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RESUMEN

En la investigacion, se utiliz6 desecho de botellas
plasticas como material de adicion, para modificar
el comportamiento de una base y una subbase
granular. A partir de ensayos de Proctor y CBR se
compar6 el comportamiento del material natural
y el mezclado. Los resultados de la investigacion
muestran que el CBR de una mezcla de materiales
granulares, base y subbase, con material de
desecho, presenta un incremento notable. Ademas,
la mezcla modificada, cambia el peso unitario del
material, obteniéndose una mezcla con mayor
resistencia y menor peso. El estudio se centré en la
propiedad de resistencia del material granular, con
muestras en estado natural y muestras estabilizadas.
Los resultados permiten demostrar una influencia
positiva en la resistencia del material por parte del
desecho de botellas plasticas, esto genera un buen
antecedente para desarrollar mas investigaciones,
con el objetivo de comprobar la factibilidad de este
producto como aditivo estabilizante, beneficiando
paralelamente al ambiente, al reducir el impacto
generado por la disposicion de botellas plasticas en
rellenos sanitarios.

PALABRAS CLAVE

PET, Potencial de transformacion y reciclaje,
dosificacion, base y sub-base, granular, respuesta
mecanica.

ABSTRACT

In research, waste plastic bottles as a material
addition was used to modify the behavior of a
granular base and sub-base. From tests of Proctor
and CBR was compared the behavior of the
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natural material and the mixing. The results of the
investigation show that the CBR of a mixture of
granular materials, bases and subbase, with waste
material, presents a notable increase. In addition,
the modified mixture, change the unit weight of
the material, resulting in a mixture with greater
strength and lighter weight. The study focused
on resistance property of granular material,
with samples in their natural state and stabilized
samples. The results allow demonstrating a positive
influence on the strength of the material from
the waste of plastic bottles; this generates a good
background to develop more research, aiming at
test the feasibility of this product as stabilizing
additive, parallel benefiting the environment,
on having reduced the impact generated by the
disposition of plastic bottles in sanitary landfills.

KEYWORDS

PET, Potential for transformation and recycling,
dosage, base and sub-base, granular, mechanical
response.

INTRODUCCION

En la actualidad, para la ejecucién de proyectos
de infraestructura vial en Colombia, en lo
referente al suministro, transporte, colocacion,
humedecimiento, extensiéon, compactaciéon y
terminado de materiales granulares de base y
sub-base, el gremio de la ingenieria debe lidiar
constantemente con materiales que no son
competentes para su conformacioén, de acuerdo
con las condiciones para el recibo de materiales
establecidas en la normatividad vigente.

Es asi como surge la necesidad de explorar nuevas
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tecnologias. El proyecto propuesto tiene como
finalidad la busqueda y evaluacién de materiales
alternativos que en primer lugar mejoren la
capacidad fisica y mecanica (principalmente
la de resistencia) de los agregados pétreos que
actualmente se explotan en fuentes naturales y en
segundo lugar que sean amigables con el ambiente.
Es asi como, en el presente documento se estudia
el comportamiento en cuanto a resistencia de
materiales granulares de base y sub-base en su
estado natural, comparado con el mismo material
adicionado con desecho de botellas plasticas
(escamas de PET), un producto que no se habia
utilizado como aditivo en este tipo de materiales.

METODOLOGIA
Desarrollo Tedrico

Para efectos de evaluacién de los materiales,
para la investigacion rigen los articulos 300-13
DISPOSICIONES GENERALES PARA LA
EJECUCION DE AFIRMADOS, SUBBASES
GRANULARES Y BASES GRANULARES
Y ESTABILIZADAS, 320-13 SUBBASE
GRANULAR vy 330-13 BASE GRANULAR, de
las Especificaciones Generales de Construccion de
Carreteras del Instituto Nacional de Vias del afo
2013 (INVIAS), asi como las normas de ensayo
establecidas para la caracterizacion de los mismos.

Métodos de estabilizacién. “Con respecto a los
métodos de estabilizacion de suelos, los siguientes
han sido referenciados en la literatura (Abril
& Castrillon, 1993; Aguirre & Vélez, 2005;
Amaya et al., 1978; Barragan & Contreras, 1994;
Caicedo & Herrera, 2004; Gomez et al., 1983;
Mendivil et al., 1981; Romero & Alfonso, 1986;
Rosas & Sarmiento, 1997; Vega & Martinez,

2005; Rico & Del Castillo, 1976) para estabilizar
subbases granulares: estabilizacién mecanica
por medio de mezclas, estabilizacién mecanica
por compactacion, estabilizacion por drenaje,
estabilizacién con cal, estabilizacién con cal y
cenizas volantes, estabilizacion con cemento,
estabilizaciéon con asfalto, estabilizacién con
lignina de cromo, estabilizacion con sales de
aluminio, estabilizacién con crudo de castilla” [1].

Polimeros. “Un polimero es una sustancia
que consiste en grandes moléculas formadas
por muchas unidades pequefias que se repiten,
llamados mondomeros. El nimero de unidades que
se repiten en una molécula grande se llama grado
de polimerizacion. Los materiales con un grado
elevado de polimerizacién se denominan altos
polimeros. Los homopolimeros son polimeros
con un solo tipo de unidad que se repite. En los
copolimeros se repiten varias unidades distintas”

(2].

Desecho de botellas plasticas procesadas
(Escamas de PET). “El tereftalato de polietileno,
politereftalato de etileno, polietilentereftalato o
polietileno tereftalato es un tipo de plastico muy
usado en envases de bebidas y textiles. Algunas
compafiias manufacturan el PETy otros poliésteres
bajo diferentes marcas comerciales. Quimicamente
el PET es un polimero que se obtiene mediante
una reaccion de policondensacion entre el acido
tereftalico y el etilenglicol. Pertenece al grupo de
materiales sintéticos denominados poliésteres” [3].
Para efectos de la presente investigacion se utilizo el
residuo transformado mecanicamente proveniente
del desecho de botellas plasticas de gaseosa no
retornable (escamas de PET) como material de
adicion, con el fin de investigar su influencia en el
comportamiento fisico y mecanico de una base y

Tabla 1. Caracterizacién botellas plésticas de tereftalato de polietileno (PET) en el mercado. Fuente: Autores

Descripcién Unidad Botellas de PET Botellas de PET
n
a ] " n n
. ) [ ] f
Registro fotografico 1 l ]
S | |
R ] —
Forma Cilindrica Cilindrica Cilindrica Cilindrica Cilindrica Cilindrica
diametro irregular | diametro irregular | diametro irregular | diametro irregular | diametro irregular diametro regular
Color Transparente Transparente Transparente Transparente Transparente Transparente
Transparencia 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Contenido liquido Gaseosa Gaseosa Gaseosa Gaseosa Gaseosa Gaseosa
Volumen albergado ml 250 400 600 1500 2500 3000
Peso tapa polipropileno or 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Peso etiqueta polipropileno gr 0,8 0,7 0,9 1.4 1,7 1,9
Peso botella de PET or 22,5 22,7 23,0 40,1 56,1 57,3
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una subbase granular.

Subbase Granular. De conformidad con el
numeral 320.1 Descripcién del Articulo 320-13
de las Especificaciones Generales de Construccion
de Carreteras del afio 2013, “se denomina
sub-base granular a la capa o capas granulares
localizadas entre la subrasante y la base granular
o estabilizada, en todo tipo de pavimento, sin
perjuicio de que los documentos del proyecto le
senalen otra utilizaciéon” [4].

Base Granular. De conformidad con el numeral
330.1 Descripcién del Articulo 330-07 de las
Especificaciones Generales de Construccion de
Carreteras del afio 2007, “se denomina base
granular a la capa granular localizada entre
la subbase granular y las capas asfilticas en
los pavimentos asfilticos, sin perjuicio de que
los documentos del proyecto le sefialen otra
utilizacion” [5].

Al material granular proveniente de la fuente
certificada, se le adicionara desecho de botellas
plasticas procesadas (escamas de PET) en diferentes
proporciones y procedera a la realizacion de los
ensayos dispuestos en la normatividad.

Trabajo de Campo
En la tabla 1 se relacionan los resultados producto

de la caracterizacién efectuada a las botellas
plasticas de gaseosa que se encuentran en el

mercado, utilizadas como material de adicién por
el grupo investigador.

Para efectos de la investigacion el material
de desecho de botellas plasticas debidamente
procesado y transformado fue suministrado por la
empresa Aproplast S.A.S., ubicada en la Av. Calle
17 No. 81 B - 83 de la Ciudad de Bogota D.C. En
la figura 2 se observa parte del material utilizado
en el estudio.

Figura 1. Escamas de PET procesadas y transformadas. Fuente: Autores

Caracterizacion material granular de base y
subbase proveniente de la fuente. El material
granular de base empleado para la mezcla con
adicién de desecho de botellas plasticas (escamas
de PET) procede de la cantera El Pencal, ubicada
en la vereda Balsillas, del Municipio de Mosquera
en el Departamento de Cundinamarca.

Tabla 2. Ensayos de laboratorio para material granular tipo base segtin el INV E-13. Fuente: Autores de proyecto.

CARACTERIZACION DEL MATERIAL TIPO BASE GRANULAR CLASE A NORMAS INV.E- 13
ENSAYO NORMA REQUERIDO  |RESULTADO| CUMPLE
GRANULOMETRIA INVE-213[7] SI
INDICE DE APLANAMIENTO INV E-230 [8] <35% 22,0% SI
INDICE DE ALARGAMIENTO INV E-230 [9] <35% 13,00% SI
ANGULARIDAD DELOS AGREGADOS FINOS |  INV-239[10] >35% 49,00% SI
LIMITES DE CONSISTENCIA INVE 125 [11] Ul N el
INVE-126[12] 0% NP SI
EQUIVALENTE DE ARENA INVE-133[13] >30% 20% NO
CARAS FRACTURADAS INVE-227 [14] >70% 83% SI
ABRASION DE AGREGADO GRUESO MAQUINA | INVE-218[15] <35% 29,70% SI
DELOS ANGELES INVE- 219[16] <50% 35.90% sI
CBR INVE- 148[17] >95% 69% NO
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Figura 2. Grifica curva granulométrica del material tipo base. Fuente: Autores
Tabla 3. Ensayos de laboratorio para material granular tipo sub-base segtin el INV E-13. Fuente: Autores
CARACTERIZACION DEL MATERIAL TIPO SUBBASE GRANULAR CLASE A NORMAS INV.E-13
ENSAYO NORMA REQUERIDO |RESULTADO| CUMPLE
GRANULOMETRIA INVE-213 [7] NO
INDICE DE APLANAMIENTO INV E-230 [8] - - -
INDICE DE ALARGAMIENTO INV E-230 [9] - - -
ANGULARIDAD DE LOS AGREGADOS FINOS INV-239 [10] - - -
INVE-125[11 <259 NL |
LIMITES DE CONSISTENCIA NV S[11] =25% S
INV E-126 [12] < 6% NP SI
EQUIVALENTE DE ARENA INVE-133[13] > 25% 19% NO
CARAS FRACTURADAS INV E-227 [14] - - -
ABRASION DE AGREGADO GRUESO MAQUINA | INVE-218[15] <50% 41,50% ST
DE LOS ANGELES INVE-219[16] _ _ R
CBR INVE- 148 [17] > 40% 31 NO
130
120 —
110 fj “‘\
100 |- 'K\
o0 f .
= 7 # |  —+—CBE CONADICION DE PET
= &0 \‘ EN % DIFERENTES
0 == CEE. S5IN ADITIVOS
30
20
10
0
1] 1 2 3 4 3 6 7 8 2 10 1
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Figura 3. Gréfica curva granulométrica del material granular tipo sub-base. Fuente: Autores
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Tabla 4. Caracterfsticas del material tipo base. Fuente: Autores de proyecto.

COMPORTAMIENTO DEL MATERIAL GRANULAR TIPO BASESIN ADITIVOS Y CON ADITIVOS
Propiedades No Golpes | Sin aditivos Con 1% Con 3% Con 6% Con 9%
55 7,7 7,6 8,6 8,2 7,2
Humedad (%) 26 7.9 7.2 8.4 8,2 7,1
12 7.8 7.7 8,5 8.2 72
Peso Unitario 55 1,96 1,97 1,92 1,84 1,81
(ar/em) 26 1,88 1,92 1,88 1,83 1,72
12 1,81 1,88 1,82 1,79 1,66
CBR (%) 69 116 104 55 51
130
120
110
100
90 |
2 80
:; 70 | ~+—CBR CON ADICION DE PET
= 60 = EN % DIFERENTES
ig : [ ] ' —#—CBR SIN ADITIVOS
30
20
10 -
0 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11
PORCENTAJE DE ADITIVO (%)

Figura 4. Grifica porcentaje de CBR vs. (%) de escamas de PET (Base granular). Fuente: Autores.

Producto de los ensayos de laboratorio efectuados
dentro de la investigacion para el material granular
de base, con el fin de verificar la informacién
suministrada por la cantera El Pencal y garantizar
el cumplimiento de los requisitos dispuestos en
el Articulo 300-13 “Disposiciones generales para
la ejecucién de afirmados, subbases granulares y
bases granulares y estabilizadas” [6] del Instituto
Nacional de Vias (INVIAS), en la tabla 2 y figura 2
se relacionan los resultados obtenidos.

De igual forma, producto de los ensayos de
laboratorio efectuados dentro de la investigacién
para el material granular de sub-base, con el fin de
verificarlainformacion suministradaporlacantera
El Pencal, en la tabla 3 (Ensayos de laboratorio
para material granular tipo sub-base segin el
INV E-13) y figura 3 (Curva Granulométrica del
material tipo sub-base granular), se relacionan los
resultados obtenidos.

Base granular con adicién de desecho de botellas
plasticas (escamas de PET). En la tabla 4, se
observan los resultados obtenidos en el ensayo

modificado de compactacién y CBR de laboratorio
para cada porcentaje adicionado de desecho de
botellas plasticas (escamas de PET) al material
granular de base. Para los analisis respectivos,
se toma el valor correspondiente a 55 golpes, por
ser este numero el valor representativo del ensayo
segun la Norma INVIAS.

En la figura 4, se observan los resultados obtenidos
al graficar los registros del ensayo de CBR de
laboratorio respecto a los porcentajes de material
de desecho de botellas plasticas (escamas de PET)
adicionado en las mezclas.

De igual manera, en la figura 5, se evidencian los
resultados obtenidos al diagramar los registros
del peso unitario obtenido mediante el ensayo
modificado de compactacién respecto a los
porcentajes de material de desecho de botellas
plasticas (escamas de PET) adicionado en cada una
de las mezclas.

Sub-base granular con adicién de desecho de
botellas plasticas (escamas de PET). En la tabla 5,



Tabla 5. Caracteristicas del material tipo sub-base. Fuente: Autores

1,82 +
1.8 +

COMPORTAMIENTO DEL MATERIAL GRANULAR TIPO SUB-BASE SIN ADITIVOS
Y CON ADITIVOS
Propiedades No Golpes Sin aditivos Con 1% Con 3% Con 6%
55 8,9 7,7 7,6 6,7
Humedad (%) 26 8,5 7,8 74 6,5
12 8,6 7,7 74 6,6
YT T
(gr/cm3) > 2 2 3
12 1,73 1,79 1,81 1,72
CBR (%) 31 81 124 53
1.98
~ 1,96
g
5 1.94
-
21,92
=]
B L .
= ~4—COMPORTAMIENTO
= L8 DEL PESO UNITARIO
5 186 1 CON ADICION DE
o MATERIAL PET.
Z 1.84
o

0 1 2 3 4 5 6 7
PORCENTAJE DE ADITIVO (%)

8 9 10

Figura 5. Grifica peso unitario obtenido para cada proporcién de PET utilizado (Base granular). Fuente: Autores

se observan los resultados obtenidos en el ensayo
modificado de compactacion y CBR de laboratorio
para cada porcentaje adicionado de desecho de
botellas plasticas (escamas de PET) al material
granular de sub-base. Para los analisis respectivos,
se toma el valor correspondiente a 55 golpes, por
ser este numero el valor representativo del ensayo
segn la Norma INVIAS.

En la figura 6, se observan los resultados obtenidos
al graficar los registros del ensayo de CBR de
laboratorio respecto a los porcentajes de material
de desecho de botellas plasticas (escamas de PET)
adicionado en las mezclas.

—+—CBR CON ADICION DE PET
EN % DIFERENTES
~&-CBR SIN ADITIVOS

2 3 41 S 6 7 8 9 101
PORCENTAJE DE ADITIVO (%)

Figura 6. Grifica porcentaje de CBR VS (%) de aditivo PET (Sub-base granular).

En la figura 7, se evidencian los resultados
obtenidos al diagramar los registros del peso
especifico obtenido mediante el ensayo modificado
de compactacién respecto a los porcentajes de
material de desecho de botellas plasticas (escamas
de PET) adicionado en cada una de las mezclas.

=~ COMPORTAMIENTO
DEL PESO UNITARIO
CON ADICION DE
MATERIAL PET.

PESO UNITARIO (grfem3)

0 1 2 3 4 S 6 7
PORCENTAJE DE ADITIVO (%)

Figura 7. Peso unitario obtenido para cada proporcién de PET utilizado (Sub-

base granular). Fuente: Autores

RESULTADOS

Durante el desarrollo de la investigacion y con
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el fin de caracterizar el insumo a procesar y
transformar, se tomaron muestras de las diferentes
presentaciones de botellas plasticas de gaseosa
presentes en el mercado y mediante observacion
se realizd registro fotogrifico y adelanté la
evaluacion de parametros tales como: forma,
color, transparencia, tipo de liquido que contiene,
volumen albergado y peso de sus componentes.

En este sentido y como resultado de las
observaciones efectuadas en el laboratorio,
podemos resaltar entre otros que el tamafio del
material transformado se encuentra en un rango
de 2 a 10 mm, su espesor alrededor de 404 micras
y que su densidad se estima en un valor promedio
de 1,40 ton/m’ lo que incide positivamente en el
nuevo material estudiado por cuanto genera una
disminucion de su densidad y por tanto de su peso,
permitiendo en el evento de ser usado en obras
de infraestructura, una disminucién del impacto
sobre el suelo de sub-rasante.

Se realiz6 un control de la mezcla producto de la
inclusién del desecho de botellas plasticas (escamas
de PET) en los agregados pétreos de base y sub-
base provenientes de la fuente seleccionada, en
proporciones del 1%, 3%, 6%y 9%.

Base granular con adicion de desecho de botellas
pldsticas (escamas de PET)

Teniendo en cuenta que el material granular de
base no cumple con las exigencias de resistencia
para conformar estructuras de pavimento, en
laboratorio se obtiene un CBR del 69%, el cual
se encuentra muy por debajo del parimetro
establecido en la normatividad del 80 % y con
el fin de observar los cambios que produciria el
adicionar desecho de botellas plasticas (escamas
de PET) en su comportamiento, se realizaron
mezclas de diferentes proporciones de material
PET (1%, 3%, 6% y 9%).

Las diferentes proporciones correspondieron
al porcentaje en peso de aditivo con respecto
al peso total de la muestra. Se desarrollo un
estudio comparativo para determinar los efectos
que producen las escamas de PET en el CBR
del material y en el peso unitario del material
granular, pese a que el material no cumplié éste
parametro establecido en el articulo 330 de las
Especificaciones Generales de Construccion de
Carreteras 2013 del INVIAS.

Se registraron los resultados finales calculados con
base en el ensayo de CBR para cada porcentaje de

adicion de escamas de PET. Es muy interesante
observar el comportamiento de la resistencia del
material con una adiciéon del 1% de desecho de
botellas plasticas al pasar de un CBR del 69% a un
CBR del 116%.

El comportamiento del material granular de base
estabilizado mejora su resistencia en comparacion
con el material natural, al adicionar el 1% y 3% de
escamas de PET. En el caso de la adicion de 6% Y
9% se obtuvo un CBR inferior al obtenido con el
material granular original de base, posiblemente
porque en este caso el porcentaje (%) de escamas de
PET en volumen es alto, por cuanto la densidad
del material adicionado es menor.

Con la adicién de desecho de botellas plasticas
(escamas de PET) en proporcion del 1% se
observa un incremento de CBR del 47% respecto
al del material natural y con el 3% se observa
un incremento de CBR del 35 %, con dichos
incrementos el material de construccion analizado
y eventualmente rechazado se hace competente
respecto a la normatividad vigente en lo referente
a su resistencia.

Sub-base granular con adicion de desecho de
botellas pldsticas (escamas de PET)

Por cuanto el material granular de sub-base
cumple con las exigencias del Instituto Nacional
de Vias (INVIAS) para conformar estructuras de
un pavimento y con el fin de observar los cambios
que produciria el adicionar desecho de botellas
plasticas (escamas de PET) en su comportamiento,
se realizaron mezclas de diferentes proporciones
de material PET (1%, 3%, 6%).

Las diferentes proporciones correspondieron
al porcentaje en peso de aditivo con respecto
al peso total de la muestra. Se desarrollo un
estudio comparativo para determinar los efectos
que producen las escamas de PET en el CBR
del material y en el peso unitario del material
granular, pese a que el material no cumplié éste
parametro establecido en el articulo 320 de las
Especificaciones Generales de Construccion de
Carreteras 2013 del INVIAS..

Se registraron los resultados finales calculados con
base en el ensayo de CBR para cada porcentaje de
adicion de escamas de PET. Es muy interesante
observar el comportamiento de la resistencia del
material con una adicién del 3% de desecho de
botellas plasticas al pasar de un CBR del 31% a un



CBR del 124%.

El comportamiento del material granular de sub-
base estabilizado con escamas de PET mejora
su resistencia en comparacién con el material
natural, al adicionar el 1%, 3% y 6% de desecho
de botellas plasticas el valor de CBR aument6
50%, 93% y 22% respectivamente en los diferentes
porcentajes de adicion con relacién al CBR del
material proveniente de la cantera.

Con la adicién de desecho de botellas plasticas
(escamas de PET) en proporcién del 1% se
observa un incremento de CBR del 50% respecto
al del material natural y con el 3% se observa
un incremento de CBR del 93 %, con dichos
incrementos el material de construccion analizado
aumenta sus propiedades mecanicas en lo referente
a su resistencia.

Tabla 6. Impacto proyectado por la estabilizacién de agregados pétreos con
escamas de PET. Fuente: Autores.

DESCRIPCION VALOR UN
Longitud 1,00] km
Ancho estimado carril 3,65 m
No. de carrilles 2,00] un
Ancho total de la calzada 730 m

DESCRIPCION MATERIAL GRANULAR ESTABILIZADO

BASE SUBBASE
Espesor estimado base 0,20 m 0,35 m
Volumen estimado compactado 1.460,00 m* 2.555,00 m?
Volumen estimado suelto 1.898,00 m?® 3.321,50 n?
Peso estimado base 3.674,53 Ton 6.310,85 Ton
Peso estimado Optimo escamas de PET 44,09 Ton 170,39 Ton

BOTELLAS PROCESADAS
Botellas de 3 litros de capacidad

769.459,00 un 2.973.647,00 un

Botellas de 2,5 litros de capacidad 785.918,00 un 3.037.255,00 un
Botellas de 1,5 litros de capacidad 1.099.501,00 un 4.249.127,00 un
Botellas de 600 ml de capacidad 1.916.957,00 un 7.408.261,00 un
Botellas de 400 ml de capacidad 1.942.291,00 un 7.506.167,00 un

Botellas de 250 ml de capacidad 1.959.556,00 un 7.572.889,00 un

CONCLUSIONES

Resultado de definir y caracterizar un marco
técnico para la utilizacion de botellas plasticas
procesadas de gaseosa como aditivo a un material
granular de base, asi como del analisis efectuado
para una condicién estimada de disefio de 20cm
de espesor y ante la posibilidad de implementacion
del método investigado, se concluye que, por
cada kiléometro construido y/o mejorado y/o
rehabilitado de via en pavimento flexible, en la
condicién asumida, se dejaria de disponer en los
rellenos sanitarios 44,09 toneladas de botellas
plasticas representados en setecientos noventa y
cinco mil (795.000) unidades de 2,5 litros, lo cual

redunda de una manera directa en la disminucién
del impacto ambiental generado por la mala
disposicion de este tipo de desechos. De igual
forma para el mismo analisis efectuado para una
condicion estimada de disefio de 35cm de espesor
en una capa de sub-base granular, se dejaria de
disponer en los rellenos sanitarios 170,39 toneladas
de botellas plasticas representados en tres millones
(3.000.000) de unidades de 2,5 litros.

El procesamiento y transformacién de la materia
prima definida y caracterizada para adicionar a
materiales pétreos de base y sub-base se realiza a
través de un tratamiento mecanico que garantiza
la proteccién del ambiente, toda vez que se evita
la disposicién de residuos fisicos como desecho en
rellenos sanitarios y la emisiéon de gases al aire,
mitigando impactos ambientales en el suelo y la
atmosfera.

El comportamiento registrado de la resistencia
del material pétreo estabilizado con una pequena
proporcion en la adicién de escamas de PET,
medido mediante el CBR de laboratorio arroj6
un aumento considerable de su valor mejorando
en gran medida la competencia mecanica de los
agregados pétreos de base y sub-base.

El comportamiento del material granular
estabilizado con proporciones mayores al 3%
disminuye por cuanto la proporcién volumétrica
del producto adicionado es alta, lo anterior debido
aque la densidad del material adicionado es menor
que la del material natural.

El aumento de la resistencia de los agregados
pétreos de base y sub-base estabilizados con
desecho de botellas plasticas, modifica las premisas
para el disefio de pavimentos toda vez que al
lograr mayores resistencias en las capas granulares
los espesores pueden disminuir (incluso el de la
carpeta asfaltica), redundando por consiguiente en
los presupuestos de las vias.

Resultado del analisis del peso unitario obtenido
para el material natural y las diferentes mezclas, se
observa una tendencia decreciente, es decir que, a
mayor proporcion de material adicionado menor
peso especifico. Esto hace que las estructuras
de pavimento sean mas livianas y con mayor
resistencia, mitigando el impacto debido al peso
sobre el suelo de sub-rasante.
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