36 0.96 1357.79 13306.30 || 4.05 3285.51
57 68.1 1358.15 0.96 1303.82 12777.48 || 3.85 3318.82
58 67.3 1332.23 0.96 1278.94 12533.62 || 4.15 3020.15
59 67.4 1422.32 0.93 1322.76 12963.02 || 4.23 3064.54
60 67.3 1498.24 0.96 1438.31 14095.44 || 3.55 3970.55

FUENTE: Laboratorio C3 Ingenieria especializada S.A.C

Segun la tabla 17 nos muestra el resultado de 12 especimenes (adicionado 0.40% de PET)

las cuales son de la siguiente manera las seis primeras nos muestran los resultados en

estado seco y los seis restantes son en estado humedo aplicando las respectivas

correcciones tenemos. En estabilidad un valor minimo de 12,754.31 N y un valor maximo

de 15,158.08 N, en fluencia tenemos un valor minimo de 3.19 mm y un maximo de 4.13

mm.
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Tabla 18: Parametros con 0.50% de fibra de PET

Factor de [ Estabilidad || Estabilidad Relacion
# DE Espesor % Estabilidad || correccion seca seca Flujo - .
. % PET - - estabilidad/flujo
BRIQUETA| (mm) |[Emulsion seca (Kg) por corregida || corregida | (mm)

(N/mm)

espesor (Kg) (N)
61 67.8 1476.89 0.93 1373.51 13460.38 4.53 2971.39
62 67.2 1442.99 0.96 1385.27 13575.65 4.12 3295.06
63 67.9 1492.07 0.96 1432.39 14037.39 4.60 3051.61
64 66.3 1488.04 0.93 1383.88 13562.00 4.37 3103.43
65 66.8 1491.85 0.96 1432.18 14035.32 3.91 3589.60
66 67.9 1547.39 0.96 1485.49 14557.85 3.90 3732.78

8.7 0.5

67 67.9 1398.66 0.96 1342.71 13158.59 4.36 3018.03
68 68.0 1471.69 0.93 1368.67 13412.98 4.23 3170.92
69 67.0 1406.10 0.96 1349.86 13228.59 4.46 2966.05
70 67.3 1395.98 0.96 1340.14 13133.38 4.33 3033.11
71 68.6 1419.41 0.96 1362.63 13353.81 4.02 3321.84
72 67.2 1447.31 0.96 1389.42 13616.29 4.12 3304.93

FUENTE: Laboratorio C3 Ingenieria especializada S.A.C

Segun la tabla 18 nos muestra el resultado de 12 especimenes (adicionado 0.50% de PET)

las cuales son de la siguiente manera las seis primeras nos muestran los resultados en

estado seco y los seis restantes son en estado himedo aplicando las respectivas

correcciones tenemos. En estabilidad un valor minimo de 13,460.38 N y un valor maximo

de 14,557.85 N, en fluencia tenemos un valor minimo de 3.90 mm y un maximo de 4.60

mm.
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Tabla 19: Parametros con 0.60% de fibra de PET

- Factor_dle Estabilidad || Estabilidad ) Relacion
BRIQUETA | (mm). | Emukion | % PET | secs (<g) | por | corregida | corregica | (mm | St2biidacujo

espesor (Kg) (N) (m7D)

73 68.1 1497.42 0.96 1437.52 14087.73 3.38 4167.97
74 68.5 1457.09 0.93 1355.09 13279.92 4.06 3270.92
75 66.3 1487.72 0.93 1383.58 13559.08 3.15 4304.47
76 68.2 1559.67 0.93 1450.49 14214.83 421 3376.44
77 67.7 1395.08 0.96 1339.28 13124.91 3.98 3297.72
78 66.4 1435.25 0.96 1377.84 13502.83 3.78 3572.18
79 67.0 o o0 1385.15 0.96 1329.74 13031.49 3.26 3997.39
80 67.3 1397.75 1.00 1397.75 13697.95 || 4.18 3277.02
81 67.8 1509.90 0.96 1449.50 14205.14 3.25 4370.81
82 67.9 1402.99 0.96 1346.87 13199.33 4.52 2920.21
83 68.4 1358.16 0.96 1303.83 12777.57 3.83 3336.18
84 68.5 1312.67 0.93 1220.78 11963.67 4.02 2976.04

FUENTE: Laboratorio C3 Ingenieria especializada S.A.C

Segun la tabla 19 nos muestra el resultado de 12 especimenes (adicionado 0.60% de PET)

las cuales son de la siguiente manera las seis primeras nos muestran los resultados en

estado seco y los seis restantes son en estado humedo aplicando las respectivas

correcciones tenemos. En estabilidad un valor minimo de 13,124.91 N y un valor maximo

de 14,214.83 N, en fluencia tenemos un valor minimo de 3.15 mm y un maximo de 4.21

mm.
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Tabla 20: Parametros con 0.70% de fibra de PET

- Factor_Qe Estabilidad || Estabilidad ) Relacién
# DE Espesor %_, % || Estabilidad || correccion seca seca Flujo estabilidad/flujo
BRIQUETA | (mm) [ Emulsién|f PET | seca (Kg) por corregida || corregida [ (mm) (N/mm)
espesor (Kg) (N)

85 67.0 1554.37 0.93 1445.56 14166.53 4.08 3472.19
86 67.5 1428.14 0.93 1328.17 13016.07 4.23 3077.08
87 67.9 1371.30 0.93 1275.31 12498.03 4.50 2777.34
88 68.5 1347.22 0.93 1252.91 12278.56 | 3.97 3092.84
89 68.8 1485.68 0.96 1426.25 13977.29 | 4.52 3092.32
90 67.4 1583.21 0.96 1519.88 14894.84 4.41 3377.51
91 66.2 M s 1.00 141386 | 1385583 | 4.15 3338.75
92 67.9 1422.03 0.96 1365.15 13378.46 || 4.41 3033.66
93 67.6 1361.64 0.96 1307.17 12810.31 || 4.35 2944.90
94 68.4 1357.68 0.96 1303.37 12773.05 | 4.02 3177.38
95 67.7 1434.66 0.93 1334.23 13075.49 | 4.67 2799.89
96 66.7 1351.56 0.96 1297.50 12715.48 || 4.55 2794.61

FUENTE: Laboratorio C3 Ingenieria especializada S.A.C

Segun la tabla 20 nos muestra el resultado de 12 especimenes (adicionado 0.70% de PET)

las cuales son de la siguiente manera las seis primeras nos muestran los resultados en

estado seco y los seis restantes son en estado humedo aplicando las respectivas

correcciones tenemos. En estabilidad un valor minimo de 12,278.56 N y un valor maximo

de 14,894.84 N, en fluencia tenemos un valor minimo de 3.97 mm y un méaximo de 4.50

mm.
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Tabla 21: Parametros con 0.80% de fibra de PET

- Factor_dle Estabilidad || Estabilidad ) Relacién
N e I R e e IR N [ W

espesor (Kg) (N) (7)

97 67.0 1399.78 0.96 134379 | 13169.13 | 4.73 2783.11
08 67.6 1505.45 0.96 144523 | 1416327 | 4.08 3471.39
99 66.0 1473.70 0.93 137054 | 13431.30 | 3.74 3591.26
100 67.7 1512.75 0.96 145224 | 14231.95 | 4.42 3219.90
101 68.5 1489.44 0.89 132560 | 12990.90 | 3.98 3264.04
102 68.9 1330.19 0.93 123708 | 1212335 | 4.27 2839.19
103 67.9 o o8 1411.90 0.96 1355.42 | 13283.16 | 4.86 2733.16
104 67.0 1366.38 0.96 131172 || 12854.90 | 4.04 3181.91
105 67.4 1384.30 0.96 132893 | 1302349 | 3.66 3558.33
106 68.3 1426.07 1.00 142607 || 13975.49 | 432 3235.07
107 68.9 1330.89 0.96 127765 | 12521.01 | 4.08 3068.88
108 67.8 125053 0.96 120051 | 11764.99 | 4.42 2661.76

FUENTE: Laboratorio C3 Ingenieria especializada S.A.C

Segun latabla 21 nos muestra el resultado de 12 especimenes (adicionado 0.80% de PET)

las cuales son de la siguiente manera las seis primeras nos muestran los resultados en

estado seco y los seis restantes son en estado humedo aplicando las respectivas

correcciones tenemos. En estabilidad un valor minimo de 12,123.35 N y un valor maximo

de 14,231.95 N, en fluencia tenemos un valor minimo de 3.74 mm y un maximo de 4.73

mm.
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Tabla 22: Parametros con 0.90% de fibra de PET

- Factor_Qe Estabilidad || Estabilidad ) Relacion

# DE Espesor %_' % PET Estabilidad |[ correccién seca seca Flujo estabilidad/flujo
BRIQUETA | (mm) | Emulsién seca (Kg) por corregida | corregida [ (mm) (N/mm)

espesor (Kg) (N)

109 68.0 1537.05 0.93 1429.46 14008.67 || 4.46 3140.96
110 67.6 1499.04 0.96 1439.08 14102.97 | 4.27 3302.80
111 67.6 1344.49 0.96 1290.71 12648.96 4.01 3154.35
112 67.3 1474.89 0.96 1415.89 13875.77 || 4.12 3368.35
113 66.1 1211.71 0.93 1126.89 11043.52 4,01 2754.00
114 66.2 1426.34 0.93 1326.50 12999.66 | 4.80 2708.26
115 67.4 o o9 1336.80 0.96 1283.33 12576.61 || 4.55 2764.09
116 67.3 1406.06 0.96 1349.82 13228.21 | 4.62 2863.25
117 67.5 1311.64 0.93 1219.83 11954.29 3.85 3105.01
118 68.9 1354.83 1.00 1354.83 13277.33 || 3.96 3352.86
119 68.1 1359.97 1.00 1359.97 13327.71 4.12 3234.88
120 68.3 1343.97 0.96 1290.21 12644.07 4.65 2719.15

FUENTE: Laboratorio C3 Ingenieria especializada S.A.C

Segun la tabla 22 nos muestra el resultado de 12 especimenes (adicionado 0.90% de PET)

las cuales son de la siguiente manera las seis primeras nos muestran los resultados en

estado seco y los seis restantes son en estado hiumedo aplicando las respectivas

correcciones tenemos. En estabilidad un valor minimo de 11,043.52 N y un valor maximo

de 14,102.97 N, en fluencia tenemos un valor minimo de 4.01 mm y un méaximo de 4.80

mm.
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Tabla 23: Parametros con 1.00% de fibra de PET

- Factor_Qe Estabilidad || Estabilidad ) Relacion

# DE Espesor % % Estabilidad || correccion seca seca Flujo L .
BRIQUETA | (mm) | Emulsién|[ PET || seca (Kg) por corregida || corregida [ (mm) eStalz,'\II'/(ro?:]/)ﬂujo
espesor (Kg) (N)

121 67.8 1488.00 0.96 1428.48 13999.10 3.94 3553.07
122 67.6 1261.61 0.93 1173.30 11498.31 4.14 2777.37
123 67.2 1444.99 0.96 1387.19 13594.47 || 4.28 3176.28
124 66.0 1384.94 0.96 1329.54 13029.52 || 3.87 3366.80
125 68.7 1383.01 0.93 1286.20 12604.75 4.57 2758.15
126 67.9 1363.73 0.96 1309.18 12829.97 || 4.59 2795.20
127 68.2 o7 +0 1356.80 1.00 1356.80 13296.64 || 4.07 3266.99
128 67.4 1230.18 0.93 1144.07 11211.86 4.25 2638.08
129 67.6 1411.95 0.96 1355.47 13283.63 || 4.12 3224.18
130 67.5 1319.52 0.96 1266.74 12414.04 || 4.02 3088.07
131 67.4 1325.38 0.96 1272.36 12469.18 471 2647.38
132 68.1 1284.83 0.96 1233.44 12087.68 4.41 2740.97

FUENTE: Laboratorio C3 Ingenieria especializada S.A.C

Segun la tabla 23 nos muestra el resultado de 12 especimenes (adicionado 1.00% de PET)

las cuales son de la siguiente manera las seis primeras nos muestran los resultados en

estado seco y los seis restantes son en estado humedo aplicando las respectivas

correcciones tenemos, en estabilidad un valor minimo de 11,498.31 N y un valor maximo

de 13,594.47 N, en fluencia tenemos un valor minimo de 3.87 mm y un méaximo de 4.59

mm.
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5.12. SOBRE CUANTO MODIFICA LA ADICION DE LA FIBRA DE

POLIETILENO BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO EN LA

ESTABILIDAD SECA EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

Tabla 24: Promedio de estabilidad con distintos % de fibra de polietileno botellas de plastico

reciclado
Mezcla % PET Estabilidad seca
corregida (N)
1 0.0 13403
2 0.1 13515
3 0.2 13613
4 0.3 13727
5 0.4 13803
6 0.5 13871
7 0.6 13628
8 0.7 13472
9 0.8 13352
10 0.9 13113
11 1.0 12926
FUENTE: Laboratorio C3 Ingenieria especializada S.A.C
CURVA DE ESTABILIDAD SECA CORREGIDA VS PORCENTAIJE DE FIBRA DE PET
14000.00

13500.00

13871.43

13000.00

Estabilidad seca corregida (N)

12500.00

Estabilidad seca|corregida (N)

e Optimo % de fibra de PET

12000.00

0.2

0.3

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Porcentaje de fibra de PET

FUENTE: Laboratorio C3 Ingenieria especializada S.A.C
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Como se aprecia valores maximos para 0.50% de afiadido de PET.

ESTABILIDAD
PATRON (PET)

SECA

MUESTRA

ESTABILIDAD SECA CORREGIDA
CON (PET)

13,402.77 N

13,871.43 N

FUENTE: Elaboracién Propia

e El incremento es de 3.5% para estabilidad seca corregida en comparacion a la

muestra patrén obtenida.

5.1.3. SOBRE CUANTO MODIFICA LA ADICION DE LA FIBRA DE

POLIETILENO BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO EN LA FLUENCIA

SECA EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

Tabla 25: Promedio de flujo seco con % de fibra de polietileno botella de plastico reciclado

% PET Flujo seco
0 3.53
0.1 3.38
0.2 3.74
0.3 3.45
0.4 3.78
0.5 4.24
0.6 3.76
0.7 4.29
0.8 4.29
0.9 4.20
1 4.28

FUENTE: Laboratorio C3 Ingenieria especializada S.A.C
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CURVA DE FLUJO SECO VS PORCENTAIJE DE FIBRA DE PET

5.00
4.50
4.24 ’_\\/
2 4.00 / \ /
/NS

/INLS g

3.50 \/ ) > g

=== (O ptimo % de|fibra de|PET

3.00
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Porcentaje de fibra de PET

FUENTE: Laboratorio C3 Ingenieria especializada S.A.C

Como se aprecia valores maximos para 0.50% de afiadido de PET.

FLUJO SECO MUESTR PATRON | FLUJO SECO CON (PET)
(PET)

3,53 mm 4.24mm

FUENTE: Elaboracién Propia
e Elincremento es de 20.11% para flujo seco corregida en comparacion a la muestra

patrén obtenida.

5.1.4. SOBRE CUANTO CAMBIA LA ADICION DE LA FIBRA DE
POLIETILENO BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD Y FLUENCIA HUMEDA EN LA MEZCLA ASFALTICA EN

FRIO
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Tabla 26: Promedio de estabilidad himedo con % de fibra de polietileno botella de

plastico reciclado

% PET Estabilidad humeda
corregida (N)

0 12928.86
0.1 13024.25
0.2 13088.12
0.3 13145.61
0.4 13161.67
0.5 13317.27
0.6 13145.86
0.7 13101.44
0.8 12903.84
0.9 12834.70

1 12460.50

FUENTE: C3 Ingenieria especializada S.A.C

CURVA DE ESTABILIDAD HUMEDA CORREGIDA VS PORCENTAIJE DE
FIBRA DE PET

13500.00

13317.27

13000.00

12500.00

m

stabilidad humeda corregida (N) )

e Optimo % de fibra de PET

Estabilidad humeda corregida (N)

12000.00
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Porcentaje de fibra de PET

Como se aprecia valores maximos para 0.50% de afiadido de PET.

ESTABILIDAD HUMEDA MUESTRA | ESTABILIDAD HUMEDA CORREGIDA
PATRON (PET) CON (PET)

12,928.86 N 13,317.27 N

FUENTE: Elaboracion Propia
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e El incremento es de 3.00% para estabilidad himeda corregida en comparacion a

la muestra patron obtenida.

Tabla 27: Promedio de flujo himedo con diferentes % de fibra de polietileno botella de plastico

reciclado
% PET Flujo humedo
0 3.54
0.1 3.39
0.2 3.79
0.3 3.34
0.4 3.85
0.5 4.25
0.6 3.84
0.7 4.36
0.8 4,23
0.9 4.29
1 4.26
FUENTE: C3 Ingenieria especializada S.A.C
CURVA DE FLUJO VS PORCENTAIE DE FIBRA DE PET
5.00
L 450 T
E ﬁ\‘\..__,_,.-l————-—-—
E 4.00 /\ /
- / N
=
. 350 . /\ / cl H | |
"‘h...‘-‘_-/ \‘/ I'II..]UIII..IIII LILY
3.00 | Ontimo % de fibra de  PET
] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Porcentaje de fibra de PET

FUENTE: C3 Ingenieria especializada S.A.C

Como se aprecia valores maximos para 0.50% de afiadido de PET.

FLUJO HUMEDO MUESTRA FLUJO HUMEDO CON (PET)
PATRON (PET)

3,54 mm 4.25 mm

FUENTE: Elaboracion Propia
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e EIl incremento es de 20.21% para flujo himedo estabilidad himeda en

comparacion a la muestra patron obtenida.

5.2.

Contrastacion de hipotesis

52.1. SOBRE CUANTO CAMBIA LA ADICION DE LA FIBRA DE

POLIETILENO BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO EN LAS

PROPIEDADES EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

Para determinar la existencia del cambio entre el % de adicidn de fibra de

polietileno en el porcentaje de volumen de vacios se hizo la Prueba de

Normalidad:

5.2.1.1. PORCENTAJE EN VOLUMEN DE VACIOS DE AIRE

Pruebas de normalidad
% de fibra Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

de PET Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Volumen de 00 269 6 200" 932 (3] 297

vacios 10 244 6 200" 320 (3] 089

2 208 6 200" 367 (3] 214

30 186 6 .200* .851 6 159

40 22 6 .200* .819 3] 087

50 186 6 .200* .860 3] 189

60 150 6 .200* 967 3] 872

70 244 6 .200° 863 3] 199

80 140 6 .200° 894 3] 337

90 266 6 200" 879 3] 263

1,00 186 6 .200° 982 3] 961

PRUEBA DEL T STUDENT
Estadisticas de muestras emparejadas
Media N Desv. Desv. Error
Desviacion promedio

Par 1 % de fibra de PET 5000 [614) 1865 03922
Volumen de vacios 5.4965 a6 89670 J1038
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Correlaciones de muestras emparejadas

N

S1g.

Correlacion

Par 1 %o de fibra de PET &

Volumen de vacios

66

-274 026

Como se aprecia en la presente tabla que la confiabilidad es de r = -0.274,

la cual muestra que existe una correlacion entre la fibra de PET y el volumen de

vacios.
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas t gl Sig.
hedia Desv. Dea. 93% de mtervalo de confianza (bilateral)
Deszviacion Error de la diferencia
promedio Inferior Superior
Par 1 %: de 4 09635 1,0305 12685 | -52409 -4.7432 39139 65 000
fibra de PET -
Volumen de
vacios
Resumen de prueba de hipotesis
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La mediana de las diferencias entre Isaimggsdgnn Rechazar la
1 % de fibra de PET y % en volumen Wﬁlcnxnn para 000 hipdtesis
de vacios es igual a 0. muestras nula.
relacionadas

Ho= EIl % de adicion de fibra de polietileno no contribuye significativamente el

Flujo seco.

Hi= El % de adicion de fibra de polietileno contribuye significativamente en el

volumen de % de fibra de PET.

CONCLUSION: P-valor<= a=0.05, se deduce que él % de adicion de fibra de PET

modifica significativamente la Estabilidad seca corregida.
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Se concluye que existe confiabilidad entre el % de adicion de fibra de PET vy el

volumen de vacios, ademas se puede apreciar un R? Cuadratico= 0.167 como nos indica

el siguiente grafico:

% en volumen de vacios

6,00

5,00

400

e MUESTRA PATRON

NOEMAMT.C

ji] 20 A0 &0 ED 1,00

% de fibra de PET

5.2.2. SOBRE CUANTO MODIFICA LA ADICION DE LA FIBRA DE
POLIETILENO BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO EN LA

ESTABILIDAD SECA EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

Para determinar la existencia del cambio entre el % de adicion de fibra de

polietileno en la estabilidad se hizo la Prueba de Normalidad:
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Pruebas de normalidad
% de fibra Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

de PET Estadistico | gl Sig. Estadistico gl Sig.

Estabilidad .00 199 6 .200" 923 6 928

seca .10 171 6 2007 921 6 516

corregida (N) .20 227 6 .200° 956 6 .186

.30 191 6 2007 935 6 622

40 189 6 .200" 938 6 640

.50 260 6 .200° .882 6 276

.60 230 6 200" 915 6 470

10 188 6 .200" 935 6 621

.80 182 6 2007 937 6 638

.90 242 6 .200" 856 6 176

1,00 189 6 .200° 964 6 847

PRUEBA DEL T STUDENT
Estadisticas de muestras emparejadas
Media N Desv. Desv. Error
Desviacion promedio
Par 1 % de fibra de PET 2000 66 31865 ,03922
Estabilidad seca corregida (N) 13497 3030 66 £11.66839 99.90947
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion S1g
Par 1 % de fibra de PET & 66 -201 106
Estabilidad seca corregida (IN)

Como se aprecia en la presente tabla que la confiabilidad es de r = -0.201,

la cual muestra que existe una correlacion entre la fibra de PET y la estabilidad

seca corregida.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl Sig.
Media Dz, Dz, 23% de intervalo de (balateral)
Desviacion Ermror confianza de la diferencia
promedio Inferior Superior
Par 1 % de fibra | -13496,803 811732 80017 | -13896,331 | -13287234 | -135080 65 000
de PET -
Estabilidad seca
corregida (M)
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Resumen de prueba de hipétesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision

Prueba de

La mediana de las diferencias entra ;Ei'”ﬁn':'sdg':'n Rechazar la
1 % de fibra de FPET y Estabilidad V\? 000 hipdtesis

e : llcoxon para
seca corregida (M) es igual a 0. muestras nula.

relacionadas

Ho= El % de adicion de fibra de polietileno no modifica significativamente

la Estabilidad seca corregida.

Hi= El % de adicion de fibra de polietileno modifica significativamente la

Estabilidad seca corregida.

CONCLUSION: P-valor<= 0=0.05, se deduce que él % de adicion de fibra de

PET modifica significativamente la Estabilidad seca corregida.

Se aprecia que existe confiabilidad entre el % de adicién de fibra de PET y

la estabilidad seca corregida, ademas se puede apreciar un R? Cuadratico= 0.112

como nos indica el siguiente gréafico:

Estabilidad seca corregida (M)

1400000

1300000

12000

1000

o1 JE4+1 92E3%- 2 43E32

______———__ = I MUESTRA PATRON
L x.x"x__
0
11] NORMAMT.C
00 2 40 1] A0 1,00

% de PET

80




5.2.3. SOBRE CUANTO CONTRIBUYE LA ADICION DE LA FIBRA DE
POLIETILENO BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO EN LA

FLUENCIA SECA EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

Para poder determinar si existe cambio entre el % de adicion de la fibra de

polietileno, en la fluencia se aprecia lo siguiente:

Pruebas de normalidad
%o de fibra Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
de PET Estadistico | gl Sig. Estadistico ol S1g.
Estabilidad 00 194 6 .200° 905 6 404
seca 10 221 6 .200° 909 i] 433
corregida (N) 20 194 6 2007 933 ] 604
30 216 6 .200° 952 6 160
40 229 6 .200° 900 ] 376
50 191 6 .200° B89 ] 315
60 202 6 .200° 924 ] 932
70 208 6 2007 909 6 A30
80 138 6 2007 992 6 993
.90 196 6 .200° B84 6 288
1,00 199 6 .200° 906 i] 410
PRUEBA DE T STUDENT
Estadisticas de muestras emparejadas
Media N Desv. Desv. Error
Deswviacion promedio
Par 1 % de fibra de PET ~000 66 31865 03922
Flujo seco 3.8964 66 A5463 05596

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion S1g.

Par 1 % de fibra de PET & Flujo 66 649 000

S52C0

Como se aprecia en la presente tabla que la confiabilidad es de r = 0.649,

la cual muestra que existe una correlacion entre la fibra de PET y el flujo seco
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Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl Sig.
Media Desv. Desv. 93% de mtervalo de (bilateral)
Desviacion Error confianza de la diferencia
promedio Inferior Superior
Par 1 % de fibra | -3,30¢4 3467 0427 | -3.4816 -3,3111 -719.578 a5 000
de PET — Flujo
SEC0
Resumen de prueba de hipotesis
Hipotesis nula Prueha Sig. Decision
Frueba de
La mediana de las diferencias entre  '3NJ0S £oN Rechazar la
1 % de fibra de PET y Flujo seco es = IE%S&?“ para 000 hipdtesis
igual a 0. musstras nula.
relacionadas

Ho= El % de adicion de fibra de polietileno no contribuye significativamente

el Flujo seco.

Hi= El % de adicion de fibra de polietileno contribuye significativamente

el Flujo seco.

CONCLUSION: P-valor<= ¢=0.05, se deduce que él % de adicion de fibra de

PET modifica significativamente el flujo himedo.

Se aprecia que existe confiabilidad entre el % de adicion de fibrade PET y

Flujo seco, ademas se puede apreciar un R? Cuadratico= 0.424 como nos indica el

siguiente gréfico:
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Flujo seco

NORMALMT.C

500

450

400

3501

y=3 4#1 18%-0,26%2

-

- | MUESTREA PATRON

NOBRMAMTC

300

LU il 40 Al a0 1,00

% de fibra de PET

CONCLUSION: La fibra de PET si contribuye significativamente en la fluencia

seca de la mezcla asféltica en frio.

5.2.4. SOBRE CUANTO CAMBIA LA ADICION DE LA FIBRA DE
POLIETILENO BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD Y FLUENCIA HUMEDA EN LA MEZCLA ASFALTICA

EN FRIO

Para poder determinar si existe cambio entre el % de adicion de la fibra de

polietileno, en el flujo humedo se aprecia lo siguiente:
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Pruebas de normalidad
% de fibra Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
de PET Estadistico | gl S5ig. Estadistico | gl Sig.
Estabilidad 00 269 6 2007 845 6 143
himeda 10 244 6 .200° 879 6 266
corregida (N) 20 208 6 | .200° 941 6 | .664
30 186 6 .200° 938 6 645
A0 229 6 .200° 936 6 629
50 186 6 .200° 926 6 549
.60 150 6 .200° 988 6 982
A0 244 6 2007 269 6 222
.80 140 6 .200° 989 6 987
90 266 6 .200° 870 6 224
1.00 186 6 2007 918 6 A94
PRUEBA DEL T STUDENT
Estadisticas de muestras emparejadas
Media N Desv. Desv. Error
Desviacion promedio
Par 1 % de fibra de PET 2000 66 31865 03922
Estabilidad Hiumeda corregida 13010.1935 66 604, 59466 74.42046
(N)
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion S1g.
Par 1 % de fibra de PET & 66 - 180 148
Estabilidad Homeda corregida (N)

Como se aprecia en la presente tabla que la confiabilidad es de r =- 0.180, la cual

muestra que existe una correlacion entre la fibra de PET y la estabilidad himeda.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl Sig.
Media Desv. Deav. 93%% de mtervalo de confianza (balateral)
Desviacion Error de Ia diferencia
promedio Inferior Superior

Par 1 % de -13009,6933 604.6521 744275 | -13158333F | -12861,0513 -174,797 | 65 000
fibra de PET -
E=tabilidad
Himeda
corregida (V)
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Resumen de prueba de hipétesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Frueba de
La mediana de las diferencias entre  '3N9095 CON Fechazar la

1 % de fibra de PET y Estabilidad e, 2 000 hipétesis

. o : llcoxon para
humeda corregida (M) es igual a 0. muestras nula.

relacionadas

Ho= El % de adicidn de fibra de polietileno no cambia significativamente la
estabilidad humeda corregida.

Hi= El % de adicién de fibra de polietileno cambia significativamente la
estabilidad humeda.
CONCLUSION: P-valor<= 0=0.05, se deduce que él % de adicion de fibra de
PET modifica significativamente la estabilidad himeda corregida.

Se aprecia que existe confiabilidad entre el % de adicién de fibra de PET y
Flujo seco, ademas se puede apreciar un R? Cuadratico= 0.122 como nos indica el

siguiente gréfico:

Estabilidad humeda corregida (M)

15000,00
14000,00
| =1 29E4+1 G9E3"-2 0332
1300000 o ' i MUESTRA PATRON
12000,00
11000,00 NORMAMT.C
oo 20 40 il hill} 1,00

% de fibra de PET
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CONCLUSION: La fibra de PET si cambia la Estabilidad himeda de la mezcla

asfaltica en frio, anadiendo 0.50% de PET se obtiene el valor mas alto en

comparacion a la muestra patron.

Pruebas de normalidad
% de fibra Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
de PET Estadistico | gl Sig. Estadistico ol S1g.
Estabilidad 00 265 6 .200° 882 ] 281
seca A0 216 6 .200° 913 i] 453
corregida (N) .20 180 6 | .200° 951 6 | .751
30 154 6 .200° 955 ] 17
A0 203 6 .200° 920 ] 203
A0 181 6 .200° 972 6 903
,60 207 6 .200° 920 ] 207
A0 133 6 .200° 974 ] 917
B0 153 6 .200° 981 6 957
90 265 6 .200° 853 ] (168
1,00 209 6 .200° 896 ] 350
PRUEBA DEL T STUDENT
Estadisticas de muestras emparejadas
Media N Desv. Desv. Error
Desviacion promedio
Par 1 % de fibra de PET 000 66 318635 03922
Flujo himedo 39227 66 JA8011 05910
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion S1g
Par 1 % de fibra de PET & Flujo 66 649 000
humedo

Como se aprecia en la presente tabla que la confiabilidad es de r = 0.649, la cual

muestra que existe una correlacion entre la fibra de PET y el flujo seco.
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Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl Sig.
Idedia Desv. Dieav. 25% de intervalo de {bilateral)
Desviacion Error confianza de la diferencia
promedio Inferior Superior
Par 1 % de fibra | -3.4227 3700 Jd534 | -3.5137 -3,3318 -73,151 a5 000
de PET — Flujo
hiimedo
Resumen de prueba de hipotesis
Hipotesis nula Prueha Sig. Decision
Prugha de
La mediana de las diferencias entre  13N408 CON Rechazar la

1 % de fibra de PET y Flujo himedo
es igual a 0.

aij;nn de
llcoxon para
muestras
relacionadas

000 hipdtesis
nula.

Ho= El % de adicion de fibra de polietileno no cambia significativamente el

Flujo himedo.

Hi= El % de adicién de fibra de polietileno cambia significativamente el

Flujo himedo.

CONCLUSION: P-valor<= 0=0.05, se deduce que él % de adicion de fibra de

polietileno modifica significativamente el Flujo himedo.

Se aprecia que existe confiabilidad entre el % de adicion de fibra de PET y

Flujo himedo, ademas se puede apreciar un R? Cuadratico= 0.411 como nos

indica el siguiente grafico:
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Flujo humedo

5,00

45

4100
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asféltica.

CONCLUSION: La fibra de PET si modifica la fluencia himeda de la mezcla
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ANALISIS DE COSTOS EN MEZCLAS EN ASFALTO EN FRIO

Realizado el costo en carpeta asféltica en frio convencional E=2" se obtuvo
como costo de S/ 30.80 nuevos soles, por metro cuadrado (m2), a diferencia que
cuando se realizo el costo en carpeta asfaltica en frio con la adicién de fibra de
polietileno E=2" se obtuvo como costo de S/ 31.53 nuevos soles, por metro
cuadrado (m2). Existiendo diferencia en costos de 2.32%. Sin embargo, revisando
las propiedades arrojadas en la mezcla asféltica en frio convencional E=2”
tenemos lo siguiente: Estabilidad 13,403N y flujo 3.5mm estos resultados son méas
bajos que cuando lo realizamos con el afiadido de la fibra de polietileno y tenemos
como valores lo siguiente en flujo 4.3mm y estabilidad 13,871N aumentando
dichas propiedades, en lo que se refiere a estabilidad tenemos un incremento de
3.5%. En cuanto al flujo tenemos un incremento de 20.11% con respecto a la
mezcla asféltica en frio convencional. Llegando asi a una mejora considerable en
las propiedades de estabilidad y flujo creando asi mayor seguridad y beneficio al
empleo de mezclas asfalticas en frio. Ademas, realizando el andlisis de costo
beneficio las mezclas asfalticas en frio con adicion de fibras de polietileno son
mas rentables en comparacion a una mezcla asfaltica en frio convencional ya que

nos asegura mejores resistencias en su aplicacion.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS EN MEZCLAS ASFALTICAS

TESIS DE EVALUACION EN FIBRAS DE POLIETILENO BOTELLAS DE PLASTICO

Presupssto 0703037 RECICLADO EN MEZCLA ASFALTICA EN FRIO
Subpresupussto ool TESIS DE EVALUACIO N EN FIBRAS DE PO LIETILEN O
Partida 0101 CARPETA ASFALTIC A EN FRIO CONVENCIONAL E=2"
|

Rendimisnto m 2/ DIA 50,0000 EQ.|250.0000 osto vnitario directo por @ ml 3080

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial 5/.
AMano de Obra
0147010002 OPFERARIO hh 0.03 1125 0.34
0147010003 OHCIAL hh 0.16 o358 1.50
BEON hh 0.16 750 1.20
304
Materiales
0 PIEDFA CHANCADA DE 3/4" m3 0.03 1.80
0205010004 ARENA GFUEEA m3 0.04 3.20
0229010100 EMULSON ASFALTICA CS5-1H gn 0.26 T.80
0232010105 AGUAPAFRA MEZCLA m3 0.02 0.20
13.00
Egquipos

033 7010001 HERRAMIENTAS MANUALES L) 5.00 30 0.15
034203000 COMPACTADOFR VIEE. TIFO PLANCHA 4 HP hm 0.03 0.36
0349 RODILLO LISO VIER AUTOP 70-100 HP 7-% hm 0.03 4.50
0342030025 RODILLO NEUMATICO AUTOP E1-100HP 55-20T |hm 0.03 4.20
CARGADOR. SLLANTASI00-115HP 2-225 YD3 hm 0.03 4.20
COCINA DE ASFALTO 320 &NS hm 0.03 1.35
| | 14.76

TESIS DE EVALUACIONEN FIBRAS DE POLEETILENOBOTELLAS DEPLASTICO RECICLADO EN

Frespuso i MEZCLA ASFALTICA ENFRIO
Tbpresmpuoeso 1 TESIS DEEVALUACION EN FIERAS DEPOLIETLEN O
Partida 0101 CARPETA ASFALTIC A EN FRIOQ CON FIERA DEFPOLIETILENC BOTELLAS DEPLASTICO RECICLADO E=2"
Fendimisnto m2/DIA 2500 EQ. | 250 00 Co=to unitario directo por : ml 31 53
Codigo Descripodon Becurso Unidad Cuadrilla Cantidad Predo 5/.| Parcial 5/.
Mano de Obra
OPFERAFIO hh 1.0000 0.03 1125 0.34
OFICIAL hh 5. 0.16 o038 1.50
0147010004  |PEON hh 5.0000 0.16 750 1.20
304
Materiale s
0203030100 |FIEFA DE POLIETILENO DE BOTELL ASDE PLASTICO (kg 0.51 0.73
020 500 00D PIEDEA CHANCADA DE 3/4" m3 0.03 1.80
0205010004 | ARENA GFRUESA m3 0.04 3.20
0222010100 |EMULSION ASFAL TICA CE5-1H gln 0.26 7.0
0232010105 |AGTA PARA MEZCLA m3 0.02 0.20
13.73
Equipos
033 701 00D HEFFAMENTASMANUALES %aNED 5.00 0.15
0341 01 COMPACTADOF. VIER. TIROPLANCHA 4 HE hm 0.03 0.36
0344 RODILLO LISD VIER. AUTOF T0-100 HP 78 hm 0.03 4.50
FRODILLO NEUMATICO AUTOP B1-100HP 5.5-20T hm 0.03 4.20
CARGADOFR. SLLANTAS100-115 HP 2-2 25 YD3 hm 0.03 4.20
COCINA DE ASFALTO 320 GLNS hm 0.03 1.35
14.76
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
En la investigacion: “Estudio Comparativo Entre Mezclas Asfalticas Con
Diluido Rc-250 Y Emulsion” da como resultado que el contenido éptimo de
asfalto corresponde a 5%, para lo cual se obtiene los siguientes valores como son:
vacios llenos de asfalto VFA 63.44%, flujo 3.31mm y estabilidad 13,812N; dichos
valores de fluencia y estabilidad cumplen. En mi investigacion obtuve valores de
contenido éptimo de emulsion asfaltica de 8.7%, Vacios llenos de asfalto VFA

70.50%, flujo 4.3mm y estabilidad 13,871N.

En la investigacion: “Utilizacion De Fibras De Polietileno De Botellas De
Pléastico Para Su Aplicacion En El Disefio De Mezcla Asfaltica Ecoldgicas En
Frio” da como resultado éptimo al afadir 5% de polietileno en la mezcla asféaltica
dando como valores en flujo 3.10mm vy estabilidad 14,862.15 N con lo que se
concluye que estos parametros cumplen con lo exigido para el transito pesado, de
igual forma los agregados cumplen con los parametros exigidos por el Ministerio
de Transportes y comunicaciones. En mi investigacion se obtuvo los siguientes
resultados con respecto al flujo 4.3 mm y estabilidad 13,871N para un porcentaje

de PET de 0.50% (6.30 g).

En la investigacion: “Comportamiento Mecdnico de las mezclas tipo SMA
(Stone Mastic Asphalt)” da como resultado el porcentaje 6ptimo de asfalto es el
7% para una muestra en peso 1,359.67 gr, con una gravedad especifica bulk de
2.51, en lo que se refiere al flujo se obtuvo 4.97mm y en estabilidad 7,193.97N la

cual demuestra que la estabilidad no llega a cumplir con el pardmetro minimo
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exigido por el M.T.C. En caso de mi investigacion obtuve como resultado el
porcentaje Optimo de emulsion asfaltica de 8.7% para una muestra en peso de
1,250qr, con una gravedad especifica bulk de 2.18, en cuanto al flujo se obtuvo

4.3mmy en estabilidad 13,871N.

En lo que se refiere a los costos en carpeta asfaltica en frio convencional
E=2" se obtuvo como costo de S/ 30.80 nuevos soles, por metro cuadrado (m2),
obteniendo valores en sus propiedades de Estabilidad 13,403N y flujo 3.5mm. En
mi investigacion realizada con la adicion de fibra de polietileno E=2" se obtuvo
como costo de S/ 31.53 nuevos soles, por metro cuadrado (m2), teniendo como
resultado en estabilidad 13,871N y flujo 4.3mm. Aumentando dichas propiedades,
en lo que se refiere a estabilidad tenemos un incremento de 3.5% en comparacion
a la mezcla asféltica en frio convencional. En cuanto al flujo tenemos un
incremento 20.11% con respecto a la mezcla asféltica en frio convencional.
Llegando a un anélisis de costo beneficio con adicion de fibras de polietileno es

mas beneficioso y rentable.
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CONCLUSIONES

SOBRE CUANTO CAMBIA LA ADICION DE LA FIBRA DE

POLIETILENO BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO EN LAS

PROPIEDADES EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

e Se concluye en la presente investigacion que la adicion de la PET, cambia

positivamente las propiedades de las mezclas asfalticas en frio, obteniendo los

siguientes resultados:

(%)

VALOR MEZCLA | VALOR MEZCLA | NORMA
OPTIMA SIN OPTIMA CON M.T.C
FIBRA DE FIBRA DE
POLIETILENO POLIETILENO

Estabilidad 13, 403N 13 871N MAYOR
minima corregida 0.000N
(N)
Flujo (mm) 35 473 3-5
Relacién 38 33 3-5
estabilidad / Flujo
(KIN/mm)
Vacios con aire Va 34 3.06 3-5

de los parametros dados por el Manual del M.T.C.

Como se muestra los valores obtenidos nos arrojaron resultados por encima
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SOBRE CUANTO MODIFICA LA ADICION DE LA FIBRA DE POLIETILENO
BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIDAD SECAEN LA

MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

e Alutilizar la PET e introducirlo a las mezclas asfalticas en frio, se aprecia variaciones
considerables en la estabilidad, pues al afiadir la PET hasta 0.50% los resultados son

positivos, obteniéndose como valor maximo 13,871.43N para una dosificacion de
0.50%, sin embargo después de este valor en adelante la estabilidad baja, las
pruebas se realizaron hasta un afiadido de PET de 1.00%, donde nos arrojé un
resultado de 12,926,02 N, que es dato inferior en comparacion al resultado de

la muestra patron que es de13,402.77 N, como se aprecia en la siguiente figura:

ESTABILIDAD SECA CORREGIDA (N)

@

. 14000 13871.43 pa
= L
= —
S —
& 13500 13402.77 ®) E
e w 2
8 O w O
< % r —
J N . L
e 12926.02
& 13000 o Eé L—_l a
a — —

— , ==
3 = = 0 o
= = a M
2 12500 ™
5 0.00 0.55 1.00
L

% DE FIBRA DE POLIETILENO (PET)

SOBRE CUANTO CONTRIBUYE LA ADICION DE LA FIBRA DE
POLIETILENO BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO EN LA FLUENCIA

SECA EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

e Al utilizar la PET e introducirlo a las mezclas asfalticas en frio, se aprecia que los
valores de fluencia seca con las siguientes dosificaciones de PET de 0.50%, 0.70%,
0.80% y 1.00% su contribucion llega a ser positiva, ya que los resultados de flujo se

van incrementando positivamente de 3.53 mm a 4.29 mm, estos valores estan en los
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Flujo seco

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

rangos establecidos en el Manual del M.T.C., como se puede observar en el siguiente

gréfico:

CURVA DE FLUJO SECO VS PORCENTAIJE DE FIBRA DE
PET

D Flujo seco

424 4.29 429 420 428

3.76

3.74 3.78
3.53
I:I 0 |:| ﬁ |:|
0 0.1 0.2 03

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Porcentaje de fibra de PET

SOBRE CUANTO CAMBIA LA ADICION DE LA FIBRA DE POLIETILENO

BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIDAD Y FLUENCIA

HUMEDA EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

Al utilizar la PET e introducirlo en las mezclas asfalticas en frio, se aprecio
que la PET incrementa positivamente en las dosificaciones de 0.00% a 0.50%
y se reduce a partir de 0.50% hacia adelante. La influencia del afiadido de la
PET de 0.00% hasta 0.50% es positiva por nos muestra resultados favorables

en comparacion a la muestra patron como se aprecia en la siguiente figura:
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ESTABILIDAD SECA CORREGIDA (N)

Flujo humedo

ESTABILIDAD HUMEDA CORREGIDA (N)

13500.00 13317.27 g
Lo
-
13000.00 12928.86 =
@) Ll
AP 1246050
LlJ .
12500.00 o o
P g = -
\O m E'i Ly
o mn = @]
12000.00 = T —
< “ 0O <
& o o
, o0
11500.00 - o
0 0.55 1

% DE FIBRA DE POLIETILENO (PET)

Al utilizar la PET e introducirlos en las mezclas asfalticas en frio como
aditivo, se observo que el flujo se elevd, esto debido a que el PET facilita a
que el agua se filtre en proporciones pequefias logrando que la fluencia
aumente, por ello se concluye que el flujo es de 4,25 mm en un porcentaje

0.50% de PET como se aprecia en la siguiente figura:

CURVA DE FLUJO HUMEDO VS PORCENTAIJE DE FIBRA DE
POLIETILENO

B Flujo humedo

5.00
450 4.25 130 423 429 426
4.00 3.84

3.50 3.39 334

3.00 |:| |:| —

0.2 - 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Porcentaje de fibra de PET
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RECOMENDACIONES

SOBRE CUANTO CAMBIA LA ADICION DE LA FIBRA DE

POLIETILENO BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO EN LAS

PROPIEDADES EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

La utilizacion de fibras de polietileno de botellas de plastico reciclados (PET)
es recomendable para los disefios de mezclas asfalticas en frio, como parte de
esta investigacion, usar 0.50% para la obtencidn de resultados 6ptimos, en
lugares, donde se esté preparando a una temperatura que varia entre 10 °C —
60 °C.

Realizar estudios sobre la compactacion (75 golpes/cara) por el motivo que
nos basamos a lo que nos indica las especificaciones que nos muestra lo
parametros para un trafico pesado, ya que en la presente tesis se observo que

las fibras de polietileno amortiguan la trabajabilidad.

SOBRE CUANTO MODIFICA LA ADICION DE LA FIBRA DE

POLIETILENO BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO EN LA

ESTABILIDAD SECA EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

Las fibras de (PET) en el disefio de la mezcla asfaltica en frio modifica
positivamente en la estabilidad, por ende, se recomienda la adicion del PET
entre los siguientes valores de 0.00% a 0.50% (6,0 g) de fibras de polietileno
ya gue en este rango se obtienen altas estabilidades.

Como nos muestran los resultados la aplicacion de la PET son beneficiosos en

la estabilidad seca.
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SOBRE CUANTO CONTRIBUYE LA ADICION DE LA FIBRA DE
POLIETILENO BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO EN LA

FLUENCIA SECA EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

Para ver la contribucion de las Fibras de polietileno botellas de plastico reciclado,
en zonas de alto tréfico se recomienda que se utilice los siguientes porcentajes
como son: 0,50% (6.0 g), 0,70% (8.80 g), 0.80% (10.0 g) y 1.0% (12.50 g.) en
estas dosificaciones, nos muestran datos altos en flujo, por lo que se concluye que

las PET amortiguan los golpes y se vuelva mas fluido.

SOBRE CUANTO CAMBIA LA ADICION DE LA FIBRA DE
POLIETILENO BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD Y FLUENCIA HUMEDA EN LA MEZCLA ASFALTICA

EN FRIO

En cuanto a si cambia la estabilidad y flujo hiumedo, se tiene que realizar 6
briquetas con la finalidad que estos tengan mismo tipo de agregado, gradacion y
calidad (proporcion de emulsién asfaltica la misma), sumergidos las briquetas al
agua para realizar su respectiva rotura, en cuanto a la estabilidad baja
significativamente, en cuanto a la fluencia este crece significativamente.

En caso del desmoldado de los especimenes considerar como minimo (24) horas
0 mas después de haber realizado la compactacion de las briquetas, con la
finalidad de que dichas muestras no pierdan el material durante el proceso de

desmoldado propiamente dicho.
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MATREIZ DE CONSISTENCTA

“EVALUACION EN FIBRAS DE POLIETILENO BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIDAD Y FLUENCIA EN MEZCLA ASFALTICA EN FRIO - 20227

PROBLEMA OBJETIVO MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Antecedentes Hipdtesis general ‘ariable Tipo de Investigacidn:
_ _ _independiente | Aplicada
(Como se evalia la adicion de | Determinar la evaluacién de la | A Nivel Nacional: La adicion de La Fibra de | Fibra de | Nivel de investigacién:
LaFibra de Polietileno Botellas | adicién de La Fibrade Polietileno | Segin Ballena Tapia, Lambayeque (2016), “Utilizacién de | Polietileno botellas de plistico | Polietileno Explicative
De Plistico Reciclado en las | Botellas De Plistico Reciclado en | fibras de polietileno de botellas de pldstico para su aplicacién | Reciclado cambia positivamente las | Botellas De | Diseiio de
propiedades  en  Mezcla | las  Propiedades en Mezcla | en el disefio de mezclas asfilticas ecologicas en frio”. | Propiedades en Mezcla Asfiltica en | Pldstico investigacion:
Asfaltica en Frio, Tramo | Asfaltica en Frio, Tramo | Segin Salcedo de la Vega, Lima (2014), “Experiencia de | Frio, Tramo Pamparcoccasa = | Reciclado. Experimental
Pamparcoccasa — Paltamachay, | Pamparcoccasa — Paltamachay, | modificacién de cemento asfiltice con polimeros SBS en obra. | Paltamachay, Distrito de Poblacion y muestra:
Distrito de Acobamba, Fegion | Distrito de Acobamba, Fegion | Segun Paredes Matta, Lima (200%), "Comportamiento | Acobamba, Femion Huancavelica | Indicadores: POEBLACION:
Huancavelica en el 20227 Huancavelica en el 2022, Mecanico de las Mezclas Tipo SMA (Stone mastic asfalt)” | enel 2022, Adicidn Mezcla asfaltica en frio
Problemas especificos Objetivos especificos Segin Rolando France, Piura (2002), “Estudio comparativo Hipdtesis especificos proporciones  de | con  emulsién  en
entre mezclas asfilticas en diluide BC-230 y Emulsion™ fibra Polietileno diversos porcentajes de
1. ;Cusnto Afecta la adicion de | 1. Determinar la evaluacion de la | Segin Pereda D. & Cubas, Trujille (2013), “Investigacionde | 1. La adicion de la fibra de | Agregado grueso | Fibra de Polistileno.
LaFibra de Polietileno Botellas | adicién de La Fibra de Polietileno | los asfaltos modificados con el uso de caucho Feciclado de | Polietilleno botellas de plastico | Agresado fino. MUESTRA:
De Plistico Reciclado em lz | Botellas De Plastico Reciclado en | llantas v =u comparacion Técnico - Economico con los asfaltos | Reciclado modifica | Dimensiones Se rezlizara un total de
Estabilidad Seca en Mezcls | la Estshilidad Seca en la Mezcla | comvencionales™ zignificstivamente la Estabilidad | 1. Fibra de | 180 muestras  en
Asfaltica en Frio, Tramo | Asfiltica en Frio, Tramo | A Nivel Internacional: Seca en mezcls asfiltica en frio, | Polietileno. briquetas.
Pamparcoccasa — Paltamachay, | Pamparcoccasa — Paltamachay, | Segin Boada Parra, Ecuador (2011), “Disefio v evaluacién Tramo Pamparcoccasa — | 2. Agregados.
Distrito de Accbamba, Region | Distrito de Acobamba, Region | de micro pavimentos con emulsion asfaltica modificadacon | Paltamachay, Distrito de Técnica e
Huancavelica en el 20227 Huancavelica en el 2022, | polimeros, para agregados de Canteras de Guayllabamba, Accbamba, Regidn Husncavelica Variable instrumentos
2, jCémo contribuye la adicidn | 2. Caleular 1z adicidn optima de | Pintag, Pifo, San Antonio y Nayon en el Distrito enel 2022, 2. dependiente Obszervacion:
de La Fibra de Polietileno | La Fibra de Polietileno Botellas | Metropolitano de Quito™. La adicidn de la fibra de Polietileno | Fluencia v | Consiste en observar
Botellas De Plastico Reciclado | De Plastico Reciclado en la | Segin Marin Herndndez, Mexico (2004), “Asfaltos estabilidad en | atentaments el

en la Fluencia seca en Mezcla
Asfiltica en Frio, Tramo
Pamparcoccasa = Paltamachay,
Distrito de Acobamba, Region
Huancavelica en el 20227

3. ;En cudnto afecta la adicidn
de La Fibra de Polietileno
Eotellas De Plastico Reciclado
en la Estabilidad v Fluencia
himeda en Mezcla Asfaltica
frio, Tramo Pamparcoccasa —
Paltamachay, Distrito de
Acobamba, Resgién
Huancavelica en el 20227

Fluencia seca en mezcla asfiltica
en frio, Trame Pamparcoccasa —
Paltamachay, Distrito de
Acobamba, Fegion Huancavelica
en el 2022,
3. Evaluar la adicién optima de
La Fibra de Polietﬂenmuas
De Plastico Feciclado en la
Estabilidad v Fluencia himeda
mezcla asfiltica en frie, Tramo
Pamparcoccasa — Paltamachay,
Distrito de Acobamba, Fegion
Huancavelica em el 2022,

modificados v pruebas de laboratorio para caracterizarlos”.
Segin Reves Ortiz, Oscar Javier, Troncoso Rivera,
Colombia (2006) “Comportamiento mecdnico v dindmico de
una mezcla asfiltica con adicion de cenizas volantes”™.

Segin Delarza Diaz Chile (2008), “Reciclaje de neumaticos v
su aplicacion en la construccion”.

Semin Guillermo Pernas, México (2002), “Fehabilitacién
del camino Cd. Lerdo, Ver. Al Ingenic San Pedro, empleando
mezcla asfaltica en fno”

Marco Tedrico Referencial

-Emulziones azfilticas

-Mezclas asfilticas en fio

-Propiedades mecanicas de mezclas asfilticas.

botellas de plastco Reciclado
conmbuye Optimamente en la
Fluencia seca en Mezela Asfiltica
en frio, Tramo Pamparcoccasa =
Paltamachay, Distrito de
Acobamba, Regidn Huancavelica
enel 2022, i
La adicién de la fibra de Polietileno
botellas de plastico Reciclado
cambia optimamente la Estabilidad
v Fluencia himeda en Mezcla
Asfalbca en o,  Tramo
Pamparcoceaza —  Paltamachay,
Distito de Acobamba, Regidn
Huancavelica en el 2022,

mezelas asfalticas
&n frio.

Indicadores:
Ensayo de
Marshall
Modificade

Dimensiones
1. Estabilidad.

2. Fluencia

fenomeno, dicha técnica
nos permitird recolectar
datos que se registran en
el laboratorio.

Para poder llevar acabo
la recoleccion de la
informacion se utilizard
procedimientos
especificos en normas
nacionzles (mormas del

Ministerio de
Transportes ¥
Comumicacionss,
manual de carreteras).
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ANEXO 02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Instrumento de

Variables Dimensiones Indicadores Sub indices Unidades . Fuente
medicion
1. Fibra de Adicion en % en peso
. . . . 0 0 0 0 )
Variable polietileno. proporcpngs de fibra 0% al 1% Yo (Tamices)
. i polietileno.
independiente
X1: Fibra de
polietileno botellas Agregado grueso 0 0 .
de plastico reciclado. 2. Agregados. Agregado fino. o kg % (Tamices) MTC
1. Estabilidad. Ensayo Marshall . . Marshall
Variable dependiente Resistencia (kgyN) modificado MTC
Y1: Fluencia Yy Marshall
estabilidad en mezclas | 2. Fluencia. Ensayo Marshall Deformacion (mm) e MTC
. _ 0 modificado
asfalticas en frio Yo
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ANEXO 03: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DEL INSTRUMENTO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DEL INSTRUMENTO

Nombre de la

Variables . Dimensiones Indicadores
variables
) Fibra de polietileno Adicion en proporciones de fibra polietileno.
X1: Fibra de
Variable polietileno
independiente botellas de Ascresados Agregado grueso
- . =T ) Agregado fino.
plastico reciclado =
Estabilidad. Ensavo Marshall
Variable
dependiente Y1: Fluencia v
estabilidad en
mezclas Ene Marshall
asfalticas en frio Flujo nsayo AMarsha

104



ANEXO 04: INSTRUMENTO DE INVESTIGACION Y CONSTANCIA DE

SU APLICACION
Seleccion de cantera de agregados Determinar la caracterizacion de agregados

(Chupuro), procesamiento de las segun las normas ASTM Dy M.T.C.
fibras de polietileno botellas de
plastico reciclado.

o )

N

Realizacion de la combinacion de Realizacion de las briquetas de 4” de
agregados y determinar su % de iz ;

diametro y 2 %" de altura. Peso por briqueta
participacion, determinar el agua a

ensayada 1,250 g.
agregar en cada briqueta.

indicados en los cuadros de la

fluencia, gravedad maxima bulk, de fibras de PET para determinar la
estabilidad y fluencia de las mezclas.
normatividades.

Evaluar las curvas de establldad} Realizacion de briquetas (132) con los %

\

Examinar los resultados obtenidos Analizar el procesamiento de dato obtenidos
en laboratorio con muestras que por las distintas técnicas de recoleccion de
sean afiadido porcentajes de fibra estudios.

de polietileno (PET).

Figura 29: Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacion

FUENTE: Elaboracion propia
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ANEXO 05: CONFIABILIDAD Y VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

Q3

RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. g
DIRECCION :3.&:6«:«'4'1@0—0“-"0.“-“ In ?s!p!(i:ggg
Sac

PROPIEDADES DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN FRIO

14000.00 7 - -
= : 71.43 = /N | |
8 13500.00 ’ E 2.19 ‘/ ‘ NG e
8 | | £ /
 12500.00 , g 217 :
% 12000.00 l ’ % 216 I
= Q 0.2 0.4 0.6 08 1 S 4] 0.1 0.2 03 0.4 Q.5 0.6 0.7 0.8 0.8 1
= Porcentaje de fibra de PET Porcentaje de fibra de PET
2
£ stabilidad seca corregida (N) — D ptimo % de fibra de PET —Gravedad maxima bulk w— O ptimo % de fibra de PET
— Estabilidad seca corregida optima rruda\Max:ma Bulk optima

INGENIERIA DE CALIDAD ’




G
RAZONSOCIAL G2 NGENERA ESPECIZADA S AC. Ingenieria
m ;v.N'lm-Ollu-Mm-M gespedaliza&g

IVIAIL

CURVA DE FLUJO
5.00 - Y — }
|
| 5
4. - — : - =
3 50 —as 5
-
2 400 | ' +
= —
: F
= | | > ‘
1.20
3.00 0 0.1 02 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0 01 02 03 D04 05 06 07 08 09 1 Porcentaje de fibra de PET
Porcentaje de fibra de PET
== Curva de vacios de aire == porcentzje de fibra de PET optimo

w—— FlUjO hUmedo e (Optimo % de fibra de PET == F|ujo humedo optimo

INGENIERIA DE CALIDAD i




GG

=5 e
RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C,
DIRECCION  : Av. Los Préceres N* 1000 - Chilca = Huancayo - Junin Inggpeggggg
CELULAR 1 947898992 SAL
E-MAIL : €3 lizada |.com
% PET % de vacios llenos de asfalto - e e
(VFA) CURVA DE % DE VACIOS LLENOS DE ASFALTO (VFA)
0 69.33 o 7500 — BRI SR T =
0.1 70.02 E 7400 | — . - =1y
0.2 71.70 §;§gg r
03 10.83' 'g e
0.4 70.63 § 70.00
0.5 70.55 % 69.00
0.6 70.18 § 68.00 —
0.7 69.90 o 57.00 |
0.8 70.37 ; 86.00 |
0.9 70.72 85.00
1 71.19 0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.8 1

Porcentaje de fibra de PET

=@ % de vacios llenos de asfalto (VFA) «=@e=0Optimo % de fibra de PET
=@ % de vacios llenos de asfalto cptimo

Tabla de resultados seguin especificaciones

VALOR ESPECIFICACION CUMPLE/NO CUMPLE
o 9,000 CUMPLE
 EE 30-50 CUMPLE
jo(KNmm) | 33 30-5.0 CUMPLE
Vaciosconawe Va (%) T? 34 3.0-5.0 CUMPLE
Vacios llenos deasfalto VEA (%) | 705 & CUMPLE
Relacion llenante / Ligante efectivo. | 1.0 08 CUMPLE

INGENIERIA DE CALIDAD ‘




ANEXO 06: LA DATA DE PROCESAMIENTO DE DATOS
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INFORME DE ENSAYO Cédign | C3-FOR-ABRASION
G3 AGREGADOS. Métado de ensayo normalizadoe pard Ia determinacion de la Yersion 0l
H T ~*| resistencia o la degradacion en agregados gruesos de tamados menores por
Ineenieria Fecha 02-01-20
L especializada abrasién ¢ impacto en la miquina de Los Angeles
A NTP 400,016 Pigina Idel
Expediente N® : 09082022
Nombre del tesista : Bach, Ing, Edison Rodriguez Ore
Nombre de In tesis : Evalaacion en fibeas de polictileno bosellas de pldstico reciclndo en In estabilicdad y fluencia en mezcla asfibltica en frio - 2022
Ubicacidn : Huancayo - Junin
Fecha de emision : D.05-22
Canten * Chupuro « Huancayo
Materinl : Piedm chancada de Y3 in.
DESGASTE EN CONDICIONES SECAS

Gradacidn wilizada A

Tamsano miximo mominal % in.

Nossero de revoluciones 500

[Masa indcial de In muesten, g S008,1

[Masa final de In muestra, g 3801,3

|Desgaste de abrasidn, % 24
NOTAS:
1) Musestren @ identifcacion realizados por of peticionssio
2) B preseste documento no deberd reprodocin sin & amer tescidn escrita &l b 0, sahvd que I reproduceiin  seq en s togalided (GUIA PERUANA INDECOPL GF,004. 1993)

Realizado y revisado por el Ing Omar A. Heamani Salaxar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Priceses N* 1000 < Ohilcn « Huascayo - Junin
Coelubar 0478959402

Email: e3imgenieriaespecializndasnc iigmail com




@ INFORME DE ENSAYO Cédigo C3-FOR-DM-DU
. ~ o | AGREGADOS. Método de prucha estdndar para particulas planas, particulas Versién 0l
I N ‘%) oni e _rla alargndas o particulas planas y alargadas en agregado grueso ¥echn 02-01-20
epacialinios ASTM-D479] Pigina Tdel
Expediente N° : 0905.2022
Nomhbre del tesistn : Bach Ing Edison Rodriguez Ore
Nombre de la tesis < Evalugcidn en fibras de polietileno botellas de plastico reciclado en la estabilidad y flucncis e mezcla asfiltica en frio - 2022
Ubicacidn : Heancayo - Junin
Fecha de emisidn : 09.05-22
Cantern : Chupuro - Huancayo
Materinl : Piedra chancada d¢ % in.
5 Resultndo obtenido
Tomix
Masa retenids g. Retenide % Pasa
1in. 00 00 1000 Redacitn 1-3
Yein. a0 00 1000 ASTM D41
%in, 4853 100 90,0
Sin 5257 108 79,1
No 4 14 194 59.7
FPasa No 4 28957 597
Misa scch 4848,1 100,0
N Musa Masa % Muasn % Largss y planas
Tamiz Particulas s particulns | Porticulns | particulas | Particubis | Musa Masa | % Plannas
plimss planas Fargas largas iniclal | particulns | v lnrgus |
Win 00 0.0 00 00 00 0.0 0.0 0.0 0,0
%in, 100 3756 280 76 24,6 6,5 1452 104 7.2
in. 100 2554 42,1 165 18,7 73 1258 56 45
No 4 200 1423 258 16,7 144 10,1 56,7 24 42
Suiwas 773,3
J = Planas Largas Planss y largas
Fromedio px (% G 0 33
NOTAS:
1) Mecswroo ¢ identificocion jos por ¢ petics
2)Ely - o deberh reprodicinie sin i sdcezac e esceita del lobaraorio, salhvo que [a repeod s en su tetslidad (GUIA PERUANA INDECOP): GP-004: 1993)

Rewlizado y sevisado pec ol bog. Omer A, Hamani Salazae

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC

Av. Los Préceres N* 1000 - Chalca - Hoancayo - Jusin

Celular 947858592

Pl cdmgenierisapecilizad sacidgmail com




G§ INFORME DE ENSAYO Cédigo C3-FOR-DM-C,
~ » Método de prueba estandar para determinar el porcentaje de particulas fracturadas |Versidn 01
I 12C n|er|a‘ en agregado grueso Fecha 02-01-20
especishzace ASTM D5821-95 Pigina 1del

Expediente N®
Nombre del tesista
Nombre de la tesis
Ubicacion

Fecha de emisidn

Cantera
Matcrial

: 0905-2022
: Bach. Ing. Edison Rodrigucz Ore
- Evaluncidn en fibras de polictileno botellas de plistico reciclado en ln estabilidad y fluencia en mezcla asfaltica en frio - 2022

Huancayo - Junin
1 09-08-22

; Chupuro - Huancayo
: Piedra chancada de % in,

A.- Con una cara fracturada

Tamafio del - Masa total de Ias
s AN Masa total en particulas con E
cada fraccién Una cara C )] C*D
A)*100
Pasa tamiz Retenido en tamiz (:) fract;;radn ((B/A)*100) (%) (%)
(8)
1% in. 1 in, 0,0 0,0 0.0 00 0,0
T Yein. 4822 4653 96,5 219 27,0
Yo in. Yein. S41.8 501.7 92,6 31,4 29,1
Hm ¥ein 01,6 6589 93.9 40,7 382
Total 1725,6 16259 94,2 1000 94,2
| % Con una cara fracturada | 94,2%
B.« Con dos caras lracluradas
P Masa total de las
Tamao del agregado Masa total en | particulas con un "
cada fraceitn dos caras C D ¢ "D
< -
Pasa ¢l tamiz Retenido en tamiz (:J h'nm;rndn (VAF199) (%) (%)
(3]
1% in, 1in, 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0
1in, Yain, 4822 460,2 0,0 279 0,0
Yon ¥in, 5418 480,6 88,7 34 279
Yam. Yin 701,6 602,7 85,9 40,7 349
Total 17256 1543,5 8§94 100,0 894
| % Con dos cara fracturada | §94%
A : Masa de la mucstra (g)
B - Masa material con caras fracturadas (g)
C : Porcentaje de caras fracturadas (%)
D : Porcentaje relenido de caras fracturadas (%)
E ; Promedio de caras fracturadas (%}
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario,
2) E1 presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacién escrita del Inboratorio, salvo que la rcpmduccllgn sea en su totalidad (GUIA PERUANA
INDECOPL: GP:004: 1993). e

Renlizado y revisado por el Ing, Huamani Sabazar Owsar Alox

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Pricenes N° 1000 - Chiles - Huancayo - Jurdin

Celular: 947898992

Ematk: ¢3ingenierinespecisizadsacii peail com




c:s INFORME DE ENSAYO Céiigo C3.FOR-Solubles
l iy 7 SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del Versidn o1
n :'), —ni Sirl da contenide de sales solubles en suclos y agua subtervinea, Yecha 02-01-20
Toespeciatizada
b i 152 NTP 339,152 2002 (vevisada el 2015) Fagina Tac
Expedicnte N : 09082022
Nombre del tesista : Bach, Ing, Edison Rodriguez Ore
Nombre de la lesis - Evaluacién en fibeas de polictileno botelkss de plistico reciclado en la estabilidad y fluencia en mexcla asfiltica en frio - 2022
Ubicacién : Huancayo - Jundn
Fecha de emisidn - 00.05-22
Cantera - Chupuro - Huancayo
Material - Piedm chancada de % in
Muestra Identificacion
Ensayo N' 1 2 3
(1) Masa de la muestra (g) 334,21 336,85 332,89
{2) Volumen de aforo (mi) 500,00 500,00 500,00
(3) Volumen de alicuola (ml) 50,00 50,00 50,00
(4) Mass cristaliada () 0,08 0,07 0,09
(5) Masa cristalizada (56) (O3 )x( 1 M(4)x(2))) 0,24 0,21 027
Promedio 0,24
NOTAS:
1) Muesreo ¢ idemiflcacion realizados poe ¢l petici
2)Elp d 10 deeek reprodesiese 3 In suicnzsclon esceia ded Intoratanio, salvo que ba reproduceion  sea en s fomlidad (GUIA PERUANA INDECOPL G004 1993)

Realizado y revisado pes el Ing. Omar A, Humnani Selazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av, Los Préceres N” 1000 - Chiloa « Hesmcayo - Junin

Celular; 947.898952

Ewail: ¢3ingeniceinespecializndasic @ gaail com




Q INFORME DE ENSAYO Codigo C3-FOR-DM-DU
l noe r 7 _ o | SUELOS. Métado de ensayo normalizado para el valor equivalente de arena Versién 01
15C .n lﬁ ril da de suelos y agregado fino Fecha 02-01-20
o S T NTP 339.146:2000 (revisada el 2019) Tagina Tdel
Expediente N* : 09052022
Nombre del lesista : Buch. Ing. Edison Redriguez Ore
Nombre de In tesis . Evaduacion e fibeas de polictileno bolellns de plastico recickado en la estabilidad y fluencia en mezcla asfaltica en frio - 2022
Ubicacion : Huancayo - Junin
Fecha de emisidn :09.05.22
Canlera : Rio Mantaro - Chepuro - Huancayo
Materinl : Arena patural
1TEM | DESCRIPCION ENSAYOS
1 [Muecstra N° 1 2 3
2 [Tamaho miximo No, 4 No. 4 No. 4
3 [Hoeu de enteada & saturacion 9:15 18 920
4 |Hoea de salida de sotaracion 9:25 928 9:30
IRRIGACION
5 |Hora de entrads & reposo 9:27 9.30 9:32
6 |Hoea de salida de reposo 9:47 950 9:52
7 Alturn mdxima de material fino (Pulgadas] 4,21 4,19 4,18
8 Alturs mdxina de la arenn (Pulgadas) 3,58 3,57 3,62
9 |Equivalente de arena (%) 86 86 87
10 |Promedio Equivalente de arena (%) 87
NOTAS:
1) Mucstreo ¢ identificacsdn realizedos por el petickoarsio.
2)Elp | no deberd reprodhcines sm In izacion cecrita del laborario, salvd que ln reprod sen en su somlidad (GUIA PERUANA INDECOPI: GP.0M: 1993),

Reulizado y revisado por of lng Omar A Hunnseni Seless

C1 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Procerss N* 1000 - Chelles - Huancayo ~ Junis
Colular. 247-308992

Email: clumgenicrisempesializadssaciigm il com




G INFORME DE ENSAYO Cadigo CJ-FOR-DM-AZME
: " + .| AGREGADOS, Métode de prucha estdndar pura ln determingcidn répida del valor de azul Versién 01
neonieria ; .
O aspecializada de metileno para agregados finos o cargas minerales utilizando un colorimetro Fecha 02-01-20
g ASTM C1777-14 Pitgina 1de 1
Expediente N* - 0905-2022
Nombre del tesistn : Bach, Ing. Edison Rodriguez Ore
Nombre de In Lesis < Evaluacion en fibras de polietileno botellas de plastico reciclado en ka estabilidad y fluencia en mezcla asfiltica en frio - 2022
Ubicacion : Huaneayo - Junln
Fecha de emision : 09-05-22
Cantera : Rio Mantaro - Chuparo - Huancayo
Materinl - Arenn natural
TEM | DESCRIPCION ENSAYOS | ESPECIFICACION
1 |Cantidad de solucion () 143 14,5 146 |FORMULA:
2 Masa del material fino 5,26 5,18 5,27
3 Valor de Azul de Metileno (mg/p) 2.9 28 2.8 AM =0
4 Promedio de Vilor de Azul de Metilero (mp/y) 28
NOTAS:
1) Muestros ¢ bestificacién realizados por el peticionars
2)Elp i o deberd reprodecese yin ks for escritn ded by salvd que lo seproduccion  sea en su totnlidad (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993),

Realizado y revisado por of lag. Omar A Huasvend Salazar

e -
Figaemitese

elp 14ts08
Naberstary

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Lo Préceres N* 1000 « Chilcs « Huaneayo - Junin

Celuler: M47T-858992

Enmil; «3ingensernespos inttzad secfiumad com



c» INFORME DE ENSAYO Chiligo C3-FOR-DM-DU
3. + _, |SUELOS. Métoda de ensayo para determinar el limite lquido, limite plistico, ¢ Versidn ol
In cenierida indice de plasticidad de suelos Fecha 020120
~ especializada
S.AC NTP 339.129:1999 (revisada el 2019) Piigina 1del
Expediente N° - 0905-2022
Nombre del tesista - Bach. Ing. Edison Rodngwez Ore y
Nombre de la tesis - Evaluacion en fibexs de polietileno botellas de plistico reciclado en ka estabilidad y flvencia en mezela asfiltica en frio - 2022
Ubscacién - Husncayo - Jusin
Fecha de emisién - 090522
Cantera - Rio Mantaro - Chupsso - Huancayo
Matenal - Arcna natuesl
Ensayo de Limites de consistencia

L \.

NP |

NP

NP

NF__|

NP
NOTAS:
1) Mugstreo ¢ identificacion realizados por ol pelicienane.
2)Elp d no deberh reprodecires rin by aorizacaén eserits del Miborasceio, sabwd que ha seproduccidn  sea en su tolalid § {OUIA PERUANA INDECOPE: GI004: 1993)

Realizsdo y revinado por ef beg, Ossier A, Huimani Salanr

€1 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC

Av. Les Proceses N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Jusin

Celular 247298992

Exsad c3ingenicriacepecializades siiyesail com




G~ INFORME DE ENSAYO Cadigo C3-FOR-DM-DU-F

3_ + .| AGREGADOS. Determinacitn de lIa inalterabilidad de agregados por  [Version 01

I ]:. ;L‘ n lerla medio de sulfato de sodio o sulfate de magnesio Fecha 02.01-20
el NTP 400.016:2020 Pigina 1del

Expediente N° : 0905-2022

Nombre del tesista : Bach, Ing. Edison Rodrigoez Ore

Nambre de |a tesis : Evaluacitn en fibras de polietileno bolellas de plastico reciclado en la estabilidad y fluencia en mezcla asfaltica en frio - 2022

Ubicacidn : Huancayo - Junin

Fecha de emisidn : 09-05-22

Cantera Rio Mantaro - Chupuro - Huancayo

Malerial : Arenn patural

Solugién : Sulfato de magnesio

Densidad de solucién : 1,302 glem’

Wasa de Masa dc | Perdidas en
Tamado de tamiz % D fracciones | fracciones masa % Perdidas | o
4 antes del | despues del | despucs del | despues del
Pasa Retiene PEteki ensayo ensayo ensayo ensityo SUrTeRiim
) (g) (g}
% in, No.4 18,6 100,0 935 6,5 6,5 1,2
Nod No.8 12,1 100,0 928 7,2 7.2 0.9
No.8 No.16 143 100,0 91,7 8.3 83 1,2
No. 16 No, 3 189 100,00 92.8 7.2 7.2 14
No.30 No.50 13,5 100,0 9.6 54 £4 0.7
No.50 No. 100 89 100.0 94,7 5.3 53 0.5
= No, 100 13,7

TOTALES 100,0 600,0 % 54

NOTAS:

1) Muesmeo ¢ idenlificackm realizades por el peticionario.

2) Bl presente docwmsento no deberd reproduciese sin b amonzacion escrita del laboralocio, sahvd gue s reproduceidn sen es sa totalidad (GUIA PERUANA
INDECOPI: GP:004: 1993),

Renlizado y revisado por el Ing. Omar A, Husmani Salxese

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chalca - Humicayo - Junin
Celulsr M7-898992
Eanil: odingenderizespecializadassc@mnml com




Q’a INFORME DE ENSAYO Cédigo C3-FOR-DM-DU
Ince - Y o SUELOS. Métados de ensayo normalizade para la determinacion del Versim 01
nEen le(r I da. contenido de sales solubles en suelos y agun subterrdnea Fecha 02-01-20
i
Shatlan = 1] NTP 339.152 2002 (revisada ¢l 2015) Piginn Lia ¥
Expediente N© 0505-2022
Nombre del tesista : Bach. Ing Edison Rodriguez Ove
Nombre de Ja tesis ; Bvaluacion en fibras de polietileno botellas de plastico reciclado en l estabilidad y fluencea en neezcla asfaltica en frio - 2022
Ubscacién . Huameayo - Junin
Fecha de ermisién : 09-05-22
Cantern : Rio Mantaco - Chupuro - Husancayo
Malerial . Arena natural
Mucstra Identificacion
Ensayo N* 1 2 3

|(1) Masa de |a muestra (g) 324,56 326,81 325,85

|(2) Volumen de afaro (m) 500,00 500,00 500,00

I(J) Volumen de alicuota {ml) 50,00 50,00 50,00

J(4) Masa cristalizda (g) 0,06 0,05 11,06

J5) Masa eristalizadn {%) (10043 (I W(4)x(2))) 0,18 0,15 0,18

| Promedio (%) 0,17
NOTAS:

1) Muestreo ¢ idemificacion realizados por o peticiosario.

2)Ep ¢

0 deberh roproducing: s I

Realizado y sevisndo por el Ing. O A Hunemond Salazie

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC

Av, Log Proceres N? 1000 - Chiles - Humncayo — Junis

Email: ¢dinpemiennespeclizdasscibpmail com

Celul: 947-80R992

e escrite del Tebarsiodo, salvd que la repeodeceitn  sea en su donalidad (GUIA PERUANA INDECOPE GP:OM: 1993)




C LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y Cadigo C3-FOR-PU-% in.

| AGREGADOS. Métoda de ensayo para determinar Ia masa por wnidad de [Version 01

I 185¢ n'e"a volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los vacios en los agregados Fecha 04-01-21
especializada NTP 400,017:2020 Pégina Tdel

Expediente N® : 12052022

Nombre del tesista  : Bach. Ing. Edison Rodriguez Ore

Nombre de la fesis  : Evaluacion en fibras de polictileno botellas de pléstico reciclado en la estabilidad y flucacia en mezcla asfiltica en frio - 2022
Ubicacidn : Huancayo - Junin

Fecha de emisidn  : 12-05.22

Cantera : Chupuro - Huancayo
Tipo de material : Predra chancada de % in.

1. Peso Unitario Suelto Seco - PUSS

Masa de la muestra suelta himeda 4 mass del molde (kg) 18,619 18,642 18,661
Masa del molde (k) 4,956 4,956 4956
Masa de la muestra sucita himeda (kg) 13,683 11,686 13,705
Volumen del molde (1/3 ") (m’) 0,009439 | 0,009439 | 0000439
Peso unitario suelto himedo (kgm’) 1450 1450 1452
Promedio peso unitario suelto hismedo (kgm’) 1451

Promedio peso unitario suelto seco (kg/m’) 1442

1L Peso Unitarlo Compactade Seco - PUCS

Masa de la muestra compactada biimeda + masa del molde (k&) 19,489 19456 19,403
Masa del molde (kg) 4,956 4956 4,956
Masa de la mucstra compactada himeda (kg) 14,533 14,5 14,447
Volumen ded molde (1/3 i) (m") 0,009439 | 0,009439 [ 0009439
Peso unitario compactado himedo (kg/m’) 1540 1536 1531
Promedio peso unitario compactado himedo (kg/m’) 1535

Promedio peso unitario compactado seco (kg/m') 1526

NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacitn realizados por el peticianario.
2) El presente documento no deberd repeoducirse sin la autorizacion escritn del laboratoria, salvd que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA

PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Realizado y revisado por o 1ng. Heamanl Salazar Omar Alex

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Las Prooeres N* 1000 - Chika - Huseayo - Junds
Celdar 947.898992
Email; clingenierinespecinlizadasacGiymail com



¢ LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO |Cédigo CIFOR-CH-% in,

3, AGREGADOS, Determinacion del contenido de humedad total evaporable de  |Versidn 01

In o nieria agregados por secado Fecha 04-01-21
STpesIaga NTP 339.185:2021 Pigina Tdel

Expediente N° : 1208-2022
Nombre del fesisia : Bach. Ing, Edison Rodriguez Ore
Nombre de Ia tesis : Evaluacian en fibras de polietileno botellas de plistico reciclado en la estabilidad y fluencia en mezcla asfiltica en frio - 2022
Ubicacidn : Huancayo - Junin
Fecha de emisiin + 12:05:22
Cantera : Chupure - Huancayo
Tipo de material : Predra chancada de % in,
1) Masa de Ja muestra humeda + masa de |a lara (g) 874,1
2) Masa de la mucstra secada al homo + masa de la tara (g) 86494
3) Masa dc la tam (_g() 69,3
4) Masa del agua (.EJ 4,70
5) Masa de la muestra secada al harmo (5) 00,1
|6) Contenido de Himedad (%) 0,59
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacian realizados poe el peticionario.
2) Bl presente documento no deberd reproducirse sin |a sutorizacién escrita ded laboratorio, salvd que la reproduccita sen en su totalidad (GUiA

PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993),

Realizado y revisado poc ¢ Ing, Huamand Sakazar Owar Alex

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Préceses N* 1000 « Chilca - Hyancayo - Junin
Celular: 947-898952
Ewail; ¢Singenicriacspecintizadasaci) pueail cam




Gz. LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO |Cédigo C3-FOR-PEM-% in,
A 2 AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado  |Versidn 01
neonieria greeso Fechn 04-01-21
aspectalizydy NTP 400.021:2020 Phgina Tdel
Expedicnte N* : 1205-2022
Nombre del tesista : Bach. Ing. Edison Rodriguez Ore
Nombre de la tesis : Evaluacion en fibras de polictileno botellas de plastico reciclado en la estubilidad y Auencia en mezcla ssfaltica en frio - 2022
Ubicacitn : Huancayo - Junin
Fechn de emision 12-08-22
Cantera : Chupuro - Huancayo
Tipo de materinl : Pledra chancada de ¥ in.
I, Datos
1 [Masn de la muestra secada al hoeno (A) {2) 3293
2 |Masn de la muestra saturada con superficie seca (B) (&) 3337
3 |Masa de la muestra saturada dentro del agua + masa de ks canastilla dentro ded agua (=) 048
4 |Masa de la canastilla dentro del agua (g) 974
5 |Masa de la muestra satarada dentro del agua (C) (g) 2074
11, Resultados
1 |Masa especifica [P.EM. = A/(B-C) | (griem’) 2,61
2 |Masa especlfica saturado superficialmente seco [P.EM.S.S.S. = BAB-C)] (_lr!qn’) 2,64
3 |Masa especifica aparente [P.LEA =AYA-C)] (gr/em’) 2,70
4  |Porcentaje de absorcidn [(B-AWA*100] 1,34

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizadas por ¢l peticionario,

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion cscrita del lnboratorio, salvo que la reproduccian sea en su totalidad (GUIA
PERUANA INDECOPL; GP;004; 1993).

Reatizado y revisado por ¢ Ing, Hsamanl Saluaar Omar Alex

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Leg Préceres N* 1000 « Chilea - Huancayo - Junin
Celular. M7-896992
Emait cdingenicnacspecializadesaciipmal com



é . LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO |Cédigo C3-FOR-PU-A.Gruesa
; | AGREGADOS. Métado de ensayo para determinar la masa por wnidad de  |Versién ol
l I ' £ n |e ria‘ volumen o densidad (“Peso Unitario®™) y los vacios en los sagregados Fecha 04-01-21
especializada NTP 400.017:2020 Piging Tde
Expediente N* : 1205-2022
Nombre del tesistn : Buch, Ing. Edison Rodriguez Ore
Nombee de la tesis : Evaluacién en fibras de polietileno botellas de plastico reciclado en |a estabilidad y fluencia en mezcla ssfltica en frio - 2022
Ubicacién : Huancayo - Junin
Fecha de emisidn 2 12-05-22
Cantera: - Rio Mantaro - Chupuro - Huancayo
Tipo de material . Arena gruesa
I. Peso Unitario Suelto Seco - PUSS
Masa de la muestra suelta himeda + masa del molde Akg) 5,979 5,982 5,942
Masa del molde __(kg) 1,598 1,598 1,598
Masa de la muestra suelta hiuneda (kg) 4,381 4,384 4,344
Volumen del molde (1/10 /%) (m") 0,002832 | 0,002832 | 0,002832
Peso unitario sucko himedo (kg/m’) 1547 1548 1534
Promedio peso unitario suekto hirmexdo (kg/m'} 1543
Promedio peso unitario sucho seco (kg/m") 1526
I1. Peso Unitario Compactado Seca - PUCS
IMlsn de la mucstra compactada hilmeda -+ masa del molde (kg) 6,422 6,393 6,408
[Masa det molde ke) 1,508 1,508 1,508
Masa de ta muoestra compactada himeda (tg_) 4,824 4,795 4810
Volumen del molde (1710 ") (m’) 0,002832 | 0002832 | 0002832
Peso unitario compactado himedo (kg/m®) 1703 1693 1698
Promedio peso unitario compactado himedo (kg/m’) 1698
Promedio peso unitario compactada seco (kym’) 1679

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento no deberd reproducirse sin ka autorizacion escrita del Iaboratorio, salvé que In reproduccidon sea en su totalidad (GUIA

PERUANA INDECOPI: GP:004: 1991),

Realizado v revisado por el lag. Husmssi Saazar Owar Alex

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilca - Humecsyo ~ Junin
Celollar: 947-893992
Email: cdimgenieninespecializadasac@igmai com




¢,ﬂ_ LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO |Cédigo | C3-FOR-PEM-A.Gruesa
s > AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcién del agregado | Version 01
neonleria grueso Fecha 04-01-21
capeniaes NTP 400,021:2020 Pagina 1de 1
Expediente N© : 1208-2022
Nombre del tesisla Bach. Ing. Edison Rodriguez Ore
Nombre de la tesis : Evaluacion en fibras de polietileno botellas de plastico reciclado en 1a estabilidad y fluencia en mezela asfaltica en frio - 2022
Ubicicsdn ¢ Husneayo - Junin
Fecha de cmisidn 1 120522
Cantera : Rio Mantaro - Chupuro - Huancayo
Tipo de material . Arena graesa
L. Datos
1 Masa de la arena superficialmente scca + masa del balon + masa del agua (E) 904
2 Masa de |2 arena superficialmente scca + masa del balon (&) 662,5
3 [Masa del agua (W=1-2) (® 307.9
4 Masa de |a arena secida al horno + masa del baldn (_g) 653.8
5 Masa ded balon (g) 162,5
6 Masa de la arena secada al hormo (A = 4-5) (2) 4913
7 Volumen del baldn V= 500 ml S00
11, Resultados
I [Masa especifica [ PEM. = A/ (V- W) ] {g/em’) 2,56
2 |Masa especifica saturado superficialmente seco [ P.EM.S.S.S. = 500/(V - W) ] (E/m’) 2,60
3 |Masa especifica aparente [ PEA. = A/ (V- W) - (500 A) | __(gem’) 2,68
4 |Porcentaje de absorcidn [ (500 - A)/ A * 100] 1,77
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizades por el peticionario,
2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizaciin escrita del laboratarso, salvé que la reproduccidn sea en su totalidad (GUIA
PERUANA INDECOPI: GP-004: 1993).

Realizado y revisado par el Ing. Hu

mani Salazer Omar Alex

A
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C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Las Proceres N* 1000 - Chslca - Humneayo ~ Junin
Celular, $47-898092
Email: <dingenseriaespecializadasscghpmad com




c) LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO |Cédigo (3-FOR-CH-A.Grucsa
v Ix AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de [Versién 01
‘noonieria agregados por secado Fecha 14-01-21
b < NTP 339.185:2021 Pagina 10 1
Expedicnte N° : 1205-2022
Nombre del tesista : Bach. Ing. Edison Redriguez Ore
Nombre de |a tesis . Evaluacidn en fibras de polictileno botellas de plstico reciclado ¢n la cstabilidad y fluencia en mezela asfaltica en frio - 2022
Ubicacidn : Huancayo - Junin
Fecha de emisidn 1 12-08-22
Cantera : Rio Mamaro - Chupuro - Huanciryo
Tipo de material ¢ Arena groesa
1) Masa de la muesira humeda + masa de ka tara (8) 6253
2) Masa de Jn muestra secada al homo + masa de la tara (8 6172
3) Masa de ln tara (IS0 85,2
4) Masa de! agua (&) 8,10
5) Masa de la muestra secada al homo (2) 532,0
6) Contenido de Hamedad (%) 1,52
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacidn escrita del laboratorio, salve que la reproduccion sea en su tofalidad (GUiA
PERUANA INDECOPL GI:004: 1993),

Realimdo y revisndo por el Ing. Huoamand Salazar Omar Alex

C3 INGENIER 1A ESPECIALIZADA SAC
Av. Las Priceres N* 1000 - Chikea - Humcayo - Junin
Celular: 947-398092

Emnil; ¢dingenierinespecilizadasac@gmad com



—

Inecenieria LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO

c,'.pc-dnlln‘q.:

Expediente N° : 1205-2022
Nombre del Tesista : Bach. Ing. Edison Rodriguez Ore
Nombre de la Tesis : Evaluacion en fibras de polictileno botellas de plastico reciclado en In estabilidad y fluencia en mezela asfaltica en frio - 20

Ubicacidn : El Tambo - Huancayo - Junin
Fecha de emisién  : 12.05-22

RESULTADOS DE ANALISIS FISICO - QUIMICOS

Tipo de muestra:  M-1
Punta de red pablica

Fecha 09-05-22
Hora: 10:30 am
PARAMETRO UNIDAD NORMATIVA | RESULTADO
Sales Solubles Totnles ppm NTP 339,152 649
Cloruros Solubles C1' ppm NTP 339.177 309
Sulfatos Solubles SO, ppm NTP 339.178 528
Sélidos en suspension ppm ASTM DS907 823
Materia Orgénica ppm NTP 339.0M 00014

Potencial de hidrogeno Ph - NTP 339.073 (A

NOTA:

1) El muesireo, las condiciones de muestreo , tratamiento y transporte de [a muestra al laboratorio son responsabilidad del solicitante,

2) Se prohibe Ja reproduccion parcial o tatal del presente Informe sin la Autorizacion del laboratorio,

3) El presente documento no deberd reproducirse sin ls aulorizacion escrita del laboratorio, salvd que la reproducelan sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993),

Resdizado y revisado por of Ing, Huamand Salszar Omar Alex

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Préceres N° 1000 - Chilca - Huancayo - Junin
Celular; 947-898992
Email: ¢c3ingenicriaespecializadasaciigmail.com



c‘z__ LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO [Cadigo C3-FOR-GRA-A.Gruesa
)
3 Versidn 0
. 7 o
I ! I.‘. € \ n l e I’I a AGREGADOS, Andlisis granwlométrico del agregado fino y grueso —er YTTET
especializada NTP 400.012:2021 Pigina 1del
Expediente N° - 1205:2022
Nombre del tesista . Bach Ing Edison Rodriguez Ore
Nombre de la tesis ; Evaluacion en fibeas de polietileno botellas de plastico reciclado en la estabilidad y fluencia en mezcln asfilticn en frio - 2022
Ubicacion : Huaneayo - Junin
Fechn do emisidn 1 12:05-22
Cantera : Rio Mantaro - Chupuro - Huancayo
Tipo de materal : Arena gruesa
Abertura % Acumulado
Tamiz (mm) % Retenido vatenids % Que pasa
Yein, 19,000 00 0.0 100,0
¥, 12,500 00 00 100,0
Yein. 9.500 0,0 0.0 1000
No. 4 4,750 129 12,9 87,1
No. & 2,360 11,9 248 752
No. 50 0,300 384 632 168
No. 200 0,075 310 942 58
Fondo 5.8 1000
Curva granulométrica
1000 -
i1
20,0 1z
0,0 ~ - 4
70,0 — 7 ~
-] L
g eop
o Lt
8 %8 e P
# 4 -
40,0 5 ¥
00 y —
| pa
200 7
100 n
0,0 n +
0,010 0,100 1.000 10,000 100,000
Abartira en {mm)
- Cave pandowito
M.F = Mddulo de finura
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario,
2) Bl peesente documento no deberd reproducirse sin la autorizacién escrits ded laboratonio, salvd que la reproduceidn sea en su totalidad (GUIA

PERUANA INDECOPIL: GP-0D4: 1993).

Realizado y revisado por o Ing. Huammi Salazar Omw Alex

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Las Préceres N* 1000 » Chilea - Hoancayo - Junin
Celulae: 947898992
Email: c3ingenicrinespesinbizadasme@ipmall.com




G{ LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO Cadigo CI-FOR-A.GRA- in.
W ' Versién 01
I n ". ,’( 3 l"llel'lél AGREGADOS, Anilisis granulométrico del agregado fino y grueso o o011
especializada NTP 400,012:2021 Péginn 1del

Expedicnte N® : 1205-2022
Nombee del tesista : Bach. Ing. Edison Rodriguez Ore
Nombee de ka tesis : Evaluscitn ca fibras de polietileno botellas de plistico reciclndo en In estabilided y fluencia en mezcla asfaltica en fiio - 2022
Ubicacidn : Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 1240522
Cantera : Chupuro - Heancayo
Tipo de material . Piedra chancada de % in.
Tamiz M('::;n % Retenido - I:(::::udo % Que pasa
1 in. 25,000 0,0 0,0 100,0
Yoin, 19,000 17,8 17,8 82,2
Y% in, 12,500 6,6 24,4 75,6
Yoin, 5,500 47,1 71,5 28.5
No. 4 4,750 25,7 97,2 28
No. § 2360 2.1 99.3 0,7
No, 50 0,300 0,5 99,8 0,2
No. 200 0,075 0,1 99,9 0,1
Fondo 0,1 100,0 0.0
Curva granulometrica
100,0 r
200 -
800 = _~
700 2 'r
60 -
e !
g I
00
R
m e ——
200 H
v
100 -
oo pay T
0,010 0,700 Aberdan 1.30&“0 10,000 100,000

— e Carva grmuomelion

M.F = Mélulo de finura
™ = Tamafio maximo

TMN = Tamao maximo nominal

NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacidn realizados por ¢l peticionario,
2) Bl presente documento no deberd reproducirse sin In awtorizacidn escrita del labaratorio, salvd que la reproduceion sea on su totalidad (GUIA

PERUANA INDECOPL: GP:00M: 1993).

Renlizado y revisado por ol Ing. Husmmni Salazar Owar Alex

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Préceres N” 1000 - Chslcn - Huscayo — Junin

Celulur: 947.808992

Email c3ingenicracspocializadasacifpmad com



63 FORMATO Codigo C3.FOR-MDF
Versidn n
; . o DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN FRIO
| neonieria METODO DE ILLINOIS - MARSHALL Fecha 040121
especializada Pégina 1det
Expedicose N* ; 12052022
Nombre del tesistn : Bach. Ing. Edison Rodriguez Ore
Nowhbre de ln tesis - Evalwacion cn fibes de polistileno botelles de plastico reciclado en la estabilidad y fluencia en mezcla asfiltica en o - 2002
Ubsksaclon - Huangayo - Junin
Fechs de emisidn : 12-05-2022
Tipo de materisl N* 1 : Camgern Chopuro « Hesncayo - Piedra chancada de % in.
Tipo de material N® 2 : Camtern Rio Mantaro - Chwpero - Haancayo - Arena greesa
COMBINACION DE AGREGADOS
Tamiz Abertura Fiedra Arons %) Especificaciones
(] chancads gruesa MDP-2 Observaciones
% Combinationes 40 60 100
3n 75,000 g L oY | |o=5 58 S| [N
T S e 2 -
2in. 50000 | = o == | S =
1%in 37,800 = = = e Sl =
1 26,000 1000 100 100.0 r ] (|
E 1 ] S YRS R 82,9 L e,
“in 12600 ———= s — —
wn | 8500 24,5 1000 714 B0a75 =]
o] S L M e
Mo & 4750 Y| | | fEe R 4Ta®
_Na 8 2350 ot u L VISR I LS| S
No.10 2000 i | A % Agregados
No. 10 b T [T e = |
No20 L r = | %Grave: 458
N3 ] as0 | 2 e e e % Arons: 499
No, 40 0425 3 A $ il o | A D % Fino: 36
N 0300 02 364 222 13829
No. 60 0250 3 Clservacionis
No 80 Q160 E AN, SR e | 1o
Na 100 180 _ =5 | [T e )|
NoXo | oove | 2@ Of 58 s . L) P b I
Fundo
( CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS US. STANDARD
I Jmite b ue Wi B Kin Nad Mo Na o2
100 +
W rEE ! .\ - SilEmlale Y -
00 |—toecke o —— o e e i —
\|L~ \
. S . P, N S - - T S e S
70 ‘\ s\‘ \
l“** \— v 7 T B - -
N %
w e e ——— c—  c— - —_—— e t—— - ——
g D ST ¢
2 T -
0 —— —NC — — - -
Sl = ] 05, e \\ ‘-%?\ ¥ 1 i
. >
20 - sl —— \w\ - ——
0 1 e %
‘tess s g8 3 : 25s § 3§ E3 28 &
I - e N :f§3.;- §8 3-8 § § £3 23 = ¢§
NOTAS:
'). Ty 2 il Ay Pf“. X
DEp 4 ebced repoodeciion o by aucrizacain cacrien & lebosseio, 5310 que 1o meprodeceian 3ea en va tocalidsd (GULA PERUANA INDECOPI GP.0O4: 1983)

Reudiondo y revicad por o Ing Omiar A Hutrrand Salaze

O3 INGIRSERIA DSFRCIALIZADA SAC
Av. Lon Pricerss B 1000 « Chiod - Huasoars - Anin
Cobde W7V

—e r dirsds@gail




C

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Ingenieria

mclalixﬁqg

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO

Expedicnte N* : 1205-2022
Nombre del teststs

Nombre de la tesis

Ubicacion : Hisacayo - Junin
Fecha de emision 12082022

: Bach Ing Edison Rodriguez Ore
: Evataachkin en fibwas de polictileno borelias de plistico reciclado en In essabitidad y fluencda en mezcla asflitica en frio - 2022

CALCULO DEL PORCENTAJE DE LA EMULSION ASFALTICA

o de Is muestra Pt (g) | 1250 |
(Contenido de sfilio en 1a emulsion, CA (%) 60
Cantenido de agen en Is emulsitn, CW (%) 40
Porcentaje de emulsidn, - GRANULOMETRIA
E= % Tamiz % Pasa | % Retenido
= hkas aab S I in. 1000% | 0.0% 100,0%
Do PO, an. m 7% 92,9%
B Wt toriE e MPasa toedt N 200 win | Tt | 2s6% | 7iaw
© WPwa tamz N 290 No. 4 534% 46,6% 53,4%
[ NOF | 454% | Si6% | 454%
Contenido de humedad del material No. 40 : | 77.8% 22.2%
combinado para el ensayo de No.200 | 35% | 965% 35%
recubrimicnto:
Wp= HUMEDAD DE AGREGADOS |
o PMasa muestra humeda (1) 165.2_,2_l
".'-‘—w‘.,; “is0 haanmam(g) 91639.71
Coede,
W, Conenico o humedad evapombio @ i mucesn
Wy Masa humeds de 4 maaca
Wi Moss seca de la mezcin
IENTO
.
1 a1 an 62 97,04 1114 64 447,00 47100 94,90
2 a4 288 12 101,60 112,28 466.00 406,00 90£8%
4 S0 265 B12 108,15 107,73 465,00 469,00 95,08%
5 83 253 3162 11294 106544 463,00 481,00 95,32%
PESOS Y PORCENTAJES PARA EL DISENO DE RI
A
1 81 ar.64 13 48 n 362 111454 1 12,60 6
2 84 10180 35 50 288 36,12 111228 1 1250 6
2 [ wx § o || s 277 3452 1410.01 1] 128 6
4 90 109,15 350 54 285 33,12 1907.73 1 1250 6
5 93 11294 an 56 253 3162 1405,4¢ 1 1250 6
©3 INGENIRIA TSPRCIALIZADA SAC
Av. Las Pricess N* 3000 - Oxvles « Mascaye - forén
Celw: 347599352
s

130



G 5 LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Ingenieria
~ especializada LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO

Expediente N*® 1 1205-2022

Nombre del tesista - Bach. Ing. Edison Rodriguez Ore

Nombre de latesis  : Evaluacidn en fibras de polictileno botellas de plastico reciclado en la estabilidad v fluencia en mezcla asfiltica en frio - 2022
Ubicacion : Huancayo - Junin

Fecha de emisidn : 12-05-2022

TABLA DE PORCENTAJE DE ELABORACION DE LAS BRIQUETAS CON FIBRA DE
FIBRAS DE POLIETILENO BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO

% Humedad de agregados combinados, Wp | 0.76 | muestra(g), [ 60 Humedad optima de mezclado (%), Wop 7
|| Mesadela Masadel Hlyoc; de la Masa de la _ Humedad
Mezcia | % de PET ‘:ﬂa s m ﬁ y w dlaug‘am arena natural || Aguaperdida %, | Agua pérdida (g). Wz
{ @)Psc 0% 60% (%)
1 0,00 0,0 1250,0 8.7 34,6 1110,0 444 666 1,0 12,5 6,0
2 0,10 13 1248, 8,7 34,6 1108.9 444 665 1,0 12.5 6,0
3 0,20 2.5 12475 8,7 1052 35 | 346 11078 443 665 1,0 12,5 6,0
4 0,30 3.8 1246,3 8.7 105.1 3.5 34,5 11067 | 443 664 1,0 12,5 6,0
5 0.40 5.0 1245,0 8,7 105,0 3,5 34,5 11056 [ 442 663 | 1,0 12,5 6,0
6 0,50 63 1243,8 8,7 104,8 3.5 344 11045 | 442 663 | 1.0 12,4 50 |
7 0,60 7.5 1242,5 8,7 104.7 35 344 1103,3 441 662 | 1,0 12,4 6.0
8 0,70 8.8 12413 8.7 104,6 3,5 144 11022 441 661 1,0 12,4 6,0
9 0,80 10,0 1240,0 8.7 104,5 3,5 343 1101,1 440 661 I 1,0 12,4 6,0
10 0,90 11 1238,8 8.7 1044 || 35 343 1100,0 440 660 | 1.0 12,4 6,0
1 1,00 12,5 1237,5 8.7 1043 || 35 343 1098,9 440 | 659 || 1.0 12,4 6,0

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chilea - Huancayo - Junin
Celular: 947-898992
Emai: c3ingenieriaespecializadasaci@gmail com




G

Ingenieria LARCRALORN
3 especiatizada
Expediente N°: 2605-2022
Nombre de Tesista: Bach. Ing. Edison Rodriguez Ore

Nombre de la Tesis:

Evaluacidn en fibras de polictileno botellas de plastico reciclado en la estabilidad y fluencia en

mezcla asfiltica en frio - 2022,

Ubicacion: Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn: 26-05-22
ESTABILIDAD, FLUJO Y GS BRIQUETAS SECAS
Briquetas secas falladas Gsparafina | 0.94
Estabilidad
- E S Estabilidad Factor de AR Estabilidad Relacién
iiglereleq m scemutsion || soper | TP O | comecedn | RC  lseea corregidaf Flujo (mm) | estabilidad/fujo
por espesor (Xg) (N) (N/mm)
1 68,6 149281 § 096 J 143333 | 1404464 || 323 | 434819
2 669 |l JL1ee632 | 096 | 140767 | 1379532 )| 351 | 8
) “ o 3 5 ERY TN L 7l 7 G |V T 3| (==
I [ 870 LI 095 % = 3 i
ETTT R R T) e | (= oo [ ) = =
| BT ) o0 i ¥y Rree] [T E
Promedio 67.5 o el [ 1447.42 0.9 1367.6 13402.8 3,53 3834.6
Promedio 67.6 1466.96 0.9 1379.1 13514.9 3.38 4031.0
25 67.8 1406.88 1,00 1406.88 13787.92 3.81 361875
26 67.1 1478.70 0.96 141955 13911.61 3.15 4416.38
27 69.0 1427.51 0.96 1370.41 13430.01 4.13 3251.82
28 67,1 4.7 0.2 148882 1.00 148882 14550.44 4.08 357604
29 67, 1321.75 0.56 1268,88 12435.02 3,65 340
30 68,5 1379.79 1.00 1379.79 13521.94 3.61 3745.69
Promedio 67.8 1417.24 1.0 1389.1 13612.7 3.74 36693
37 63.8 1345,14 093 1250.98 12259.61 3.61 3396.01
38 66.7 1576,20 0.96 1513.15 14828,8% 3.25 4562.74
39 67.7 144301 0.96 1385.29 13575.84 3.12 4351.23
40 67.0 1444.40 0.93 1343.29 13164.26 391 336682
41 67,5 157045 0.96 1507.63 14774.79 3.37 4384.21
42 67.8 1509.65 0.93 140397 13758.95 3.41 4034.88
Promuedio 67.6 1481 48 0.9 1455.8 137271 3,45 4209.5
49 67.9 148241 || 086 || 142321 51 3.19 437195
50 67,3 2 0.53 1360,58 13.69 .59 3341,
51 67.9 1380.38 B ' - 2 .65 3557.98
52 67.2 139942 ; 1275431 105 % 21
53 678 149356 1.00 149356 || 1463689 § 413  § 354404
54 688 161119 0,96 1546.74 15358,08 3,64  4164.31
Promedio 67.8 1471.66 1.0 14084 13802.7 3.78 3688.2
61 67.8 1476.89 0.93 1373.51 13460, 4.53 797139
62 67.2 144299 0,95 1385.27 13575.65 4.12 329506
63 67.9 1492.07 0.96 1432.39 1403738 4.60 3051.63
64 66,3 87 0.5 1488.04 0.93 138388 13562.00 4.37 3103.43
65 66,8 1491.85 96 1432.18 1403532 3.91 3589.60
66 67.9 1547.39 0.96 49 14557.85 3.90 3732,78
Promedio 67.3 L 148987 1.0 14155 138714 4, 3250.6

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Préceres N9 1000 - Chilca - Huancayo - Junin
Celular: 547-858992
Emall: c3ingenleriaespecializadasac@gmail.com
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Expediente N°:

Nombre del Tesista:
Nombre de ka Tesis:

2605-2022

Bach. Ing. Edison Rodriguez Ore

Evaluacion en fibras de polictileno botellas de plastico reciclado en |a estabilidad y fluencia en

mezcla asfdltica en frio - 2022,

Av. Los Préceres N2 1000 - Chilea - Huancayo — Junin

Celular: 947-8986952

Emall: c3ingenieriaespacializadasac@gmail.com

Ubicacidn; Chilca - Huancayo - Junin
Fecha de emision: 26-05-22
ESTABILIDAD, FLUWJO Y GS BRIQUETAS SECAS
Bri s secas falladas Gs parafina 0.94
Estabilidad
Factor de Estabilidad Relacién
# DE Espesor Estabilidad seca
BRIQUETA (mm) % Emulsion 9% PET seca (Kg) correccién cona ||seca comddnﬂ Flujo (mm) | estabilidad/flujo
por espasor (¥e) (N) (N/mm)
73 68.1 149742 0,96 1437.52 14087.73 338 4167.97
74 68.5 1457.09 0.93 135500 || 13279.92 4,06 3270.92
75 66,3 1487.72 0.93 1383.58 13559.08 315 4304.47
m— ———
76 68.2 8.7 0.6 1559.67 0,93 1450.49 14214.83 4.21 337644
77 67.7 1395.08 0, . 13124.91 3.98 329772
= r=rrr—
78 66.4 1435, 0,96 1377.84 113502.83 378 3572,18
—_— ——

Promedio 67.5 1472.04 0.9 1390.6 13628.2 3.76 3664.9
85 67.0 1554.37 0.93 144556 14166.53 4.08 3472.19
86 67.5 142814 0,93 132817 13016.07 4.23 3077.08
a7 67.9 137130 0.93 127531 12498.03 4,50 2777.34
58 87 07 134722 || 003 126291 | 1227856 | 397 3092.84
89 148568 || 0.6 1426.25 13977.29 452 300232
g0 0.96 1519.88 14894.84 4,41 3377.51

Promedio 1461.65 1374.7 134719 4,29 3148.2
a7 1305.78 1343,79 13169.13 4,73 2783.11

———
98 144523 1416327 4.08 347139
99 1370.54 13431.30 3,74 3591.26
100 8.7 08 1452.24 14231.95 4,42 3219.90
101 0.89 1325.60 12980.80 3,98 3264.04
102 133019 0.93 123708 12123.35 4,27 2839.19

Promedio 1451,89 0.9 1362.4 133517 4.20 3194.8

105 1537,05 0.93 1429.46 -14008.67 4.46 '
110 489,04 0.96 1439.08 1410297 27
111 1344.49 0.96 1250, 4,01 3154.35
112 8.7 049 1474,89 0,96 1415.8% 1387577 442 3
13 1211, 1126.89 Al ‘ 2754.00
114 1426.34 0,93 1326.50 3 4.80 270826
—

Promedio 141559 09 13381 13113.3 4.28 30715
121 1488.00 0,96 1428.48 ~13989.10 3.94 3553.07
122 1261.61 0,92 117330 | 1149831 414 2777.37
123 1444.59 0.96 1387.10 13584.47 4.28 3
124 8.7 1 1384.04 0,96 1329.54 1302952 3.87 3366.80
125 138201 |l 093 || 1286.20 | 1260475 4.57 2758.15
126 1363.73 0.96 1309.18 1282997 4.59 2795.20

p———— o —
Promedio 1387.71 10 1319.0 12926.0 4.23 30711
C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
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Expediente N®:
Nombre del Tesista:
Nombre de la Tesis:

2605-2022

Bach, Ing. Edison Rodriguez Ore

Evaluacién en fibras de polietileno botellas de pléstico reciclado en Ia estabilidad y fluencia en

mezcla asfiltica en frio - 2022,

Av. Los Précares N 1000 - Chilca - Huancayoe = Junin

Ubicacitn: Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisiin: 26-05-22
ESTABILIDAD, FLUJO ¥ GS BRIQUETAS EN INMERSION (HUMEDO)}
Briquetas humedas falladas Gs parafina 0,94
Factor de Estabikidad Estabilidad Relacion
w:n?fm espesor (mm) | % emuision | % rer ::r:”:“:) reccién por]|  homeda himeda || Fujo (mm) | estabimdad/Mujo
espesor  ||corregida (Kg) | corregida (N) (N/mm)
TN 6.7 | 137573 R || 127943 | 1253840 | 318 |} 3942
8 663 | 138729 | 093 | 120018 | - 366486
Sy =] s _ 139967 )| 093 | 7 = 4] 375194
10 | 657 | 8w oo [ 13sa87 I o093 | 1232094 | 390 | 316922
T T YT [ - [Tieezzn | oss "1 B .
12 676 | 144571 EHO I B : | B . 349826
Promedio 621 I |l 139292 0.9 1319.3 12928.9 3.54 3677.0
Promedio 67.3 1404.29 0.9 13290 13024,3 3,39 3858.6
31 66.7 1437.27 10 | 1437.274 14085.25 3.65 385897
32 67.7 1320.44 1,00 1320.44 13028.51 3.25 400877
33 68.4 136 0.53 126843 12430.58 4.30 2890.83
34 8.7 0.2 135231 0.96 1298,22 1272253 4.20 3029.17
1369.49 0.96 1314.71 12894.16 3,55 3620.34
g 1365.07 _lm 1365.07 13377.69 3,80 3520.94
Promedio 67.4 1369.58 1.0 1335.5 13088.1 3.7% 3489.6
43 67.7 1293.90 0.96 124214 12173.01 3,75 3246.14
41 66,8 1548.63 0.96 1486.68 14569.51 3.10 45699 84
45 67,5 1378,26 1.00 1378.26 13506.95 3.05 4428.51
‘ 8.7 03 1354.55 0.96 1300.37 12743.61 3,40 3748.12
1398.67 0.96 1342.72 13158.69 3.25 4048.83
1352.24 0.96 1288.15 12721.87 3.50 3634.82
1387,71 1.0 13204 13145.6 3,34 3841.8
1413 0.96 ) 1 A .25 5
141436 0.96 1357, 3 ) 4.05 328551
) 135815 0.96 130382 | 1277748 | 385 || 331882
87 04 1332.23 0.95 127894 | 1253362 | 435 | 302015
1422.32 0.93 1322, . 4.23 3064.54
1498.24 D.TQLG 143831 055,44 3.55 3970.55
1406,40 1.0 1343.0 131617 3,85 3958 3
1398.66 0.96 1342,71 131 4.36 3018.03
1471.69 0.93 1368.67 13412, 4.23 317092
| 1406.10 0.96 1249, 13228,59 446 2966.05
&7 05 1395.98 .96 1340.14 13133.38 4.33 303311
141941 96 1362,63 13353,81 4.02 3321.84
144731 0.956 ; 136 4.12 3304.93
1423.19 1.0 1358.9 13317.3 4.25 135.8
27\
C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC E

Email: cdingenieriaespecializadasac@gmall.com

Celular: 947-898992
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Expediente N®: 2605-2022
Nombre del Tesista: Bach. Ing. Edison Rodriguez Ore
Nombre de la Tesis: Evaluacin en fibras de polietileno botellas de plistico reciclado en la estabilidad y fluencia en
mezcha asfaltica en frio - 2022,
Ubicacidn: Chilca - Huancayo - Junin
Fecha de emision: 26-05-22
ESTABILIDAD, FLUJO Y GS BRIQUETAS EN INMERSION (HUMEDO)
Briquetas humedas falladas Gs parafina 0,94
Estabilidad Estabilidad Relaclén
m:zzEm Espesor (mm) | % emulsion || % ver .?:::‘:’& momeda || Flujo(mm) | estabilidad/fujo
corregidla (N) [N/mm)
79 67.0 13031.49 3.26 3997.3
80 673 | 13697.95. 4,18 3277.02
81 67.8 | 14205.14 3,26 4370.81
82 29 | &7 06 ‘ . 87 || 1319933 4.52 292021
&3 68.4 JL_1358.16 96 1303.83 12777.57 383 3336.18
B4 68.5 1312.67 0.93 1220.78 1196367 4,02 2576.04
Promedio 67.8 L 1354.44 1.0 13414 13145.9 3.84 3479.6
91 66,2 141386 1.00 1413.86 1385583 4.15 3338.75
G2 67.9 1422.03 0.96 1365.15 13378.46 441 3033.66
93 67.6 136164 0.56 1307.17 1281031 4.35 2944.90
54 68.4 8.7 0.7 1357.68 0.96 1303.37 12773.05 4.02 3177.38
95 61.7 1434.66 0,93 1334.23 13075.4% 4.67 279989
96 66.7 1351,56 0,96 12_97.50 12715.48 4.55 2794.61
Promedio 67.4 1390.24 1.0 1336.9 13101.4 4.36 30149
103 67.9 7 1411.20 0.96 1355.42 13283.16 486 273316
104 67.0 1366.38 0.96 1311.72 12854.90 4.04 3181.91
105 674 el 1384.30 0.96 132893 13023.49 3.66 3558.33
106 68.3 a7 0.8 142607 1,00 1426.07 1357549 432 3235.07
107 68.9 1330.89 0.96 1277.65 1252101 4.08 3068.88
108 67.8 1250.53 0.96 1200.51 11764.99 442 2661.76
Promedio 67.9 1361.68 1.0 13167 12903.8 4.23 3073.2
115 674 1336.80 0,96 1283.33 || 12576.61 4.55 2764.05
1406.06 0.96 1349.82 13228.21 286325
‘ 131164 | 093 121 29 310501
87 09 1354.83 1, 1354, 13277.33 396 || 3352.86
135897 ' 1359.97 || 1332771 4,12 2348
1343.97 0.96 1200.21 12 4,65 2719.15
135221 10 1309.7 12834.7 4.29 3006.5
1356,80 1.00 1356.80 ]
1230.18 0. 1144.07 2638.08
1411.95 0.96 135547 3224.18
87 1 131952 095 || 126674 07
132538 0.56 127236 2647.38
1284.83 0.96 123344 2740.97
Promedio 67.7 1321.44 1.0 1271.5 29343

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Préceres N2 1000 - Chilca - Huancayo — Junin
Celular; 947-898992
Emall: c3ingenleriaespedializadasac@gmail.com
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Expediente N 2605-2022
Nombre del Tesista: Bach. Ing. Edison Rodriguez Ore
Nombre de la Tesis: Evaluacién en fibras de polietileno botellas de pléstico reciclado en la estabilidad y fluencia en
mezcla asféltica en frio - 2022,
Ubicacion: Chilca - Huancayo - Junin
Fecha de emision: 26-05-22
v Resultados gravedad bulk seca
- —

Masa especimen Masa Gravedad
secosparafina (g), || especimen+parafina || especifica Bulk,
Wap en agua (g), Wwp Gmb

N DE
BRIQUETA

Masa especimen seco

% Emulsion % PET (), Wa

M
l— ¥..

l

fi
|
r
I
|
I

1162.5 -m!- -EE- _

Promedio 67.6 -mz--m--n-
a9 | 619 | -
R | [ v AR
“-ﬂ_
S TR |
53 | 678
54 || 688
Promedio 67.8
6.8

[ 67~

3| B
.
1158.7 1160.4

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Préceres N® 1000 - Chilca - Huancaye — Junin

Celular: 947-898532
Email: c3ingenieriaespecializadasac@gmaill.com
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Expediente N°:
Nombre del Tesista:
Nombre de la Tesis:

2605-2022

Bach. Ing. Edison Rodriguez Ore
Evaluacidn en fibras de polictileno botellas de plastico reciclado en la estabilidad y fluencia en
mezcla asféltica en frio - 2022,

Ubicacion: Chilca - Huancayo - Junin
Fecha de emision: 26-05-22
Resultados gravedad bulk seca
HOk i % Emulsion % PET b et :;’:;Sr:;:.m&';‘ espxm.::apuaﬂm es;?l;:::alk,

BRIQUETA |  (mm) &), Wa Wap s gk e i amb
73 68.1 1156.7 1158.0 627.0 218
74 68.5 1156.7 1157.8 620.0 2.16
75 66.3 11592 1161.2 616.0 2,13
76 68.2 8.7 0.6 1165.1 1166.5 629.0 217
77 67.7 1152.7 1154.2 619.0 2.16
78 66.4 1154.6 1157.3 622.0 2.17
Promedio 67.5 1157.5 1159.2 622.2 2,16
85 67.0 1158.0 1161.3 6515.0 213
86 67.5 1164.0 1165.1 6520.0 2.14
87 67.9 1151.6 1152.5 616.0 2.15
BB 685 8.7 0.7 11609 1162.3 6524.0 2.16

89 68.8 1151.4 11548 621.0 217 H
20 67.4 11514 1153.0 629.0 2.20
Promedio 67.9 1156.2 1158,2 620.8 I 2,16
97 67.0 1154.6 1156.9 631.0 | R
58 67,6 1152.4 1153.5 622.0 I 2.17
99 66.0 1159.5 1160.4 h 618.0 2.14
300 67.7 8.7 08 1157.4 1159.7 6529.0 2.19
101 68.5 1164.0 11656 617,0 213
102 589 || 1159.6 1161.2 623.0 I 216
Promedio 67.6 AW 1157.9 1159.6 623.3 2.17
108 68.0 1162.7 1165.8 622.0 2.18
110 67.6 JE&S-.O 1168,1 633.0 2.19
111 67.6 1151.2 11523 617.0 216
112 67.3 8.7 0.9 11534 1156.9 $33.0 2.22
113 66,1 11613 1162.8 617.0 2,13
114 66,2 1155.9 1157.8 619.0 2.15
Promedio 67.1 1158.3 1160.6 623.5 2.17
121 67.8 1156,4 1159.9 532,0 2.21
122 67.6 1164.5 1168.8 625.0 2.16
123 87.2 1152.5 1153.4 629.0 2,20
8.7 1 1162.2 1164.1 535.0 2.20
1158.8 1163.5 626.0 2,18
1153.5 11558 | 632.0 J|
1158.0 1160.9 If 529.8 I 2,19

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av, Los Préceres N2 1000 - Chilca - Huancayo — Junin

Celutar: 947-898992

Email: c3ingenleriaespecializadasac@gmall.com
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Expediente N°: 2605-2022
Nombre del Tesista: Bach. Ing. Edison Rodriguez Ore
Nombre de la Tesis: Evaluacion en fibras de polietileno botellas de pléstico reciclado en la estabilidad y fluencia en
mezcla asféltica en frio - 2022,
Ubicacion: El Tambo - Huancayo - Junin
Fecha de emision: 26-05-22
Resultados gravedad bulk himedo
Masa especimen Masa Gravedad
BRIZ:JEE‘I A Espesor (mm) || % emulsion % PET S e::’ec:lmm e seca+parafina (g), || especimen+parafina || especifica Bulk,
X Wap en agua (g), Wwp Gmb
[y e IS = f - i i
EETST P TOTT) PR e
e e 7 | [
= A Shdats Yol J ¥
g"i e s
: 1’ R _"‘r‘-‘;wi
Promedio 67.1 P v, 1157.4 1158.5 626.3 2.18
Promedio 67.3 1157.5 1159.4 626.3 2.18
1 66.7
32 7.7
—
33 68.4
—
34 67.1 87 0.2
35
3| 7
Promedio 67.4 1153.6 1155.5 628.5 2.20
43 67.7 s
44 66.8
mrT—
45 I 625 :
46 67.3 8.7 0.3
4 67.3
— ¢
48 67.1
Promedio 67.3 1161.6 1164.0 634.0 2.20
887 . b |
58 ' 87 04
- '“}’— H B 3 - "
: 67.3
Promedio 67.6 5 1157.5 1159.9 £29.0 2,19
X 67.9 . -
69 T & _
8.7 05
68.6
67.2
Promedio 67.7 1153.8 1156.1 625.3 2,18
— —
C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC

Av., Los Préceres N® 1000 - Chilca - Huancayo — Junin

Celular: 947-898592

Email: c3ingenieriaespecializadasac@gmall.com
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Expediente N°;
Nombre del Tesista:
Nombre de la Tesis:

2605-2022

Bach. Ing, Edison Redriguez Ore
Evaluacion en fibras de polictileno botellas de pléstico reciclado en la estabilidad y fluencia en
mezcla asfaltica en frio - 2022,

Ubicacion: El Tambo « Huancayo - Junin
Fecha de emision: 26-05-22
Resultado: gravedad bulk himedo
Masa especimen Nasa Gravedad
Bkl::.li&"l' A Espesor (mm) || % emulsion % PET hiwse .:m b secoop‘a’;:ﬁm {g), | especimensparafina | especifica Bulk,
Wap en agua (g), Wwp Gmb
79 67.0 11499 1152.0 627.0 2.20
30 67.3 1145.5 11478 631.0 2.23
81 67.8 1150.8 1153.4 625.0 2,19
82 67.9 87 0.6 1147.6 11493 625.0 2.20
83 68.4 1159.1 I 1162.3 631.0 2,20
84 68.5 1166.0 1168.7 628.0 217
Promedio 67.8 1153.2 1155.6 627.8 2.20
a1 66.2 11504 1152.4 634.0 2.23
92 67.9 1161.6 1163.8 630.0 2.19 A
93 67.6 11554 1157.8 628.0 2,19
o4 68,4 8.7 0.7 1163.4 1165.7 632.0 2.19
95 67.7 1159.2 1161.4 625.0 2.17
96 66.7 1156.9 1160,1 627.0 2.18
Promedio 67.4 1157.8 1160.2 629.3 2.19
103 67.9 1151.3 1153.8 623.0 218
104 67.0 1150.1 1152.4 629.0 2.21
105 67.4 1149.4 1151.6 628.0 2,21
106 68.3 8.7 0.8 11454 1146.8 629.0 2.22
107 68.9 1155.9 1157.2 627.0 219
108 67.8 1152.2 1153.9 524.0 2,18
Promedio 67.9 1150.7 | 1152.6 626.7 2,20
115 67.4 1149.2 Il 11518 624.0 219
116 67.3 1155.9 1158.3 634.0 2,22
117 67.5 1155.4 1161.7 622,0 2,16
118 68,9 8.7 0.9 1148.9 1151.4 635.0 2,24
119 68.1 1145.0 1151.9 635.0 2,24
———
120 68,3 1161.8 1163.2 632.0 2,19
Promedio 67.9 1154.0 | 1156.4 630.3 2,20
127 68,2 1147.0 1148.5 633.0 2,23
128 67.4 1159.8 1163.4 622.0 2.16
129 67.6 11468 1148.1 621.0 218
[rer—————| .
130 67.5 8.7 1 1159.7 11615 633.0 2.20
131 67.4 11558 1157.7 624.0 217
132 68.1 11541 1155.7 626.0 219
Promedio 67.7 1153.9 1155.8 626.5 2.19

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Prceres N2 1000 - Chilca - Huancayo — Junin

Celular: 947-898992

Emaik: c3ingenleriaespecializadasac@gmail.com
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BUREAU VERITAS

Certification

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

Contracting Entity: Av. Los Précares Nro. 1000 Chilca, Huancayo - Penl

Bureau Ventas Certification Holding SAS ~ UK Branch certifies that the
Management System of the above organisation has been audited and found to be
in accordance with the requirements of the management system standards
detailed below

ISO 9001:2015

Scope of certification

ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS, AGREGADOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS DE CONSTRUCCION,
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,
No aplicabilidad; 8.3 Disefio y desarrolio de los productos y serviclos
LABORATORY TESTING OF SOILS, AGGREGATES, CONCRETE AND PAVEMENTS
QUALITY CONTROL OF CONSTRUCTION WORKS
SOIL MECHANIC STUDIES.

Non applicabllity: 8.3 Design and development of products and service

Original cycle start dato: 02-May-2022
Expiry date of previous cycle: NA.
Certification Auddt date: 18-March-2022

Certification cycle start date: 02-May-2022

Subject to the continued satisfactory operation of the organization’s Management System,
this cartificate explies on; 01-May-2025

Certlficate No. cozz.o00201u Version: No. 1 Issue dale: 02-May-2022
Previous Certificate No, N.A.

Local ofice: Baveaw Varites Do Perd S A, Ay, Camino Real 390 ~ Tarre Cantral dw Certro

Cuoviifoation body acdwes' 8 Flocr, 66 Presc of Streed, Lawdon £1 0HO, United Kingsfom
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Figura 30: Elaboracién de briquetas con 0.60 % afiadido de PET

FUENTE: Elaboracién Propia

Figura 31: Masa con 1% (12.50g) de PET

FUENTE: Elaboracion Propia
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Figura 32: Elaborando muestras de briquetas con 75 golpes en la compactacion en cada cara

FUENTE: Elaboracion Propia
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Figura 33: Briquetas a ser ensayadas para el calculo de la estabilidad y el flujo

FUENTE: Elaboracién Propia
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Figura 34: Gravedad especifica de la muestra patron

FUENTE: Elaboracion Propia
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Figura 35: Gravedad especifica de con una adicion del 0.30% de PET

FUENTE: Elaboracion Propia

Figura 36: Saturacion de muestras durante 24 horas

FUENTE: Elaboracion Propia
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Figura 37: Muestras puestas en el bafio Maria

FUENTE: Elaboracion Propia
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Figura 38: Rotura de las briquetas, muestra patrén 6 muestras secas

FUENTE: Elaboracion Propia
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20NA DE RECEPCION
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Figura 39: Rotura de las briquetas, calculo de la estabilidad
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. cl

DIRECCION  : Av. Los Préceres N* 1000 - Chilca - Huancayo - Junin . . p
CELULAR  :947898992 -~ T :
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com = n l e r I a

especializada
S.AC,

AUTORIZACION DE INGRESO A LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Se autoriza al BACH. ING. EDISON RODRIGUEZ ORE, egresado de la Escuela de Posgrado de
la Universidad Peruana Los Andes, para la realizacidon de sus ensayos requeridos para la ejecucion de su
Tesis: EVALUACION EN FIBRAS DE POLIETILENO BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD Y FLUENCIA EN MEZCLA ASFALTICA EN FRIO - 2022,

Por lo que las instalaciones del laboratorio estaran a su plena disposicion para la ejecucion de sus
trabajos requeridos.

Se emite la siguiente autorizacion al interesado para los fines que crea conveniente.

Huancayo, 06 de abril de 2022.

INGENIERIA DE CALIDAD l




151



