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Resumen
El presente proyecto de investigacion denominado “Efecto de la fibra de vidrio en 1%,

3% y 7% en las propiedades fisico mecénicas en el cemento asfaltico en caliente”, cuya
investigacion fue realizada con la finalidad de conocer la influencia de la aplicacion de
fibra de vidrio en el disefio de la mezcla asfiltica en caliente como mejoramiento de
carpeta asfaltica para terrenos en sueles arcillosos y como extra la fibra de vidrio podra
generar una alerta cuando un vehiculo encienda sus luces, en etapas de noche se hara
notar su reflejo dando una mejor vision al conductor. Esta investigacion tiene como

enfoque cuantitativo con nivel descriptivo — explicativo, tipo experimental.

En el disefio de la mezcla asfaltica en caliente se muestra mejoras para la carpeta asfaltica,
donde se realizara 16 briquetas, los cuales tuvieron un agregado del porcentaje de asfalto
del 5%, hasta obtener el resultado optimo de la briqueta, una vez obtenido ese dato
procedemos aplicar fibra de vidrio equivalente a 1%, 3% y 7%. Obteniendo como
resultados positivos al comparar el diagrama de asfalto modificado con el diagrama de

asfalto sin fibra de vidrio.

Con los resultados obtenidos podemos finalizar que el asfalto modificado con adicion de
fibra de vidrio da a notar un mejor comportamiento de estabilidad y flujo mediante el

ensayo Marshall.

Palabras Claves

Fibra de Vidrio, Mezcla asfaltica en caliente, carpeta de rodadura asfaltica, estabilidad de

asfalto.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica

En el mundo entero el desarrollo de Urbanizaciones o de obras viales toma gran
envergadura en la vida cotidiana de las personas que constituyen cada una de ellas, donde
mas se ve afectado es en Latinoamérica, teniendo como afectacion problematica en sus

carreteras y llegando a sus pistas principales de las ciudades.

En Norte América en los Estados Unidos incorporan los residuos plasticos, convirtiéndolo
en material agregado para la mezcla de asfalto para carreteras en todo el pais. Se estan
realizando programas piloto en Estados como Missouri, Pensilvania, Virginia, California
y Hawai. En Australia se realizo un tramo de carretera con materia prima de millones de
mascarillas usadas, por otro lado EE. UU esta incluyendo neumaticos triturados para sus
carreteras con asfalto, Hawai incluye 150.000 botellas recicladas de agua para su carpeta

asfaltica (Corbley, 2022).

En el aeropuerto de Jackson Hole en el condado de Teton, Wyoming, se realiza la
colocacion de una capa delgada de asfalto que contiene Fibra en proyectos de pistas. Por
el buen desempefio de la Fibra con el asfalto en diferentes pistas de aterrizaje de
aeropuertos y estacionamientos, pueden disfrutar de una vida util y larga del pavimento
con una mayor estabilidad estructural, (Nazar, 2014) nos indica que el asfalto a 3.5
pulgadas de profundidad aplicdndole la Fibra llega a ser tan fuerte como un asfalto de 5.5

pulgadas de profundidad.

10
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En el condado de Washoe, Nevada, se realiz6 una pavimentaciéon con una membrana
absorbente de tension y resistente a las grietas colocando una red de hebras de fibra de
vidrio entre dos capas de emulsion modificada con polimeros, todas colocadas
paralelamente y con una capa de viruta que posteriormente sera compactada con rodillos

neumaticos dando resultados positivos (Kuennen, 2014).

Las carreteras de América Latina no estan suficientemente preparadas para enfrentar un
cambio climatico (CAF, 2019). Al contar con carreteras pavimentadas en buenas
condiciones es fundamental para poder obtener una mejor transitabilidad vehicular en las

zonas urbanas y partes alejadas de nuestro Pert.

En los siguientes articulos de investigacion verificamos los resultados de cada autor,

como antecedentes locales, tenemos a los siguientes:

Segun (Garcia Jibaja, 2023), en su tesis de grado titulada: “Propiedades fisicas y
mecanicas en mezclas de asfalto en caliente incorporando fibra de vidrio, Trujillo”. Llegd
a las siguientes conclusiones: La investigacion tuvo como Objetivo: Determinar las
propiedades fisicas y mecanicas en mezclas de asfalto en caliente incorporando fibra de
vidrio, Trujillo, como Metodologia: Se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo;
empleando un disefio de investigacion experimental, de tipo aplicada, de nivel
explicativo. Contd con una poblacion y muestra de 24 briquetas, aplicandoles como
técnica la observacion y como instrumento la ficha de observacion, para analizar los datos
se empleo la estadistica descriptiva, y los Resultados: Se logré la determinacion de las
propiedades fisicas y mecénicas de la mezcla asféltica en caliente con adicion de fibra de
vidrio de 3% al 6%, para los siguientes ensayos, porcentaje de vacios; densidad;

estabilidad y viscosidad, finalmente como Conclusion: Concluyendo que el valor 6ptimo

11
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de adicion de fibra de vidrio es de 4%, es el que brinda mejor desempeio en la mejora de

las propiedades fisicas y mecénicas de la mezcla asfaltica.

Segun (Pinedo Pinedo & Melendrez Caucha , 2020) en su tesis de grado titulada: “Efecto
del vidrio molido reciclado en la elaboracion de mezcla asfaltica en caliente, utilizando
agregados de la cantera La Soledad”. Se concluy6: La investigacion tuvo como Objetivo:
Evaluar el efecto del vidrio molido reciclado en la elaboracion de la mezcla asfaltica en
caliente, utilizando agregados de la cantera La Soledad, como Metodologia: Se tuvo en
cuenta el tipo cuantitativa por el enfoque, transversal por su temporalidad, explicativo por
el nivel de alcance que presenta, de tipo bésica por su finalidad, y de laboratorio. Siento
dicho proyecto una investigacion Experimental Puro. Resultados: se realizaron los
respectivos ensayos de laboratorio para determinar las caracteristicas que estos presentan,
como andlisis granulométrico, particulas chatas y alargadas, abrasion los angeles, entre
otros. Teniendo como porcentaje de agregados a utilizar de 50 % para el agregado fino,
48 % de agregado grueso y 2 % de cal hidraulica, con diferentes porcentajes de cemento
asfaltico de 5.5 %, 6.0 %, 6.5 %, 7.0 % y 7.5 %, para la respectiva elaboracion de la
mezcla asfaltica, se realizo el disefio por el método Marshall, el cual fueron ensayados
seguin los parametros de la norma (MTC E-504), logrando obtener un porcentaje 6ptimo
de cemento asfaltico del 6.3 % y logrando alcanzar una estabilidad de 1240 kg, con un
fluyjo de 3.3 mm, y en comparaciéon con la mezcla asfaltica modificada con la
incorporacion de porcentajes de vidrio molido reciclado de 10 %, 15 % y 20 %, se tiene
estabilidad 1154kg, 1271 kg y 1141 kg y un fluyjo de 3.95 mm, 3.20 mm y 3.46 mm
respectivamente, el resultado mas obtenido en la curva es de 1278 kg para estabilidad y
3.21 mm para el flujo, Conclusion: Los resultados del ensayo de resistencia al desgaste

de acuerdo a la norma (ASTM C 5335 y MTC E-515), para lo cual los porcentajes de
12
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incorporacion de vidrio molido reciclado en 10 %, 15 % y 20%, fueron de 15.13 %,
17.52% y 20.60% respectivamente, con un grupo control sin incorporacién de vidrio
molido y con un porcentaje Optimo de cemento asfaltico del 6.3%, la mezcla modificada
a mayor adicion de vidrio molido reciclado la durabilidad disminuye para esta

investigacion.
Como resultados de cada autor de antecedentes nacionales, tenemos a los siguiente:

Segiin (Loayza Tarillo, 2023), en su tesis de grado titulada: “Evaluacion de las
propiedades fisicas y mecéanicas del micropavimento con adicién de fibra de vidrio”,
Lleg6 a las siguientes conclusiones: La investigacion tuvo como Objetivo: Evaluar las
propiedades fisicas y mecédnicas del Micropavimento con adicion de fibra de vidrio, como
Metodologia: El enfoque es cuantitativo dado que hace uso de técnicas y métodos que
permiten al usuario la recoleccion y posterior andlisis de datos obtenidos en base a la
observacion, estadisticas, entre otros, Resultados: Los agregados pétreos utilizados
cumplian con los requisitos necesarios en términos de calidad. Sin embargo, se observo
que la mezcla modificada con 3% de fibra de vidrio se acercaba mas a la mezcla patron.
Esta mezcla presento una estabilidad de 948.33 kg y un flujo de 3.68 mm, en comparacion
de los valores de referencia como los 1142.33 kg y 3.30 mm del patrén y como
Conclusion: Se concluy6 que la adicion de fibra de vidrio tuvo un efecto negativo en la
mezcla de micropavimentos. A pesar de cumplir con los requisitos de calidad, la presencia
de ésta altero las propiedades de la pasta de micropavimento, lo que resultd una

disminucion de la estabilidad y el aumento del flujo de la mezcla.

13
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Segun (Ponce Quispe, 2021), en su tesis de grado titulada: “Aplicacion de fibras de vidrio
en el disefio de mezcla asfaltica en caliente para rehabilitar pavimentos flexibles en
Juliaca, 2021”. Lleg6d a las siguientes conclusiones: La investigacién tuvo como
Objetivo: Analizar la influencia de la aplicacion de fibras de vidrio en el disefio de mezcla
asfaltica en caliente para rehabilitar pavimentos flexibles en Juliaca, 2021, como
Metodologia: Esta investigacion tiene como enfoque cuantitativo, con nivel descriptivo
— explicativo, tipo experimental y de disefio experimental y los Resultados: En el disefio
de la mezcla asfaltica en caliente se muestran mejoras para rehabilitar los pavimentos
flexibles, donde se realizaron 8 briquetas, 2 sin adicion de fibras y 6 con la adicion de
fibras de vidrio con los siguientes porcentajes de adicion al 1%, 3% y 5%. Teniendo
resultados positivos a la hora de comparar el asfalto modificado con el asfalto sin fibras
de vidrio y como Conclusién: Se puede concluir que el asfalto modificado con adicion
de fibras de vidrio muestra un mejor comportamiento de estabilidad y flujo mediante el
ensayo Marshall, finalmente se puede decir que el valor optimo aceptable para un disefio

de mezcla asfaltica es de 3% de adicion con fibras de vidrio.

Segun (Suncha Odias & Tores Angeles, 2023), en su tesis de grado titulada “Disefio de
pavimento flexible Incorporando fibra de vidrio en la Carpeta Asféltica, Avenida Inca
Wiracocha, Jicamarca, Lima 2023”. Lleg6 a las siguientes conclusiones: La investigacion
tuvo como Objetivo: Determinar de qué manera el disefio de pavimento flexible,
incorporando fibras de vidrio mejora la capeta asfaltica, avenida Inca Wiracocha,
Jicamarca, Lima 2023, como Metodologia: La siguiente investigacion tiene un enfoque
cuantitativo, tipo aplicada con un disefio cuasi experimental y los Resultados: Fueron
favorables con la dosificacion al 1% de fibra de vidrio el cual pudimos mejorar la

estabilidad, flujo y disminuir los porcentajes de vacios, se pudo deducir que dicho aditivo

14
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influye de forma positiva en la resistencia mecanica, asimismo se realizo el disefio vial
con la intencion de mejorar el acceso y durabilidad de la Av. Wiracocha y como
Conclusion: Se determind que la incorporacion de fibra de vidrio mejora la carpeta
asfaltica en diferentes factores mecanicos, asi como la estabilidad, el vacio lleno de
cemento asfaltico y la reduccion del porcentaje de vacios. Asimismo, cumple con el flujo
y vacio de agregado mineral que dicta la norma del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones en el Manual de Carreteras- Especificaciones Técnicas Generales para

construccion EG-2013.
Como resultados de cada autor de antecedentes internacionales, tenemos a los siguientes:

Segun (Quizhpilema, 2022), en su tesis de grado titulada “Evaluacion de la macrotextura
a una Mezcla Asfaltica Permeable al incorporar fibra de vidrio como mejorador de las
propiedades Marshall”. Llego a las siguientes conclusiones: La investigacion tuvo como
Objetivo: Establecer la cantidad oOptima de fibra de vidrio y agregados pétreos
disponibles en la zona central en el disefio de una mezcla asfaltica permeable para la
posterior determinacion de macrotextura, como Metodologia: En el presente trabajo se
utilizé una metodologia experimental - cuantitativa mediante un disefio exploratorio y los
Resultados: Se encontrdo que las mezclas asfalticas elaboradas con el 2% de fibra de
vidrio presentd una mayor textura superficial en comparacion a la muestra testigo. Segiin
el MOP, el valor minimo a obtener en el ensayo de macrotextura mediante el circulo de
arena debe ser de 0.5 mm y los resultados obtenidos en este ensayo se encuentran por
encima de dicho valor normado indicando que las mezclas permeables gozan de una
rugosidad satisfactoria y como Conclusion: El porcentaje de absorcion de la fibra de

vidrio resultd considerablemente elevado en comparacién con los demés agregados

15
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usadas en la mezcla, siendo una de las razones de que la estabilidad se vea afectada, pues
se observo que a mayor adicion de fibra de vidrio menor fue la cantidad de recubrimiento

del bitumen en los agregados, provocando que estos se disgreguen por falta de cohesion.

Segun (Revelo, 2015), en su tesis de grado titulada “Estabilizacion de Mezclas Asfalticas
drenantes mediante la inclusion de Fibras de Vidrio y Metalicas”. Llego a las siguientes
conclusiones: La investigacion tuvo como Objetivo: Determinar las caracteristicas
mecanicas de las mezclas asfalticas drenantes mediante el empleo de fibras de vidrio y
fibras metalicas, para mostrar el efecto que producira, las fibras en la permeabilidad de la
mezcla, como Metodologia: Se realiz6 una investigacion experimental a partir de las
mediciones de las caracteristicas que presentan las mezclas asfalticas drenantes, mediante
ensayos de laboratorio y los Resultados: Los resultados del cdntabro humedo nos da
como porcentaje Optimo de cemento asfaltico el valor 3,65 %, valor similar al arrojado
por el cantabro seco de 3,7 %, con el cumple la especificacion requerida Valores de
Cantabro humedo para el ligante 6ptimo: 3,65 % asfalto y 18,60 % de desgaste. En el
ensayo de estabilizacion Marshall, a pesar de poseer un alto porcentajes de vacios se
alcanza una buena estabilidad para las mezclas drenantes, la maxima estabilidad es de
1938 kg/m3 con un contenido de asfalto de 3,5 % y como Conclusion: La inclusion de
la fibra ayudo a mejorar el comportamiento mecanico de la mezcla, la utilizacion del 0,3
% de fibras para ambos casos obtuvo resultados favorables, la fibra de vidrio obtuvo
mejoras en las caracteristicas mecanicas de 7.34%, la fibra metalica consigui6 una mejora
de 6.45% respecto al disefio patron, por lo que se podria bajar el porcentaje del ligante

asfaltico manteniendo la misma cantidad de fibra y llegar a resultados confiables.

16
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Segun (Hernandez Hernandez & Rodriguez Ayala, 2018), en su tesis de grado titulada
“Modificacion de Mezclas Asfalticas listas para instalar en caliente mediante Fibras de
Vidrio Y Fibras SikaFiber® AD”. Lleg6 a las siguientes conclusiones: La investigacion
tuvo como Objetivo: Modificar la mezcla asfiltica EZ Street Asphalt en caliente
adicionando fibra de vidrio y fibras SikaFiber® AD, con el fin de mejorar su estabilidad,
densidad y flujo. Metodologia: Para la realizacion de este proyecto se utilizé el método
experimental. Aplicando este método se estudia el contexto mas detalladamente buscando
encontrar un tipo de fibra que mejore las problematicas de estabilidad y flujo de la mezcla
asfaltica EZ Street Asphalt y los Resultados: Segun los resultados obtenidos de los
ensayos Marshall de laboratorio, ningun tipo de fibra utilizada para la modificacion de la
mezcla asfaltica EZ Street Asphalt, causo mejoras en las propiedades mecanicas de la
misma. En cambio, si se pudo observar y constatar mediante los ensayos Marshall que el
incrementar la temperatura de compactacion de la mezcla asfaltica genera cambios
relevantes y valiosos en la estabilidad y flujo, contrario a lo aportado por las fibras y
como Conclusion: Las briquetas patron de mezcla asfaltica EZ Street Asphalt en frio, no
arrojaron resultados favorables en comparacion con las briquetas patron en caliente, las
cuales se vieron influenciadas positivamente por el incremento en la temperatura de
compactacion. No se produjo cambios significativos en las propiedades mecanicas de la
mezcla EZ Street Asphalt al adicionarle fibra de vidrio. Por el contrario, esta fibra de

vidrio produjo un aumento del flujo.

De igual manera, para respaldar teoricamente el desarrollo de esta investigacion, se
presentan a continuacién los conceptos clave que estan vinculados con las

etapas de un proyecto.
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En cuanto al pavimento, estdin formadas por varias capas horizontales superpuestas,
compuestas por materiales cuidadosamente seleccionados. Estas construcciones se
planifican para resistir las cargas generadas por el trafico y las condiciones climaticas.
Ademas, su diseflo se orienta a proporcionar un paso eficiente, seguro y comodo para los
vehiculos que circulan sobre ellas durante un periodo determinado (Rondon & Reyes,

2015).

Pavimento Flexible, se pueden describir como construcciones viales que consisten en una
capa de asfalto colocada sobre capas de menor rigidez, compuestas por materiales
granulares sin tratamiento o con algin tipo de ligante (base, subbase, afirmado, y en
ocasiones, subrasante mejorada o material de conformacion). Estas capas, a su vez, se

apoyan sobre el terreno natural o la subrasante (Rondon & Reyes, 2015).

Sub-rasante, es la capa de suelo de una carretera que sustenta la estructura del pavimento
y se extiende hasta una profundidad que no interfiera con la carga prevista por el trafico.
El grosor del pavimento dependera en gran medida de la calidad de esta capa subyacente,
por lo que es esencial que cumpla con los estandares de resistencia, incompresibilidad e
impermeabilidad a la expansion y contraccion causadas por los efectos de la humedad

(Humpiri, 2015).

Sub-base, es la capa de la estructura de pavimento que tiene como funcidon principal
resistir, transmitir y distribuir de manera uniforme las cargas que actuan sobre la
superficie de rodadura. Esto se realiza para que la capa de sub-rasante pueda absorber las
variaciones inherentes al suelo, evitando asi posibles impactos en la sub-base. La sub-
base desempeia un papel crucial en controlar los cambios de volumen y elasticidad que

podrian ser perjudiciales para el pavimento. Ademas, se utiliza como capa de drenaje y
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para controlar la ascension capilar del agua, protegiendo la estructura del pavimento. Por
lo general, se emplean materiales granulares para esta capa. Durante las épocas de
heladas, la capilaridad del agua puede provocar un aumento de volumen debido al
congelamiento, lo que puede resultar en fallos en el pavimento si no cuenta con una sub-

rasante o sub-base adecuada (Humpiri, 2015).

Base granular, es la capa base del pavimento, esta desempefia una funcion esencial al
distribuir y transferir las cargas generadas por el trafico hacia la sub-base y, a través de
esta, hacia la sub-rasante. Esta capa sirve como la base sobre la cual se instala la capa de
rodadura. La base estd compuesta por piedra de alta calidad que ha sido triturada y
mezclada con material de relleno, o bien, por una combinacion de piedra o grava, arena
y suelo en su estado natural. La estabilidad de esta capa dependerd de la graduacion de
las particulas, su forma, densidad relativa, friccion interna y cohesion, y todas estas
propiedades estaran determinadas por la proporcion de finos en relacion con el agregado

grueso (Humpiri, 2015).

Carpeta asfaltica o superficie de rodadura, se trata de la capa situada encima de la base,
cuyo propdsito fundamental es salvaguardar la estructura del pavimento al
impermeabilizar la superficie. Su funcion principal es prevenir la filtracion de agua de
lluvia que podria saturar las capas inferiores del pavimento, y, ademas, actia como
barrera para evitar la desintegracion de las capas subyacentes debido al trafico vehicular

(Humpiri, 2015).

Fibra de vidrio, comprende una serie de productos fabricados a partir de hebras
sumamente finas de vidrio que se entrelazan en diversas configuraciones o formas,

creando una tela o malla. Esto da lugar a un material flexible, altamente resistente al calor,
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liviano, capaz de resistir a muchos productos quimicos, buen aislante eléctrico y

economico (Areatecnologica, 2014).

Tipos de fibra de vidrio las variedades mas significativas de fibra de vidrio se dividen en
ocho categorias clave: el vidrio eléctrico, el vidrio de alto contenido alcali, el vidrio de
alto desempefio mecanico, el vidrio dieléctrico, el vidrio alcali resistente (AR), el vidrio

quimico, el vidrio de boro y el vidrio X (Alvarado, Alvares, Pinzon, & Becerra, 2019).

Vidrio E (eléctrico) es la variante de fibra de vidrio mas empleada en el mercado,
especialmente en el sector textil. Se destaca por sus caracteristicas dieléctricas,

posibilitando el aislamiento de conductores eléctricos expuestos a elevadas temperaturas.

Vidrio A contiene una elevada proporcion de alcalis, lo cual excluye su uso en los PFRP.
Exhibe una resistencia eléctrica satisfactoria y se emplea con frecuencia como agente

impermeabilizante.

Vidrio AR es la tnica variedad de vidrio que puede integrarse con el hormigoén o cemento,
ya que cualquier otra seria susceptible a la corrosion por los alcalis liberados durante la

hidratacion.

Vidrio C (quimico) es una fibra con una notable resistencia a productos quimicos, y se
emplea en capas exteriores de estructuras o tuberias como un agente protector contra la

corrosion.

Vidrio R (resistencia) es un material aplicado en estructuras que demandan elevadas
propiedades mecénicas, siendo fundamental en sectores como la aviacion y la fabricacion

de armamento debido a su destacado rendimiento en resistencia a la traccion y un modulo
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de elasticidad superior a otras variantes de fibra de vidrio. Ademads, cumple con los

requisitos en términos de resistencia a la fatiga, temperatura y humedad.

Vidrio D(dieléctrico) debido a su constante dieléctrica constante y la consiguiente
minimizacion de pérdidas eléctricas, resulta ideal para aplicaciones que demandan
permeabilidad en relacion con las ondas electromagnéticas, como es el caso de los

radares.

Vidrio B (boro) dispone de notables propiedades eléctricas y una resistencia destacada,
lo que lo convierte en una eleccion excelente para equipar laboratorios de quimica y
biologia. Ademas, encuentra aplicacion en la cocina, decoracion, iluminacion y, en ciertos

casos, en la fabricacion de ventanas.

Vidrio X su rasgo distintivo radica en su transparencia a los rayos, atribuida a la presencia

de 6xido de litio (Li20).

Propiedades de la fibra de vidrio estas exhiben diversas ventajas en comparacion con otras
fibras utilizadas en fibrocementos, como su peso ligero y su capacidad para resistir la

corrosion (Alvarado, Alvares, Pinzon, & Becerra, 2019).

Resistencia Mecéanica mediante diversos estudios, se ha comprobado que la fibra de vidrio
posee una resistencia a la traccion superior y mejoras en diversas propiedades mecéanicas
en comparacion con el acero. Las fibras mas delgadas fabricadas son las que exhiben una

resistencia mas elevada gracias a su ductilidad.
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Conductividad Térmica la fibra de vidrio exhibe una conductividad térmica
extremadamente baja, la cual estd vinculada a su baja densidad. La ligereza de este

material suele ser el resultado de poros que se forman en su estructura interna.

Aislamiento es un material completamente aislante, dado que la fibra de vidrio no posee
una estructura compacta; la presencia de aire en los poros impide por completo la

transferencia de calor.

Envejecimiento se trata de una propiedad distintiva de la fibra de vidrio, en la que el
material experimenta desgaste a medida que se expone a condiciones climaticas, humedad
o rayos ultravioleta durante su periodo de uso. Estos factores aceleran el proceso de

envejecimiento y deterioro de la fibra de vidrio.

Resistencia a la corrosion en la fibra de vidrio actia como una barrera protectora para
materiales adicionales, como el hormigén o PVC, proporciondndoles resistencia contra la
corrosion, ya sea causada por agentes quimicos o agua salada. Por esta razon, se sugiere

su aplicacion en diversas areas industriales y como una alternativa al acero.

Resistencia al Fuego en la fibra de vidrio exhibe un desempefio inadecuado cuando se
expone a elevadas temperaturas; en situaciones de fuego, muestra una sensibilidad que

resulta en una disminucidn de las propiedades mecanicas de la barra de fibra.

La Durabilidad en una de las importantes limitaciones de la fibra de vidrio en términos
de su durabilidad es que, al estar expuesta al entorno, puede experimentar disminuciones

en su resistencia y tenacidad.
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Mezcla Asfaltica en estas estructuras se componen de agregados pétreos que varian en
granulometria y cumplen con distintos estandares de calidad. Ademas, muestran
divergencias en su funcién dentro de la configuracion del pavimento y en el tipo de
material asfaltico o ligante empleado. Por lo general, se producen en plantas mezcladoras,
aunque en determinadas circunstancias pueden ser fabricadas directamente en el lugar

(Rondon & Reyes, 2015).

Mezcla asfaltica en caliente se trata de una combinacion semejante a las mezclas asfalticas
en frio (MAF), pero se distingue por utilizar cemento asfaltico como ligante. Ademas,
estas mezclas requieren ser elaboradas, extendidas y compactadas a temperaturas
elevadas. La temperatura durante la fabricacion de este tipo de mezcla se sittia entre 110
y 120°C. Su aplicacion principal se encuentra en la reparacion de baches y en la creacion

de capas de rodadura (Rondon & Reyes, 2015).

Asfalto se trata de un material termopléstico de tonalidad café oscuro a negro, compuesto
por una mezcla de hidrocarburos que funciona como aglomerante. Puede encontrarse de
manera natural o ser destilado del petroleo. Este material esta conformado por asfaltenos,
los cuales le proporcionan color y dureza, y por maltenos, que contribuyen a su cohesion.
Es sumamente versatil y tiene un costo razonable. Su adaptabilidad le permite combinarse
con practicamente todos los tipos de aridos. La posibilidad de utilizarlo con aridos locales
lo convierte en la opcidon mas econdmica para la construccion de carreteras a nivel

mundial (Quindio, 2017).

Asfalto RC-250 se refiere a un producto liquido de color negro, obtenido mediante la
dilucion de cemento asfaltico en solventes derivados del petroleo. Este asfalto, cortado y

diluido, presenta una alta viscosidad, es de color negro, y puede cubrir eficientemente
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diversas superficies con varios tipos de aridos. Ademads, se mantiene estable durante

periodos prolongados de almacenamiento (E.L.R.L, 2013).

Propiedades fisicas del asfalto que es un aglomerante robusto y altamente adhesivo,
exhibe una notable impermeabilidad y durabilidad. Tiene la capacidad de resistir
esfuerzos instantaneos elevados y de fluir bajo la influencia del calor o cargas
permanentes. Constituye el componente principal de la mayoria de los petroleos, siendo
una sustancia plastica que aporta flexibilidad a la mezcla de aridos, materiales con los que
suele combinarse. Su color varia entre tonos café oscuro y negro, y su consistencia puede
ser solida, semisolida o liquida, dependiendo de la temperatura a la que esté expuesto o
de la accion de disolventes de volatilidad variable o emulsificacion (Guamaniquispe,

2017).

Trabajabilidad la trabajabilidad se refiere a la facilidad con la que se puede colocar y
compactar una mezcla de pavimento. Cuando la trabajabilidad es deficiente, se puede
mejorar ajustando los parametros del disefio de mezcla, utilizando un tipo diferente de

agregado y/o modificando la granulometria (Minaya & Abel, 2014).

Impermeabilidad es la capacidad de resistir la entrada o paso de aire y agua a través o
hacia el interior de un pavimento asfaltico se define como su impermeabilidad. Esta
propiedad esta directamente vinculada al contenido de vacios en la mezcla compactada,
y gran parte de las conversaciones acerca de los vacios en las etapas de disefio de mezcla

se centran en la consideracion de la impermeabilidad (Minaya & Abel, 2014).

Durabilidad es la capacidad de un pavimento asfaltico para resistir factores como la

desintegracion del agregado, modificaciones en las propiedades del asfalto
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(polimerizacion y oxidacién) y la separacion de las peliculas de asfalto define su

durabilidad (Minaya & Abel, 2014).

Propiedades mecanicas del asfalto son las propiedades mecanicas, el conjunto de
comportamientos y reacciones que presenta la mezcla asfaltica al momento de entrar en

contacto con fuerzas externas (Asfalto, 1982).

Estabilidad se vincula con la capacidad del asfalto para tolerar deformaciones bajo cargas
de transito y oponerse al desplazamiento horizontal, y esto depende de la friccion y
cohesion interna. La friccion guarda relacion con la geometria y textura de la particula,
mientras que la cohesion esta asociada con las propiedades del ligante (Minaya & Abel,

2014).

Fluencia son las mezclas con bajos niveles de fluencia y valores extremadamente
elevados de estabilidad Marshall se consideran demasiado quebradizas y rigidas para un
pavimento en funcionamiento. Por otro lado, aquellas con altos niveles de fluencia se
consideran excesivamente plasticas y propensas a deformarse bajo las cargas del trafico

(Maguina, 2019).

Densidad es la proporcion entre el peso de la mezcla y su volumen unitario. Aunque esta
caracteristica no se emplea en el disefio de la mezcla, se utiliza para realizar controles de
compactacion. En el laboratorio, se le asigna a la mezcla asfaltica compactada una
densidad patron, que acttia como punto de referencia en los controles (Minaya & Abel,

2014).

Porcentaje de vacios es lo que consiste en el aire atrapado en la mezcla compactada. A
medida que disminuye el porcentaje de vacios de aire, la mezcla se vuelve menos

permeable. En el disefio de mezclas tradicionales, los vacios de aire oscilan entre el 3%y
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el 5% en el laboratorio, pero en el campo se permite que los vacios de aire no superen el

8%, lo que facilita la compactacion de la capa bajo el trafico (Minaya & Abel, 2014).

Ensayo Marshall esta es la metodologia cominmente empleada para medir, evaluar y
garantizar la calidad de las mezclas asfalticas tanto en nuestra nacién como en otras partes
del mundo. Aunque la prueba de estabilidad y fluencia no proporciona una evaluacion de
propiedades fundamentales de las mezclas asfalticas, constituye un ensayo sencillo y
rapido que puede llevarse a cabo con equipos basicos disponibles en cualquier laboratorio

de obra (Andreoni, Angelone, & Martinez, s.f.).

1.2 Formulacion del problema

(Cual es la influencia de la Fibra de Vidrio al 1%, 3% y 7% en las propiedades fisicas y

mecanicas del cemento asfaltico?

1.3 Objetivos

Analizar la influencia de la aplicacion de fibras de vidrio en el disefio de mezcla asfaltica

en caliente para rehabilitar pavimentos flexibles en Trujillo, 2024.
Objetivos especificos

Determinar la influencia de la incorporacion de Fibra de vidrio en diferentes proporciones

(1%,3% y 7%) sobre las propiedades mecanicas del asfalto en caliente.

Comparar los resultados obtenidos en las propiedades mecanicas del asfalto modificado

con fibra de vidrio con valores normativos o referenciales para asfalto en caliente.

1.4 Hipotesis

La incorporaciéon de fibra de vidrio en contenidos Optimos de 1%, 3% y 7% influye
significativamente en la mejora de las propiedades fisicas y mecanicas de las mezclas de

asfalto en caliente, en comparacion del asfalto convencional sin aditivos.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

La investigacion es de tipo aplicada porque su objetivo principal es darle Solucion a un
problema practico, de acuerdo con (Arias, 2012) nos explica que este método de
investigacion permite aplicar la ciencia a los problemas de la sociedad, teniendo como
objetivo resolver situaciones que se presentan en la realidad, el enfoque es claro, analizar
y estudiar dichos problemas para encontrar la solucioén. En el presente estudio se prevé
evaluar la viabilidad de usar Fibra de vidrio como aditivo directo a la carpeta asfaltica,
estudiando el material brinda efectos positivos en las propiedades mecanicas del asfalto,
buscando mejorar la calidad de la carpeta asfaltica y explorar alternativas sostenibles y

economicas para la industria.

Los estudios aplicados, a diferencia de las tedricas o puras, tiene una vision practica
orientada a crear conocimientos que puedan servir de manera inmediata en la mejora de
productos, procesos o tecnologias existentes. Es por ello, que los resultados pueden servir
directamente para mejorar la carpeta asfaltica y contribuir a la reduccion de costos y el

aprovechamiento de los productos de la industria de la Fibra de vidrio.
Tipo de Investigacion

Evaluar la resistencia del cemento asfaltico en caliente con la adicion de la fibra de vidrio
en porcentajes de 1%, 3% y 7%; para la comprobacion de esta misma se sometera a rotura
de briquetas. Todos los pardmetros analizados conllevan al procedimiento de datos
numéricos, la cual le da sentido a la investigacion de tipo Descriptiva con un enfoque

Explicativo.
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Nivel de Investigacion

Abarca el proceso Descriptivo y Explicativo, en el proceso segun (Hernandez S. , 2010)
se caracteriza por una falta de distincion entre variables independientes (VI) y
dependiente (VD), responde a la pregunta ;Qué pasa?, ;Coémo es o como se manifestd
una situacion o hecho? Con el uso de equipos e instrumentos en la zona de estudio
podemos plantear soluciones o dar un campo visual mas extenso sobre la carpeta asfaltica
con nuestra tesis planteando La Aplicacion de Fibras de Vidrio en el Disenio de Mezcla

Asfaltica en Caliente para Rehabilitar Pavimentos Flexibles en Trujillo, 2024.
Enfoque

Nuestro enfoque a trabajar sera Cuantitativo, Segun (Mata Solis, 2019) la investigacion
cuantitativa asume una realidad objetiva, para cuyo estudio es una condicién fundamental
la separacién de quien investiga respecto al objeto de estudio y al estar ligado a los
calculos numéricos mediante nuestra filtracion de datos para la resolucion de las
preguntas encomendades de la investigacion de acuerdo al andlisis estadisticos que

puedan ser cuantificables y dar la razon a la Hipotesis.
Diseiio de Investigacion

El tipo es de corte Experimental, ya que al contar con una variable dependiente la cual
se mantendra constante, versus una variable independiente la cual se medird como sujeto

del experimento.

(Zurita Cruz, Marquez Gonzales, Miranda Novales, & Villasis Keever , 2016) infieren
que los Estudios Experimentales se utilizan para evaluar la eficacia y efectividad de una

intervencion frente a una variable independiente.
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Tabla 1

Tipos de métodos de investigacion

La VI se manipula La VI no se manipula

Se aplica el azar Experimental
No experimental
No se aplica el azar Cuasi-experimental

"expost-facto" si se analizan grupos donde la VI ocurrié antes
de iniciar la investigacion.
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Variables

Variable Independiente (Y): Aplicacion de Fibra de Vidrio. / Variable Dependiente (Z): Mezcla Asfaltica en Caliente.

Tabla 2

Matriz de Variables

VARIABLE DE
ESTUDIO

FIBRA DE VIDRIO
(INDEPENDIENTE)

MEZCLA
ASFALTICA EN
CALIENTE
(DEPENDIENTE)

DEFINICION
CONCEPTUAL

La Fibra de Vidrio no se

deteriora ni se pudre, resiste
la mayoria de los 4cidos. En
su elaboracion se utilizan
diversos filamentos de vidrio.

Cuenta con resistencia al

impacto y es no inflamable
(Norma Técnica Peruana,

2018).

Estas estructuras se
componen de agregados
pétreos que varian en

granulometria y cumplen con
distintos estandares de calidad

(Rondon & Reyes 2015).

DEFINICION
OPERACIONAL

La Fibra de Vidrio cuenta con
un bajo coeficiente de
expansion térmica y una
conductividad térmica
relativamente alta. Esto provoca
que el calor se disipe, es ideal
para instalaciones en el exterior,
con ello ya no tendremos
preocupacion porque se
deteriore al estar expuesto al sol
durante mucho tiempo.

Una muestra de mezcla de
pavimentacion preparada en
laboratorio puede ser analizada
para determinar su posible
desempefio. El analisis esta
enfocado hacia sus
caracteristicas y la influencia
que estas pueden tener como
mezcla.

DIMENSIONES

Evaluacion e
interpretacion
fisica.

Propiedades
mecanicas.

Ensayos de
Mezcla
Asfaltica.

Método
Marshall.

INDICADORES

Peso especifico.

Densidad de
Vacios.

Contenido 6ptimo.

Granulometria.

Estabilidad

Vacios

Flujo
Rotura de
Briquetas.
Estabilidad
Maxima.

Deformabilidad.

ESCALA DE
MEDICION

De razén

De razén




UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Tabla 3

Matriz de Clasificacion de Variables.

“EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO EN 1%,3% Y 7%
EN LAS PROPIEDADES FiSICO Y MECANICAS DEL
CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE”

Variables Relacion

Fibra de Vidrio Independiente

Mezcla Asfaltica

en Caliente Dependiente

Naturaleza Escala de Medicion Dimension
Cuantitativa Razon Adimensional
Cuantitativa Razon Adimensional

Forma de Medicion

Directa

Directa
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Poblacion y Muestra

Refiere a la recoleccion de sujetos, datos y/o elementos que tienen caracteristicas
comunes, de lo que se extrae informacién importante para estudiar y analizar
determinados fenémenos. En lo cual hace referencia para estudiar una poblacion mayor
o total (Significados, 2023). Para la presente investigacion se cuenta con 24 briquetas
como poblacién, que serviran como espécimen para el desarrollo de laboratorio, tales
como la mezcla asfiltica con la aplicacion de la Fibra de Vidrio y mezcla asféltica

convencional.

La muestra

La muestra es una porcion extraida mediante métodos especificos que representan los
resultados de una totalidad llamada poblacién (Significados, 2023). Para la presente
investigacion se tomaron como muestra a 12 briquetas para la mezcla asfiltica
convencional y 12 briquetas para la mezcla asféltica con el aplicativo de la Fibra de

Vidrio.
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Técnicas e instrumentos de la recoleccion de datos

Son métodos particulares empleados en distintos campos de la ciencia para adquirir

informacion. Las estrategias de recoleccion de datos constituyen los recursos utilizados

para recabar informacion durante una investigacion, pudiendo ser de tipo directo o

indirecto. Las técnicas directas incluyen entrevista y observaciones, mientras que las

indirectas comprenden cuestionarios, escalas, inventarios y pruebas (Sanchez Carlessi,

Reyes Romero, & Mejia Saenz, 2018).

Para la recoleccion de datos, optamos por la técnica de la observacion. Realizaremos

muestras con distintos porcentajes de fibra de vidrio, las cuales serdn analizadas y

estudiadas en el laboratorio de la Universidad Privada del Norte. Posteriormente,

recopilaremos la informacion con el fin de procesarla y convertirla en datos relevantes.

v

Analisis Granulométrico de los Agregados MTC E-204 — Agregado Fino

Andlisis Granulométrico de los Agregados MTC E-204 — Agregado Grueso
Gravedad Especifica y Absorcion de los Agregados MTC E-205 — Agregado Fino
Peso Especifico y Absorcion de los Agregados MTC E-205 — Agregado Grueso
Abrasion de los Angeles MTC E 207

Equivalente de Arena MTC E 114

Limites de Plasticidad (Pasa malla N. # 40)

Limites de Plasticidad (Pasa malla N. # 200)

Peso especifico tedrico maximo de las mezclas asfalticas MTC E 508/ ASTM D 2041
/ AASHTO T 209

Ensayo Marshall MTC E 504

Ensayo Marshall — Analisis de Temperatura
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Instrumento

La utilizacion de métodos para recabar informacion constituye una fase en la que se
examinan y procesan los datos con el fin de destacar informacion relevante, lo que
conlleva a la formulacion de conclusiones y respalda la toma de decisiones (Hernandez
Mendoza & Duana Avila, 2020). Es por ello que, en este trabajo de investigacion, se

empleara la guia de observacion como herramienta para recopilar datos.

Validez

Validez es el grado en que un instrumento mide lo que debe medir (Quintana Alvarez ,
Sanchez Gélvez, Palmero Urquiza, Martinez Avello, & Lopez Fernandez, 2019). En esta

investigacion se valido los instrumentos por 2 expertos, los cuales corresponden:

EXPERTO 1: Ing. Jameson Hanmer Fernando Medina Novoa.

EXPERTO 2: Ing. Wesley John Leonardo Carrasco.

Confiabilidad

Es el grado de congruencia con el cual un instrumento, mide la variable (Quintana Alvarez
, Sanchez Galvez, Palmero Urquiza, Martinez Avello, & Lopez Fernandez, 2019). Es una
propiedad de las puntuaciones obtenidas cuando se administra la prueba a un grupo de

particulas o personas (Cesar, 2021).
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Procedimientos
Figura 1

Procedimiento del desarrollo de la investigacion

INICIO

=

1.- Visnalizzcion v verificacion de las
vias respecto a su capa de rodadura.

2.- Obtencion de los agregados para la
elaboracion del Asfalto.

3.- Obtencion de la fibra de vidrio v
dividirlo en 1%, 3% y 7%

4.- Eleccion v obtencion del
Cemento Asfaltico RC-250.

V.

3 - Obtencion de materiales a
utilizar en ensayos.

6.- Elaboracion de ensayos de los
agrezades en laboratorios de las
metalaciones de la UPN.

7.- Elaboracién y verificacion del
estado del asfalto v control de

o e
@

10.- Recopilacion de todos los

= piSEﬁG Homee Lhila %.- Pruebas mecanicas (fuerza y datos obtenidos en cada uno de los
(Método Marshall). deformacién en maguina Marshall |::> ensavos v realizar andlisis
Iesp-éclivo.

e

Verificacion de puntos de rehabilitacion en carpeta Asféltica en la ciudad de Trujillo.

Paso 1.- Se realiz6 la visualizacion de las vias, respecto especificamente a la carpeta de

rodadura para realizar un mantenimiento o rehabilitar dichas vias en la ciudad de Trujillo.

Paso 2.- Visita a la cantera los Mellizos - Huanchaco en Trujillo para la recoleccion de
los agregados necesarios, procedimientos a realizar la extraccion de la muestra necesaria
para acto siguiente trasladarlo al laboratorio, obtuvimos agregado Fino insitu, Agregado

Grueso, los cuales se usaran en los ensayos correspondientes de la investigacion.

Paso 3.- Busqueda y adquisicion del aditivo denominado en el mercado como Fibra de

vidrio en porciones de 1%, 3% y 7% para los ensayos a realizar.
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Paso 4.- Eleccion del tipo de cemento asfaltico a utilizar, en esta oportunidad se trabajo

con el cemento asfaltico RC-250.

Paso 5.- Busqueda y Obtencion de materiales a utilizar en los ensayos como agua

destilada. Etc.

Paso 6.- Realizar respectivas pruebas de laboratorio para evaluar las propiedades fisicas

y mecdanicas. Estoy ensayos incluyen:
Granulometria: Se realiza la verificacion y distribucion del tamafio de particulas.

Absorcion y contenido de humedas: verificacion de las proporciones de agua en la

mezcla.

Peso especifico. - Control de calidad para asegurarnos que los agregados cumplan con los

requisitos de densidad.

Bajo estos estandares de ensayos nos ayuda a garantizar que los agregados son adecuados

para la mezcla de cemento asfaltico.
Disenio de Mezclas Asfalticas en caliente (Método Marshall).

Paso 7.- Con la data base de las propiedades de los materiales obtenidos podemos
proceder a realizar el disefio de la carpeta asféltica en caliente poniendo en practica el

método Marshall.

Este disefio incluye la creacion de briquetas, las cuales estan compuestas por dos partes,
contar con el aditivo de Fibra de vidrio en porciones de 1%, 3% y 7% y otra porcion sera

de asfalto convencional sin Fibra de vidrio.
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Se verifico la densidad y contenido de aire con ello aseguramos de que la mezcla cumple
con los requisitos de calidad.

Paso 8.- Crear briquetas cilindricas con diferentes mezclas (con fibra de vidrio y sin fibra

de vidrio) para su posterior curado y bafio maria para que sea sometida a pruebas.
Pruebas de Resistencia Mecanica (Fuerza y deformacion).

Paso 9.- Luego se sumergieron en un recipiente con agua (bafio maria) dejandolo saturar

por lo menos 60 minutos.

Antes de llevar a cabo el ensayo, se realiza una limpieza y una lubricacion de las lineas
guias, posterior a ello se coloca el flujdmetro y se pone en marcha el ensayo, ademas se

registra la carga maxima.

Paso 10.- Recopilacion y toma de apuntes de los datos obtenidos en cada una de las

pruebas realizadas en laboratorio para procesarse en gabinete.
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CAPITULO III: RESULTADOS

De los resultados obtenidos se presentan las formulas principales utilizadas en la presente
investigacion, seguidas de la proporcion de detalles para su aplicacion en el contexto

especifico del estudio.

Tabla 4

Analisis Granulométrico - Agregado Fino

ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO FINO (ENSAYO )

%
PESO RETENIDO
TAMIZ ABERTURA .. oo RETENIDO  ~o 0 ihg QU
PASA
(Pulg) (mm) (gr) (%) (%) (%0)
11/2" 37.50
1" 25.00
3/4" 19.00
1/2" 12.50
3/8" 9.50 100
N.°4 4.750 7.48 1.25 1.25 98.75
N.°8 2.360 71.92 11.99 13.23 86.77
N.° 16 1.180 115.3 19.22 32.45 67.55
N.°30 0.600 1433 23.88 56.33 43.67
N.°50 0.300 132.35 22.06 78.39 21.61
N.° 100 0.150 83.75 13.96 92.35 7.65
N.° 200 0.0750 34.3 5.72 98.07 1.933
FONDO 11.60 1.93 100.00
PESO TOTAL gr 600.00

En la tabla 4 se muestran los resultados obtenidos a partir del anélisis granulométrico del
agregado fino, donde se puede visualizar porcentajes pasantes y retenidos por cada malla

especifica en el MTC E 204.
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En la figura 2 se muestra la curva granulométrica obtenida a partir del tamizado realizado
al material fino, el cual tiene un médulo de finura de 2.74 y servira posteriormente para

realizar la gradacion Optima de agregados que el manual de carreteras EG — 2013 solicita.

Figura 2

Curva Granulométrica del Agregado Fino

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO.
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Tabla 5

Analisis Granulométrico del Agregado Grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO GRUESO (ENSAYO))

PESO RETENIDO % QUE
TAMIZ ABERTURA o r"°0 ~ RETENIDO |, REIENIDD - % QU
(Pulg) (mm) (gr) (%) (%) (%)
Ni /22 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N 2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
Ni /21 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
NO 1" 25.00 307.00 6.02 6.02 93.98
N.O 3/4" 19.00 1993.00 39.08 45.10 54.90
NC 1/2" 12.50 1450.00 28.43 73.53 26.47

N 3/8" 9.50 980.00 19.22 92.75 725
N 4" 475 335.00 6.57 99.31 0.686
NOS 2.36 0.00 0.00 99.31 0.686
NS 16 118 0.00 0.00 99.31 0.686
N30 0.60 0.00 0.00 99.31 0.686
N° 50 0.30 0.00 0.00 99.31 0.686
N.° 100 0.15 0.00 0.00 99.31 0.686
FONDO 0.00 35.00 0.69 100.00 0.000
PESO TOTAL gr 5100.00 100.0

En la tabla 5 se muestra los resultados obtenidos a partir del anélisis granulométrico del
agregado grueso de la cantera los Mellizos, y de acuerdo al MTC E 204 se ha clasificado

como un material que presenta un tamafio maximo de %” y un tamafio maximo nominal

de 4”.
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En la figura 3 se muestra la curva granulométrica obtenida a partir del tamizado realizado

al material grueso, el cual tiene un modulo de finura de 7.33 y servira posteriormente para

realizar la grabacion Optima de agregados que el manual de carreteras EG-2013 solicita.

Figura 3

Curva Granulométrica del Agregado Grueso
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Tabla 6

Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado Fino

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO

A fg;so) al aire de la muestra desecada or 490 490 489 49033

B Peso del pictometro aforado lleno de 630 631 678 67967
agua.

C Peso del pictometro aforado con la o 966 967 965 966.00
muestra y llena de agua

D Peso de la muestra saturada superficie 500 500 500 500.00
seca (Wsss)

E Peso Sumergido (Wsum) g 613 613 612 612.67
Peso especifico aparente (seco) bulk

F p.c.a(seco)=(A/B+S-C)(Gs). gr/cm3 229 230 2.30 2.30
Peso especifico aparente (SSS)

G P.e.5(SSS)=(S/B+S-C)(Gsss). gr/cm3 234 234 235 2.34
Peso especifico nominal (seco)

H p.e.s(seco)=(A/B+A-C)(Gm) g/em3 240 239 242 2.40

ID  Absorcion %Abs=(S-A4/4)*100 % 204 1.63 225 1.97

La tabla 6 muestra los resultados obtenidos respecto al porcentaje de absorcion y peso

especifico aparente seco o bulk necesario para analisis de mezcla asfaltica en caliente,

dando como valores del 1.97% y 2.30 gr/cm3 respectivamente realizado bajo la normativa

del MTC E 206 y para su posterior analisis de acuerdo al manual de carreteras EG-2013.
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Peso especifico y Absorcion del agregado Grueso

ID DESCRIPCION UND 1 2 3  RESULTADOS
Peso en el aire de la muestra

A seca al horno (Ws) gr 4826 4827 4826 4826.33
Peso en el aire de la muestra

B saturada con superficie seca ar 5000 5003 5001 5001.33
(Wsss)
Peso Sumergido en agua de la

C muestra saturada. (Utilizando ar 3113 3130 3125 3122.67
canasta)
Peso especifico aparente bulk

D (seco) p.e.a(seco)=(A/B-C) gr/em3 256 2.58 2.57 2.57
Peso especifico aparente

E saturada (SSS) gr/em3  2.65 2.67 2.67 2.66
p-e.a(SSS)=(B/B-C)
Peso especifico nominar

F (seco)p.e.a(seco)=(A/A-C) gr/cm3 2.82 284 2.84 2.83

i6n ° =(B-
G  Absorcion %Abs=(B % 361 3.65 3.63 3.63

A/A)*100

La tabla 7 muestra los resultados obtenidos respecto al porcentaje de absorcion y peso

especifico aparente seco o bulk necesario para analisis de mezcla asfaltica en caliente,

dando como valores del 3.63% y 2.57 gr/cm3 respectivamente realizado bajo normativa

del MTC E 206 y para su posterior analisis de acuerdo al manual de carreteras EG-2013.
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Tabla 8

Desguaste de Abrasién de los Angeles

DESGASTE A LA ABRASION
ID DESCRIPCION UND 1 2
A Peso de la muestra total ar 5005.00
B Peso retenido en el tamiz N° 12 ar 3288.00
Desgaste a la abrasion D=(A-B) o 3431

*100/A

Calcular la pérdida (diferencia entre la masa inicial y final de la muestra) como un
porcentaje de la masa original de la muestra de ensayo. Informar este valor como el

porcentaje de pérdida.

La tabla 8 muestra los resultados obtenidos del porcentaje de desgaste por abrasion del
agregado grueso, el cual tiene un valor de 34.31%, representado un valor menor al

maximo solicitado por el manual de carreteras EG-2013.
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Tabla 9

Equivalente de Arena

CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE”

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Hora de entrada a saturacion horas 10:59 11:01 11:03
B Hora de salida (li(e)saturacwn (mas horas 11:09 11:11 11:13
C Hora de entrada a decantacion horas 11:14 11:16 11:18
p  [Horadesalidaadecantacion horas 11:34  11:36 11:38
(mas 20"
E Altura de nivel de material fino plg 3.30 3.6 2.9
F Altura de nivel de arena plg 1.3 1.2 1.2
G  Equivalente de arena (F*100/E) % 58.46 88.33 30.00
H PROMEDIO % 58.94

La tabla 9 muestra los resultados obtenidos respecto al porcentaje de equivalente de arena

que representa el agregado fino, evidenciando un valor de 58.94%, encontrandose por

encima del valor minimo requerido por el manual de carreteras EG-2013.

Tabla 10

Limite de plasticidad Malla (N. °200)

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion de recipiente N° T1 T2 T3
B Suelo humedo + recipiente er 107.2 112.2 102.2
C Suelo seco + recipiente gr 102.2 109.2 99.2
D Peso de recipiente gr 89.2 89.2 89.2
E Peso del agua (B-C) gr 5 3 3
F Peso del suelo seco (C-D) gr 13 20 10
G Numero de golpes gr 29 21 16
0 Contenido de humedad (E/F) or 3846 15 30

*100
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La tabla 10 muestra los resultados obtenidos respecto al valor de limite liquido, el cual

mediante el procedimiento del MTC E 111, el material presenta un porcentaje equivalente

al 25% encontrado bajo la curva de contenido de humedad vs el nimero de golpes.

Figura 4

Numero de golpes vs % de humedad del material

LIMITE LIQUIDO

% DE HUMEDAD DEL MATERIAL

[+] 5 10 is 20
Mro. DE GOLPES

Tabla 11

Limite Plastico

30 35

ID DESCRIPCION UND 1 2
A Identificacion de recipiente N° Tl T2
B Suelo hiimedo + recipiente gr 95.2 95.2
C Suelo seco + recipiente gr 94.2 94.2
D Peso de Tara gr 89.2 89.2
E Peso del agua (B-C) gr 1 1
F Peso del suelo seco (C-D) gr 5 5
Contenido de humedad
G (E/F)*100 gr 2020
H promedio limite plastico gr 20

En la tabla 11 muestra los resultados obtenidos respecto al valor de limite plastico, el cual

mediante el procedimiento del MTC E 111, el material presenta un porcentaje equivalente

al 20 %, encontrando un valor de indice de plasticidad equivalente al 5%, dicho valor se

encuentra por debajo del maximo a lo requerido por el manual de carreteras EG-2013.
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Después de realizar la adecuada combinacion de agregados, se procedié a determinar el

contenido 6ptimo de asfalto con el cual trabajamos al 5%. Luego de ello, se prepararon

tres especimenes para cada porcentaje de fibra de vidrio correspondiente al 1%, 3%y 7%

en relacion al peso de los agregados. La preparacion para encontrar el porcentaje optimo

de asfalto se llevo a cabo siguiendo la normativa del MTC E 504, al igual que de los

especimenes se rigio por parametros y los ensayos para una mezcla de clase "A", disefiada

para soportar trafico pesado en la capa de rodadura. Al concluir el ensayo, se obtuvieron

los parametros Marshall segun las especificaciones del manual de carreteras EG-2013.

Para llevar a cabo el ensayo Marshall, las briquetas compactadas realizadas se someten

en orden a los siguientes ensayos:

Determinacion de pesos especificos (bulk)
Prueba de estabilidad y flujo
Andlisis de densidad y vacios

Tabla 12

Pardametros Marshall con fibra de vidrio

RESUMEN DE LA PROPOSICIONES

% C.A.
% FIBRA VIDRIO 1%
P.U. BRIQUETA 3.19
VACIOS 4.59
V.M.A. 13.24
V.F.A 68.12
POLVO / ASF. 0
FLUJO 8.15
ESTABILIDAD 1205.37

5%
3%
2.03
12.41
23.43
48.32
0
8.96
1314.43

7%

1.98
14.44
25.42
43.40

0
9.64
1348.81
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Tabla 13

Parametros Marshall asfalto convencional

RESUMEN DE LA PROPOSICIONES

% C.A. 5%
% FIBRA VIDRIO 0%
P.U. BRIQUETA 2.19
VACIOS 5.61
V.ML.A. 17.73
V.F.A 58.35
POLVO / ASF. 0
FLUJO 10.77
ESTABILIDAD 1070.23

En la tabla 12 y 13 se presentan los resultados obtenidos para los diferentes porcentajes
de ligante asfaltico, incluyendo la P.U. de briqueta, % de vacios, % de V.M.A., % V.F.A.,
la relacion de polvo-asfalto, flujo y estabilidad. Estos resultados se analizan de acuerdo
con el manual de carreteras EG-2013, considerando una proporcion de 50% de agregado
grueso y 50% de agregado fino. Posteriormente, para identificar el contenido 6ptimo de
Fibra, se graficaron las propiedades mecénicas (estabilidad, flujo, VMA, VA, VFA y

densidad (Gmb) de los especimenes en funcion de cada porcentaje de Fibra de vidrio.
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En la Figura 5 se muestran los valores de estabilidad (kg) para cada porcentaje de Fibra

de vidrio adicionado a la mezcla.

Figura 6

Porcentaje de Fibra vs Flujo
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En la Figura 7 se puede apreciar que los resultados obtenidos del porcentaje de vacios en

el agregado mineral tanto para el 1%,3% y 7%.

Figura 8

Porcentaje de Fibra vs %VA
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En la figura 8 y 9 se tiene los valores de porcentaje de vacios y vacios llenados con asfalto

de las muestras por cada porcentaje de adicion de fibra de vidrio.

Figura 10
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En la figura 10 se puede observar los resultados de las densidades, donde la densidad es
una caracteristica muy importante, mientras mas alta sea la densidad, mejor serd su
rendimiento duradero, en esta ilustracion se evidencia que el 1% tiene un alto porcentaje
de densidad.

Determinacion de peso especifico (bulk) en briquetas compactadas.

El peso especifico (bulk) de una briqueta compactada se determina mediante la siguiente
expresion:

Wa

Gbh=———
Wss —Ww

Prueba de estabilidad y flujo en briquetas compactadas.

Antes de la prueba, remoje las briquetas en un bafio de agua a 60 ° C durante al menos 30
minutos a 40 minutos. La superficie de las briquetas se limpia a fondo. Su temperatura
debe mantenerse entre 21° y 38°C. La varilla guia est4 lubricada con una fina capa de
aceite, por lo que la mordaza superior se desliza facilmente sin restricciones. Asegurese

de que el indicador de carga en el dial del anillo esté cubierto con cera de antemano.

Coloque las briquetas en la abrazadera y aplique una carga a una velocidad de
deformacion constante hasta que ocurra una falla. El punto de falla esta determinado por

la carga maxima recibida. El valor maximo de carga que hace que una briqueta falle a 60

°C es el valor de ESTABILIDAD MARSHALL.
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Analisis de densidad y vacios en briquetas compactadas.

Debe realizarse el analisis de densidad y vacios para cada muestra de la siguiente forma:
a. Se promedian los pesos especificos “bulk” de todas las briquetas.

b. Se calcula el peso especifico promedio del agregado total, mediante la expresion:

c 100
ag" =p1 P2 P3
citezte Tt

Determinar el porcentaje de volumen que ocupa el agregado de la siguiente manera.

%agregados x Gb

1% =
agr Gagr

Calculamos el peso especifico maximo teorico de la muestra.

100

~ % agregados = % cemento asfaltico
Gagr Gasf

Gmm

Calculamos el porcentaje de vacios con aire respecto al volumen total de la briqueta.

Gb
Vv=1- * 100
Gmm

Calculamos el volumen de asfalto efectivo como porcentaje de volumen total de la

briqueta.
Vae = 100 — (Vagr + Vv)

Se determina el porcentaje de vacios en los agregados en la mezcla compactada.

Vam =100 — Vagr
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Comparacion de resultados de los datos obtenidos con respecto a las briquetas con y sin
fibra de vidrio.

Tabla 14

Resumen de proporciones

RESUMEN DE LA PROPOSICIONES

% C.A. 5%
% FIBRA VIDRIO 0% 1% 3% 7%
P.U. BRIQUETA 2.19 3.19 2.03 1.98
VACIOS 5.61 4.59 12.41 14.44
V.ML.A. 17.73 13.24 23.43 2542
V.F. A 58.35 68.12 48.32 43.40
POLVO / ASF. 0 0 0 0
FLUJO 10.77 8.15 8.96 9.64
ESTABILIDAD 1071.23  1205.37 1314.43 1348.81

En la tabla 14 se presentan los resultados obtenidos para los diferentes porcentajes de
fibra de vidrio y los que no incluyen fibra de vidrio, se cuenta con la P.U. de briqueta, %
de vacios, % de V.M.A., % V.F.A., la relacion de polvo-asfalto, flujo y estabilidad. Estos
resultados se analizan de acuerdo con el manual de carreteras EG-2013, considerando una
proporcion de 50% de agregado grueso y 50% de agregado fino. Se graficaron las
propiedades mecénicas (estabilidad, fluyjo, VMA, VA, VFA y densidad (Gmb) de los
especimenes en funcion de cada porcentaje de Fibra de vidrio y de los especimenes sin

adicion de fibra de vidrio, para su discusion de resultados.
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La estabilidad de un asfalto es su capacidad de resistir desplazamientos y deformaciones
bajo las cargas de transito. La estabilidad presentada en (kg) para los especimenes sin
adicion de fibra de vidrio la cual llega a 1070.23 kg tienden a comportarse muy por debajo
del recomendado, la cual puede producir ahuellamientos u ondulaciones, mientras que los
especimenes con adicion de fibra de vidrio se encuentran por encima de los 1200 kg, con
ello tienden a crear un pavimento estable capaz de mantener su forma y lisura bajo cargas

repetidas.
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En la figura 12 se puede evidenciar que tanto los especimenes con fibra de vidrio y sin
fibra de vidrio cumplen con los pardmetros que se encuentra en el rango de 8 — 14, sin
embargo, el espécimen sin fibra de vidrio, tiende a deformarse en un 10.77%, el cual esta
dentro del rango, pero es elevado y genera una corta vida util de los pavimentos. Por otro
lado, los especimenes con fibra de vidrio estdn por debajo del 10%, dando como
conclusion que la fibra de vidrio ayuda a que el pavimento no se deforme tan rapido y

tenga mayor periodo de vida 1til.
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En la figura 13 se puede evidenciar los resultados obtenidos bajo los pardmetros de vacios
en el agregado mineral, teniendo como resultado que los especimenes sin fibra de vidrio
tienden a tener un resultado aceptable, ya que mientras mas bajo sea el VMA, menores

seran los espacios disponibles para acomodar el volumen efectivo del asfalto.

Por lo tanto, los resultados de los especimenes con fibra de vidrio que mas se adapta es el
de 1%, teniendo un resultado de 13.24, el cual se encuentra dentro de los parametros, ya
que como antes mencionado, mientras menor sea el VMA, menores seran los espacios

para acomodar el volumen efectivo del asfalto.
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En la figura 14 se puede evidenciar los resultados obtenidos de vacios de aire, lo cual
involucra que la durabilidad de un pavimento asfaltico es funcién a su contenido de
vacios, es por ello que los especimenes sin fibra de vidrio tienden a comportarse en un
5.61% de vacios, lo cual esta por encima de los parametros establecidos. Por otro lado,
tenemos a los especimenes con fibra de vidrio, en lo cual los de 3% y 7% tienen un alto
porcentaje de vacios, sin embargo, el de 1% es el que mejor se adapta, ya que se encuentra

dentro de los parametros y a menor vacios, menor serd la permeabilidad de la mezcla.
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Figura 15

Porcentaje Fibra vs VFA
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En la figura 15 se puede evidenciar los resultados obtenidos para los diferentes

porcentajes de Fibra, en lo cual, de acuerdo a los parametros establecidos, el 0%, 3% y

7% se encuentran por debajo de lo admitido dandole espacios disponibles donde no

entraria asfalto, sin embargo, el 1% tiende a trabajar de mejor forma en la carpeta

asfaltica, teniendo un porcentaje alto de vacios llenados con asfalto, evitamos lo

ahuellamientos y alargamos la vida util de nuestro asfalto.
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En la figura 16 se puede evidenciar los resultados obtenidos para los diferentes
porcentajes de fibra, la densidad inicialmente a medida que vamos incorporando fibra de
vidrio, la fibra de vidrio va ocupando huecos que se encuentran en el asfalto, en la medida
que el peso especifico de la fibra es superior al del asfalto la densidad aumenta, al tener
porcentajes bajos como se evidencia en el 0%,3% y 7%, no llegamos a ocupar los huecos
que se encuentran en el asfalto. El 1% llega a tener porcentajes altos y admitidos en los

parametros, llegando a ocupar la mayor cantidad de huecos en la carpeta asfaltica.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion Teorica
De acuerdo con la teoria, la incorporacion de fibra de vidrio en un pavimento mejora los
aspectos mecanicos, tales como una mayor estabilidad, un mejor llenado de vacios con
cemento asfaltico, y una reduccion del porcentaje de vacios. En este contexto, la fibra de
vidrio ofrece una alta relacion resistencia-peso, baja conductividad térmica y excelente
estabilidad quimica, caracteristicas que son deseables para mejorar el rendimiento del
pavimento.
Los resultados mostraron que la adicion de 1% de fibra de vidrio mejora la resistencia e
incrementa la vida util del pavimento, lo que respalda los hallazgos obtenidos en este
estudio. Ademads, las fibras de vidrio ayudan a mantener la integridad estructural del
pavimento en condiciones de carga repetitiva, al reducir la concentracion de esfuerzos en
areas criticas, como en las intersecciones de grietas.

Discusion Practica

La incorporacion de fibra de vidrio en porcentajes de 1%, 3 % y 7% al pavimento flexible
resulta una mezcla mas sostenible y con mayor resistencia a la formacion de estas grietas
a largo plazo, extendiendo la vida util del pavimento. Los estudios econdmicos aun son
limitados, pero en condiciones de trafico elevado, como carreteras urbanas o autopistas,

los beneficios superan los costos adicionales.

Los datos obtenidos muestran que la estabilidad, vacios y deformacion del pavimento con
adicion de fibra de vidrio supera a la briqueta patron. Este hallazgo es relevante para la
practica ya que sugiere que el agregado de fibra de vidrio pueden ser un aditivo efectivo
para aumentar la resistencia del pavimento y optimizar costos al utilizar este tipo de

agregado en el asfalto.

61



BIVERSTOAD EN LAS PROPIEDADES FiSICO Y MECANICAS DEL

PRIVADA

1 “PN “EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO EN 1%,3% Y 7%
o CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE”

Discusion de Autores.

En la investigacion de (Ponce, 2021) se elaboraron 8 briquetas, de las cuales 2 no
contenian fibra de vidrio, mientras que las otras 6 incorporaron fibra de vidrio en
proporciones del 1%, 3% y 5%, respectivamente. Los resultados indicaron que el
porcentaje 6ptimo fue del 3%, logrando una estabilidad de 1122 kg, un flujo de 3.43 mm,
y una densidad de 2.217 gr/cm?, 2204 gr/cm?® y 2194 gr/cm?, lo que evidencia una menor

cantidad de vacios. Este resultado es favorable para el rendimiento del pavimento flexible.

Por otro lado, en nuestra investigacion, se fabricaron 16 briquetas, de las cuales 7 se
utilizaron como referencia sin fibra de vidrio, y 9 contenian fibra de vidrio en
proporciones de 1%, 3% y 7%. Los resultados mostraron que una dosificacion del 1% es
Optima, ya que ofrece una mejor estabilidad, flujo, densidad y vacios, estando dentro de
los parametros establecidos. Comparando estos hallazgos con el estudio de Ponce
Abelardo, se concluye que el 1% es mas favorable tanto en términos de propiedades
mecanicas confirmando que la incorporacion de fibra de vidrio en la capa asféaltica mejora
las caracteristicas mecdnicas del pavimento, siempre que se mantenga en cantidades

moderadas.

En la investigacion de (Hernandez & Rodriguez, 2018) sefialan que se realiz6 una
modificacion en la metodologia de incorporacién de las fibras de vidrio a la mezcla
asfaltica. El cambio se debi6 que al calentar la mezcla asféltica a 110°C y agregarle un
0,75% de fibra (equivalente a 7.12 gramos), no se logré6 que la fibra se integrara
adecuadamente con la mezcla. Por esta razon, se decidio utilizar las fibras de vidrio en

forma de circulos.
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En el caso de nuestro ensayo, la incorporacion de fibra de vidrio no presentd ningun
inconveniente al mezclar ambos materiales, a pesar de haber utilizado hasta un 7% de
fibra de vidrio convencional. La integracion entre la mezcla asféltica y la fibra se logro
de manera efectiva, lo que demuestra la viabilidad de utilizar una alta proporcion de fibra

sin afectar el proceso de mezcla ni la homogeneidad del material resultante.

En el estudio de (Quizhpilena, 2022) las propiedades Marshall también experimentaron
cambios con la incorporacion de fibra de vidrio. La estabilidad disminuy6 y no alcanzé
el valor requerido por las normas. En contraste, el flujo super6 los limites establecidos en
la normativa. Aunque el aumento en la cantidad de fibra mejord esta caracteristica, se

observé una tendencia hacia una condicién mas plastica.

Nuestros resultados mostraron que, al incorporar fibra de vidrio, la estabilidad obtenida
fue de 1205.37 kg, 1275.43 kg y 1298.81 kg, mientras que los flujos fueron de 8.15 mm,
8.96 mm y 9.64 mm. A pesar de estos resultados, el aumento en la cantidad de fibra de
vidrio demostro ser beneficioso a diferencia del que no tiene este agregado, estabilidad
de 1071.51 kg, flujo de 10.77 mm. Los datos sugieren que el porcentaje ideal para mejorar
la capa asfaltica seria del 1%, ya que estas cantidades produjeron mejoras significativas

en la estabilidad y el flujo, encontrandose dentro de los parametros establecidos.

En el andlisis de (Suncha & Torres, 2023) En este ensayo se analizaron diversos
parametros mecanicos al incorporar un 1% de fibra de vidrio para optimizar la capa
asfaltica. Se establecio que el contenido 6ptimo de cemento asfaltico es del 6%, con un
peso especifico a granel de 2.510 gr/cm?. El porcentaje de vacios se situd en 4.5%,
mientras que el porcentaje de vacios llenos con cemento asfaltico alcanzé el 69%. El

vacio de agregado mineral fue del 14.2%, la estabilidad fue de 3020 libras, el flujo de 3.5
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mm y la absorcion de asfalto del 2.3%. Estos pardmetros son cruciales para asegurar la

durabilidad del pavimento flexible.

En nuestro analisis, se determin6 que para mezclas con fibras de vidrio en proporciones
del 1%, 3% y 7%, el contenido ideal de asfalto es del 5%. Especificamente, la cantidad
mas eficiente de fibra de vidrio es del 1%, logrando un peso especifico de 3.19 gr/cm?.
Los resultados indicaron que el porcentaje de vacios en la mezcla vari6 alrededor del
4.59%, mientras que el porcentaje de vacios llenos con cemento asfaltico fue del 68.96%.
El vacio de agregado mineral se ubicé en el 13.24%, y la estabilidad alcanz6 los 1205.37
kg, con un flujo de 8.15 mm, llegando a la conclusion que un disefio bien calibrado y
basado en estos datos contribuira significativamente a la longevidad y efectividad del
pavimento flexible en proyectos de infraestructura vial.

En la investigacion de (Garcia, 2023) establecieron que el contenido 6ptimo de asfalto
(C-A) para el diseno convencional es del 5%, lo que representa una mejora del 10% en
comparacion con otros porcentajes de C-A evaluados. Al incorporar fibra de vidrio,

determinaron que el porcentaje ideal de fibra es del 4%.

En nuestra investigacion, se opto por aplicar un porcentaje unico de cemento asfaltico del
5%, sin realizar ensayos con otras proporciones. Este porcentaje se utilizé en mezclas con
fibra de vidrio en concentraciones del 1%, 3% y 7%. Los resultados indicaron que la
mezcla con el 1% de fibra de vidrio obtuvo el mejor desempefio, logrando la mayor
mejora en el pavimento. Asi, el 1% se estableci6 como la proporcion Optima para
optimizar el rendimiento del pavimento flexible.

En el estudio de (Melendez & Wilson, 2020) se logrd obtener un porcentaje 6ptimo de
cemento asfaltico del 6.3 % y logrando alcanzar una estabilidad de 1240 kg, con un flujo

de 3.3 mm, y en comparacion con la mezcla asfaltica modificada con la incorporacion de
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porcentajes de vidrio molido reciclado de 10 %, 15 %y 20 %, se tiene estabilidad 1154kg,
1271 kg y 1141 kg y un flujo de 3.95 mm, 3.20 mm y 3.46 mm respectivamente, el
resultado mas obtenido en la curva es de 1278 kg para estabilidad y 3.21 mm para el flujo,
la mezcla modificada a mayor adicion de vidrio molido reciclado la durabilidad

disminuye para esta investigacion.

A diferencia de nuestro estudio, en el cual se trabajé con un contenido 6ptimo de cemento
asfaltico del 5%, obteniendo una estabilidad de 1071.23 kg y un flujo de 10.77 mm, al
comparar con el uso de 1%, 3%y 7% de agregado de fibra de vidrio, se alcanzaron valores
de estabilidad de 1205.37 kg, 1314.43 kg y 1348.81 kg, y flujos de 8.15 mm, 8.96 mm y
9.64 mm, respectivamente. Esto contrasta con estudios previos, ya que, en nuestro caso,
el aumento de la adicion de fibra de vidrio mejora tanto la resistencia como la estabilidad

y el flyjo.

Seglin la investigacion de (Loayza, 2023) esta mezcla presento una estabilidad de 948.33
kg y un flujo de 3.68 mm, en comparacion de los valores de referencia como los 1142.33
kg y 3.30 mm del patrén, se concluy6 que la adicion de fibra de vidrio tuvo un efecto
negativo en la mezcla de micropavimentos. A pesar de cumplir con los requisitos de
calidad, la presencia de ésta alter6 las propiedades de la pasta de micropavimento, lo que

resulté una disminucion de la estabilidad y el aumento del flujo de la mezcla.

Nuestro estudio arrojo una serie de resultados que revelaron una estabilidad de 1071.23
kg y un flujo de 10.77 mm. A medida que se aumentaba el porcentaje de agregado, tanto
la estabilidad como el flujo mostraban un incremento, lo cual contrasta con el estudio
anterior, donde el flujo disminuia con el aumento del agregado, afectando negativamente

los resultados de esa investigacion.
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Conclusiones

En relacion con las propiedades mecénicas del pavimento, se determind que la mezcla
con asfalto convencional alcanzo6 una estabilidad de 1071.23 kg y un flujo de 10.77 mm.
Al compararse con los parametros establecidos en la normativa, que exigen una
estabilidad minima de 1200 kg y un rango de flujo entre 8 - 16 mm, se evidencia que la
estabilidad est4 por debajo del valor normativo, mientras que el flujo se encuentra dentro
del rango aceptable pero alto, este comportamiento podria impactar negativamente la
durabilidad del pavimento. Sin embargo, al incorporar fibra de vidrio en proporciones del
1%, 3% y 7%, se observaron mejoras en la estabilidad, con valores de 1205.37 kg,
1314.43 kg y 1348.81 kg, y en el flujo, con valores de 8.15 mm, 8.96 mm y 9.64 mm,
respectivamente. Estos resultados cumplen con los requisitos normativos, lo que optimiza

el diseno de la mezcla asfaltica.

Finalmente, el contenido ¢ptimo de fibra de vidrio en la mezcla asféltica es del 1%, ya
que este porcentaje mejora tanto la estabilidad, el flujo, densidad, porcentaje de vacios,
VMA, VFA vy diversas propiedades mecanicas, lo que la convierte en una alternativa

eficiente para la rehabilitacion de pavimentos flexibles en Trujillo.

Recomendaciones

Se recomienda realizar estudios adicionales para optimizar la cantidad de fibra de vidrio
en las mezclas asfalticas, ajustando la dosificacion segun las caracteristicas especificas
del tréafico, el clima y el tipo de pavimento. Una dosificacion adecuada es fundamental
para maximizar los beneficios en términos de resistencia a la fatiga y deformaciones sin

comprometer la flexibilidad del pavimento.
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Dado que las temperaturas extremas afectan el comportamiento de los pavimentos, se
recomienda realizar pruebas adicionales en climas variados (frio y caliente) para evaluar
como la fibra de vidrio influye en la respuesta térmica del pavimento. Esto permitira
ajustar el disefio de las mezclas para garantizar un buen desempefio en diferentes

condiciones ambientales.

Aunque los estudios han mostrado mejoras en el comportamiento a corto plazo del
pavimento reforzado con fibra de vidrio, es recomendable llevar a cabo investigaciones a
largo plazo, utilizando pruebas de campo que simulen condiciones de trafico real, para

evaluar la durabilidad de este tipo de pavimentos en periodos de tiempo mas extensos.

Para facilitar la implementacion de mezclas asfalticas con fibra de vidrio, se recomienda
trabajar en la creacion de normativas y guias de disefo especificas que regulen el uso de
este tipo de refuerzos en los pavimentos. Estas normativas deben incluir parametros de
dosificacion, procedimientos de mezclado, control de calidad y criterios de desempefio,

lo que permitird una aplicacion mas estandarizada y eficiente.

Se recomienda priorizar la aplicacion de pavimentos reforzados con fibra de vidrio en
areas con trafico pesado o condiciones climaticas severas, donde los pavimentos
tradicionales suelen deteriorarse mas rapido. Ejemplos de estas areas son autopistas,
intersecciones y zonas industriales, donde la mayor resistencia a la fatiga y el
ahuellamiento pueden marcar una diferencia significativa en la durabilidad del

pavimento.
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Anexos

Anexo 1 — Protocolos de Laboratorio.

LABORATORIODE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (Agregado Fino)
NORMA: MTCE 204 VEG-2013
M TESIS “EFECTODE LAFIBRADE VIDRIOEN1%, 3% Y 7% EI\'LA_S PROPIED‘}DESFIS[COY MECANICASDEL
CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE”
PRIVADA
DEL NORTE
CANTERA: LOS MELLIZOS - TRUJILLO . _
UBICACION: TRITILO Tipo muestra: [AGREGADO FINO
FECHA DE MUESTRA: 14/02/2024 Descripcion:
FECHADE ENSAYO: 15/02/2024
RESPONSABLE: EDDY RUIEL BRIONES & PAOLA VASQUEZ CANGO
REVISADO POR: ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADOFINO(ENSAYOI)

RETENIDO % QUE

TAMIZ  ABERTURA PESORETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA

__ (Pulp) (mm) (gn) (%) (%) (%)
112" 3730
1 25.00
34" 19.00
2 1250
38" 9.50 100
N°4 4750 7.48 125 125 98.75
N° 8 2360 7192 1199 1323 86.77
N 16 1180 1153 1922 3245 6753
N30 0.600 1433 2388 56.33 4367
N° 50 0300 13235 2206 78.30 2161
N° 100 0150 8375 13.96 9235 765
N°200 0.0750 343 572 93.07 1933
FONDO o 1160 103 100.00
PESO TOTAL gr 600.00
NTP 400.037-2001
100 100
95 100
80 100 CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FING.
50 85
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0 3
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ABERTURA DE TAMIZ [mm} o
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBERE: EDDY RUJEL BRIONES [NOMBRE: ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO NOMBERE: ING. HENRRY JOSUE
PAOLA VASQUEZ CANGO VILLANUEVA BAZAN
FECHA: 15/02/2024 FECHA: 15/02/2024 FECHA: 15/02/2024
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LABORATORIODE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAY O: ANALISIS GRANUL OMETRICO POR TAMIZADO (Agregado Grueso)
NORMA: MTCE 204/ EG-2013
UNVERSIDAD b “EFECTODE LA FIBRA DE VIDRIOEN 1%, 3% Y 7% ENLASPROPIEDADESFISICOY MECANICAS DEL CEMENTO
ASFALTICO EN CALIENTE™
PRIVADA
DEL NORTE
(CANTERA: LOS MELLIZOS - TRUTILLO .
UBICACION: TRITILLO Tipo muestra: | AGREGADO GRUESO
FECHA DE MUESTRA: 14/0272024 Descripcisn:
FECHA DE ENSAYO: 15/0212024
RESPONSABLE: EDDY RUEL BRIONES & PAOLA VASQUEZ CANGO
REVISADO POR: ING WESLEY JOHNLEONARDO CARRASCO
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO
ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO GRUESO ( ENSAYOT)
§ RETENIDO
TAMIZ  ABERTURA PESORETENIDO  RETENIDO ACTAIULADO % QUE PASA
(Pulg) (mm) (gr) (%) (%) (%)
No2'12 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
Ne 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
No1"12 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
Ne 1 25.00 307.00 6.02 6.02 92308
N34 19.00 129300 39.08 45.10 5490
No12 1250 1450.00 2843 7353 2647
N3 250 980,00 1922 90275 725
N4 475 33500 657 2031 0.686
N°8 236 0.00 0.00 9931 0.686
N16 118 0.00 0.00 2031 0.686
N30 0.60 0.00 0.00 2031 0.686
N250 030 0.00 0.00 2031 0.686
N 100 015 0.00 0.00 2031 0.686
FONDO 0.00 35.00 0.69 10000 0.000
PESO TOTAL gr 5100.00 10000
Porcentaje que Pasa » CURVA GRANULOMETRICA DE AGREGADO GRUESD
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OBSERVACIONE S
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: EDDY RUEL BRIONES NOMBRE: ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO NOMBRE: ING. HENRRY JOSUE VILLANUEVA BAZAN
PAOLA VASQUEZ CANGO
FECHA: 15/022024 FECHA: 15/022024 FECHA: 15/022024
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADADEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (Agregado Fina)
NORMA: MTCE 204 YEG-2013
I TESIS: “EFECTO DE LAFIBRA DE VIDRIO EN 1%, 3% Y 7% EN LAS PROPIEDADESFISICO Y ME CANICAS DEL
UNIVERSIDAD : CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE™
PRIVADA
DEL NORTE
CANTERA: LOS MELLIZOS-TRUJNLLO . N
UBICACION: TRUNLLO Tipo muestra: | AGREGADO FINO
FECHADE MUESTRA: 14/02/2024 Descripeién:
FECHADE ENSAYO: 15/02/2024

RESPONSABLE:
REVISADOFPOR:

EDDY RUIEL BRIONES & PAOLA VASQUEZ CANGO
ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADOFINO ( ENSAYO II)

- RETENIDO % QUE
TAMIZ ABERTURA PESORETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
(Pulg) (mm) (gr) (%0) (%0) (%0)
112" 37.50
1 25.00
34 19.00
12" 12.50
38" 9.50 100
N4 4.750 7.50 125 1.25 98.75
N8 2360 7292 1213 13.40 86.60
N-°16 1.180 1113 1853 3195 68.03
N30 0.600 14418 2403 3598 44.02
NEo50 0.300 13345 2224 7823 21.78
N.2100 0.150 81.75 13.63 91.85 815
N.2200 0.0750 343 3.72 97.57 2433
FONDO 15 243 100.00
PESO TOTAL gr 600.00
NTP 400.037-2001
100 100
93 100
80 100 CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO.
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OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASE SOR

NOMBRE: EDDY RUJEL BRIONES
PAOLAVASQUEZ CANGO
FECHA:15/022024

FECHA- 15/02/2024

NOMBRE: ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO

NOMBRE: ING. HENRRY JOSUE
VILLANUEVA BAZAN
FECHA- 1502/2024
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PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMZADO (Agrezado Grueso)
NORMA: MTCE 204 /EG-2013
e e “EFECTODE LA FIBRA DE VIDRIO EN 1%, 3% Y 7% ENLASPROPIEDADESFISICO Y MECANICASDEL CEMENTO
ASFALTICO EN CALIENTE"
PRIVADA
DEL NORTE
CANTERA: LOS MELLIZOS _TRUILLO .
UBICACION: TRUILLO Tipo muestra: | AGREGADO GRUESO
FECHA DE MUESTRA: 14/02/2024 Descripeisn:
FECHA DE ENSAYO: 15/02/2024
RESPONSABLE: EDDY RUEL BRIONES & PAOLA VASQUEZ CANGO
REVISADOPOR: ING. WESLEY JOHNLEONARDO CARRASCO
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO
ANALISSGRANULOMETRICO - AGREGADO GRUESO (ENSAYOII)
§ RETENIDO §
TAMIZ  ABERTURA PESORETENIDO  RETENIDO ACUMULADO % QUE PASA
(Pulg) (mm) (er) (%) (%) (%)
N°2"172 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
Ne 2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
N*1"12 37.30 0.00 0.00 0.00 100.00
N° I 25.00 316 620 620 93.30
N° 34" 19.00 1992 39.06 4325 3475
N 12 1250 1449 2841 7367 26.33
N° 38" 9.50 982 1925 09 7.08
Ne 4 475 33 649 99.41 0588
N8 236 0.00 0.00 9941 0588
N° 16 118 0.00 0.00 9941 0388
N* 30 0.60 0.00 0.00 9941 0588
N° 30 030 0.00 0.00 99.41 0388
N® 100 0.15 0.00 0.00 2041 0588
FONDO 0.00 30.00 0.00 100.00 0.000
PESO TOTAL gr 510000
Porcentsje que Paza
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ABE{WRn-E;IE-:F;\MZ[mmb -
OBSERVACIONES
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASFSOR
NOMBRE: EDDY RUJEL BRIONES ~ [NOMBRE: ING. WESLEY JOHN LEGNARDO CARRASCO NOMBRE: ING. HENRR Y JOSUE VILLANUEVABAZAN
PAOLA VASQUEZ CANGO
FECHA: 15022024 FECHA: 13/02/2024 FECHA: 13/02/2024
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“EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO EN 1%,3% Y 7%
EN LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DEL

UNIVERSIDAD
PRIVADA
PELNOATE CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE”
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAY O: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (Agregado Fino)
NORMA: MTC E 204 /EG-2013
T TESIS: “EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO EN 1%, 3% Y 7%EN LAS PROPIEDADE S FISICO Y MECANICAS DEL
: CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE”
PRIVADA
DEL NORTE
CANTERA: LOS MELLIZOS - TRUJILLO T A GREGADO FINO
UBICACION: TRUJLLO 1po muestra: ; ADO
FECHADE MUESIRA: 14/022024 Descripcién:
FECHADE ENSAYO: 15/022024

RESPONSABLE:

EDDY RUJEL BRIONES & PAOLA VASQUEZ CANGO

REVISADO POR:

ING. WESLEY JOHN LEONARDO CAREASCO

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO FINO ( ENSAY O III)

. _ RETENIDO % QUE
TAMIZ ABERTURA PESO RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
(Pulg) (mm) (gr) (%) (%) (%)
112" 37.50
1" 25.00
34" 19.00
2" 12.50
38" 9350 100
N4 4.750 928 1.55 135 98 .45
NEE 2.360 7392 1232 1387 86.13
N°16 1.180 1133 18.88 3275 67.25
NE30 0.600 1431 2385 56.60 43.40
Nrf50 0.300 13025 217 78351 21.69
N.100 0.150 8045 1341 91.72 828
N.2200 0.0750 3565 5.04 97.66 2.342
FONDO 14.05 531 100.00
PESO TOTAL gr 600.00
NTP 400.037-2001
100 100
95 100
30 100 LCURVA GRAN ULOMETRICA DELAGREGADO FINO,
50 85 )
> 0 110%
3 30 100% s,
0 10 " I "\\
0 3 0% T 5
AN N,

OBSERVACIONES:

%
-

LIE PAS &
2
LT

AY W
0 \ \
o Ly
30% ] kY
N
20% \\ N
\ N
10% \\ \\
N
» \'“"“'-——_. ““-:
low 100 0.10 001

ABERTURA DE TAMIZ [mm)

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASE SOR
NOMBRE: EDDY RUJEL BRIONES |NOMBRE: ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO NOMBRE: ING. HENRRY JOSUE
PAOLAVASQUEZ CANGO VILLANUEVA BAZAN

FECHA: 15022024 FECHA- 1502/2024

FECHA: 15022024
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“EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO EN 1%,3% Y 7%
EN LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DEL

UNIVERSIDAD
PRIVADA
L NOmTE CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE”
LABORATORIO DE SUELOS- UNIVERSDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO POR. TAMIZADO (Agregado Grueso)
NORMA: MTCE204 VEG-2013
“EFECTODE LAFIBRA DE VIDRIO EN1%,3% Y 7% ENLASPROPIEDADESFISCOY MECANICASDEL CEMENTO
UNIVERSIDAD [ ASFALTICOEN CALIENTE™
PRIVADA S i
DEL NORTE
(CANTERA: LOS MELLIZOS - TRUNLLO .
UBICACION: TRUTLLO Tipo mmestra: | AGREGADO GRUESO
FECHA DE MUESTRA{ 14/02/2024 Descripeion:
FECHA DE ENSAYO: 151022024
RESPONSABLE: EDDY RUJEL BRIONES & PAOLA VASQUEZ CANGO
REVISADO POR: ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO
ANALISSSGRANULOMETRICO - AGREGADO GRUE SO ( ENSAYOIII)
. RETENIDO .
TAMIZ ABERTURA PESO RETENIDO RETENIDO ACUMULADO % QUE PASA
(Pulg) (mm) (er} (%) (%) (%)
N 2" 172 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
NU2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
N1"12 37150 0.00 0.00 0.00 100.00
N* 1" 25.00 303 598 598 9402
N7 34" 19.00 1001 3004 45.02 5498
Nf12" 12.30 1432 2847 1349 2651
Nr3g" 950 988 1937 92.36 1.14
N° 4" 475 336 6.59 9043 0.549
N° 8§ 236 0.00 0.00 9043 0.549
N 16 1.18 0.00 0.00 9945 0.549
N30 0.60 0.00 0.00 2945 0.549
N* 50 030 0.00 0.00 2945 0.549
N* 100 0.15 0.00 0.00 0043 0.549
FONDO 0.00 2800 0.00 10000 0.000
PESO TOTAL gr 5100.00
Porcentaje que Pama
100 100 100% — C!J_W‘w
9% 100 —N
40 83 0% y
10 40
0 15 B
0 b] B
3 -
2| I
5 .
= e
20%
Tamiz (mm) %% Pasa
37.50 10000 %
25.00 94.02
19.00 54.08 20%
12.50 26.51 -
950 484 o
473 0.549
OBSERVACIONE &
| RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO A SOR
NOMBRE: EDDY RUJEL BRICNES NOMERE: ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO NOMBRE: ING. HENRRY JOSUE VILLANUEVABAZAN
PAOLA VASQUEZ CANGO
FECHA- 15/022024 FECHA- 15/022024 FECHA: 15/02/2024
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UNIVERSIDAD
PRIVAOA
DEL NORTE

“EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO EN 1%,3% Y 7%
EN LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DEL

CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO

ENSAYO:

GRAVEDAD ESPECIFICA & ABSORCION DE LOS AGREHADOS FINOS

NORMA:

UNIVERSIDAD | TESIS:

MTCE 206 //EG-2013

“EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIOEN 1%6,3% Y 7% EN LAS PROPIEDADESFISICO Y MECANICASDEL
CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE™

PRIVADA
DEL NORTE
CANTERA: LOSMELLIZOS - TRUNLLO
UBICACION: TRUMLLO Tipo muestra: |AGREGADO FINO
FECHADE MUESTRA: 14/02/2024 Descripeion:
FECHADE ENSAYO: 1502/2024

RESPONSABLE: EDDY RUJEL BRIONES & PAOLA VASQUEZ CANGO
REVISADO POR: ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO
GRAVEDAD ESPECIFICA & ABSORCION DE LOS AGREGADOS FINOS (ENSAYO I)
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO

A Peso al aire dela muestra desecada (Ws) ar 490 492 489 49033
B Peso del pictometro aforado lleno de agua. g 630 681 678 67067
C Peso del pictémetro aforado con la muestra yllena deagua g 966 967 963 966.00
s Peso dela muestra saturada superficie seca (Wsss) g 500 500 500 500.00
T Peso Sumergido (Wsum ) g 613 613 612 612.67
E Peso espedifico aparente (seco) bulk p.e.afseco)={AB+5-C)(Gs). gricm3 229 230 230 230
F Peso especifico aparente (338) p.e.5(588)=(5B+5-C) (Gsss). gricm3 2.34 234 233 234
G Peso especifico nominal (seco) p-es{seco)={AB+A-C)(Gm) g/em3 2.40 239 242 240
H Absorcién %.Abs=(5-44) *100 2.04 1.63 223 197

OBSERVACIONE S:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASE SOR
NOMERE: EDDY RUJEL BRIONES |NOMBRE: ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO NOMBRE: ING. HENRRY JOSUE
PAOLAVASQUES CANGO VILLANUEVA BAZAN
FECHA: 15/022024 FECHA- 15/02/2024 FECHA:15/022024
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UNIVERSIDAD
PRIVAOA
DEL NORTE

“EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO EN 1%,3% Y 7%
EN LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DEL
CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE”

LABORAT ORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO

ENSAYO:

PESO ESPECIFICO & ABSORCION DE LOS AGREGADO GRUESO

NORMA:

MTCE 206 #/ EG-2013

UNIVERSIDAD | |TESIS:

“EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO EN 1%, 3% Y 7% EN LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS

DEL CEMENTO ASFALTICOEN CALIENTE™

PRIVADA
DEL NORTE
CANTERA: LOS MELLIZOS - TRUJILLO . )
UBICACION: TRUILLO Tipo muestra: [AGREGADO GRUESO
FECHA DE MUE STRA: 14/02/2024 Descripcion:
FECHA DE ENSAYO: 15/02/2024

RESPONSABLE : EDDY RUJEL BRIONES & PAOLA VASQUEZ CAN
REVISADO POR: ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO
PESO ESPECIFICO & ABSORCION DE LOS AGREGADOS GRUESOS (ENSAYO I)
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADOS

A Peso en el aire dela nuestra se@ al horno (Ws) or 4826 4827 4826 4826.33
B Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (Wsss) or 5000 5003 5001 5001.33
C Peso Sumergido en agua de la nmestra saturada. (Utilizando cnasta) ar 3113 3130 3125 3122.67
D Peso especifico aparente bulk (seco) p-e.a(seco)=(A/B-C) gricm3 2.56 2.58 257 2.57
E Peso especifico aparente saturada (558)  p.e.a(SSS)=(B/B-C) gricm3 2.65 2.67 267 2.66
F Peso especifico nominar (seco) p-ea(seco)=(A/A-C) gricm3 2.82 2.84 284 283
G Absordidn %o Abs=(B-A/A)*100 g/cm3 3.61 3.63 363 363

OBSERVACIONE 5:

RESPONSABIF DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASFSOR

NOMBRE: EDDY RUJEL BRIONES
PAOLA VASQUES CANGO

FECHA: 15/02/2024

FECHA: 15/02/2024

NOMBRE: ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO

NOMBRE: ING.HENERY JOSUE
VILLANUEVA BAZAN

FECHA: 15/02/2024
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UNIVERSIDAD
PRIVAOA
DEL NORTE

“EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO EN 1%,3% Y 7%
EN LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DEL
CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO:
NORMA:

UNIVERSIDAD | |TESIS:

PROTOCOLO

GRAVEDAD ESPECIFICA & ABSORCION DE LOS AGREGADOS FINOS
MTCE 206 //EG-2013

“EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO EN 1%, 3%Y 7% ENLAS PROPIEDADESFISICO Y MECANICASDEL
CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE™

PRIVADA

DEL NORTE
CANTERA: LOS MELLIZOS - TRUJILLO . _
UBICACION: TRUTTLLO Tipo muestra: AGREEGADO FINO
FECHADE MUE STRA: 14/02/2024 Descripeidn:
FECHADE ENSAYO: 15/02/2024

RE SPONSABLE: EDDY RUJEL BRIONES & PAOLAVASQUEZ CANGO
REVISADO POR: ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO
GRAVEDAD ESPECIFICA & ABSORCION DE LOS AGREGADOS FINOS (ENSAYO II)
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO

A Peso al aire de la muestra desecada (Ws) o 492 494 490 192.00
B Peso del pictometro aforado lleno de agua. g 681 682 680 631.00
C Peso del pictometro aforado con la muestra y llena de agua g 967 968 964 966.33
s Peso de la muestra sahwrada superficie seca (Wsss) g 300 500 300 500.00
T Peso Sumergido (Wsum) g 614 614 613 613.67
E Peso especifico aparente (seco) bulk p.e.afseco)=(4/B+5-C)(Gs). gricm3 23 231 227 220
F Peso especifico aparente ($558) p-e.5{555)=(5/B+5-C) (Gsss). gricm3 234 234 231 233
G Peso especifico nominal (seco) p-esfseco)={4A/B+4-C)(Gm) glem3 239 238 238 238
H Absorcién Yo Abs=(5-44) *100 % 1.63 121 204 163

OBSERVACIONE 5:

RE SPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

ASE SOR

NOMBRE:EDDY RUJEL BRIONES
PAOLA VASQUES CANGO

NOMBRE: ING. WESLEY JOHNLEONARDO CARRASCO

NOMBRE: ING. HENRRY JOSUE
VILLANUEVA BAZAN

FECHA- 15/022024

FECHA: 1502/2024

FECHA- 15022024
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“P“ “EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO EN 1%,3% Y 7%
BIVERSTOAD EN LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DEL
o CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE”

LABORATORIO DE SUELOS- UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: PESO ESPECIFICO & ABSORCION DE LOS AGREGADO GRUESO
NOEM A: MTCE 206 /EG-2013
UNVERSIDAD | | TESIS: “EFECTODE LAFIBRADE VIDRIOEN 1%, 3% Y 7% EN LASPROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DEL
CEMENTO ASFALTICOEN CALIENTE™
PRIVADA
DEL NORTE
CANTERA: LOSMELLIZOS - TRUNLLO .
UBICACION: TRUILLO Tipo muestra: [AGREGAFO GRUESO
FECHADE MUESTRA: 14/02/2024 Descripeiin:
FECHADE ENSAYO: 13/02/2024
RESPONSABLE: EDDY RUJEL BRIONES & PAOLA VASQUEZ CANGO
REVISADO POR: ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO
PESO ESPECIFICO & ABSORCION DE LOS AGREGADOS GRUESOS (ENSAYO II)
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADOS
A Peso en el aire de la muestra seca al horno (Ws) - 4827 4828 4827 482733
B Peso en el aire de 1a muestra saturada con superficie seca (Wss) ar j001 5003 5002 5002
C Peso Sumergido en agua dela muestra sturada. (Utilizando canasta) ar 3115 3132 3123 312333
D Peso especifico aparente bulk (seco) p-e.a(seco)=(A/B-C) griem3 256 258 237 237
E Peso especifico aparente saturada (S85)  p.e.a(355)=(B/B-C) eriem3 165 167 166 166
F Peso especifico nominar ( seco) p-e.a(seco)=(AA-C) griem3 282 285 283 283
G Absordon %aAbs=(B-A/A)*100 glem3 EX ] 362 363 362

OBSERVACIONE &:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASE SOR
NOMBRE:EDDY RUJEL BRIONES ~ NOMBRE:ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO NOMBRE: ING. HENRRY JOSUE
PAOLA VASQUES CANGO VILLANUEVA BAZAN
FECHA: 15022024 FECHA: 15022024 FECHA: 15022024
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“EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO EN 1%,3% Y 7%
EN LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DEL

UNIVERSIDAD
PRIVADA
PELNOATE CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE”
LABORATORIO DE SUELOS- UNIVERSIDAD PRIVAD A DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: GRAVEDAD ESPECFICA & ABSORCION DE LOS AGREGADOS FINOS
NORMA: MTC E 206 //EG-2013
o | [TEsts: “EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO EN 1%, 306 Y 7% EN L AS PROPIE DADES FISICO Y ME CANICAS DEL
UNIVERS] CEMENTO ASFALTICOEN CALIENTE”
PRIVADA
DEL NORTE
CANTERA: LOS MELLIZOS - TRUILLO ] -
UBICACION: TRUILLO Tipo muestra: AGREGADO FINO
FECHA DE MUESTRA: 140272024 Descrip cion:
FECHA DE ENSAYO: 151022024
RESPONSABLE: EDDY RUJEL BRIONES & PAOL A VASQUEZ CANGO
REVISADO POR: ING. WESLEY JOEN L EONARDO CARRASCO

GRAVEDAD ESPECIFICA & ABSORCION DE LOS AGREGADOS FINOS (ENSAYO III)

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A Peso al aire de la muestra desecada (Ws) o 488 494 496 49267
B Peso del pictometro aforado leno de agna. g 673 683 683 631.00
C Peso del pictometro aforado conla muestra yilena de agua g 264 a70 961 965.00
s Peso de la muestra saturada superficie seca (Wsss) g 500 500 500 500.00
T Peso Sumergido (Wsum) g 610 614 611 61167
E Peso espedifico aparente (seco) bulk p e a(seco)=(4B+5-C)(Gs). gricm3 23 230 223 228
F Peso especifico aparente (S55) p-e.5{555)=(5/B+5-C)( Gsss). gricm3 237 233 225 2132
G Peso especifico nominal (seca) p-e.s(seca)=(AB+4-C){Gm) glem3 245 236 228 236
H Absorcion %6.Abs=(5-4/4)*100 % 246 121 081 149

OBSERVACIONE &:
RE SPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASE SOR

NOMERE: EDDY RUIEL BRIONES
PAOLAVASQUES CANGO

NOMBRE:ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO

NOMBRE: ING. HENRRY JOSUE

VILLANUEVA BAZAN

FECHA: 15022024 FECHA: 15/02/2024

FECHA 15022024
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“P“ “EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO EN 1%,3% Y 7%
BIVERSTOAD EN LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DEL
o CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
ENSAYO: PES0 ESPECIFICO & ABSORCION DE LOS AGREG ADO GRUESO
NOEMA: MTCE 206 /EG-2013
NVERSDAD | |TE sts: “EFECTO DE LAFIBRADE VIDRIOEN 1%, 3% Y 7%EN LASPROPIEDADE SFISICO Y MECANICASDEL
v ! CEMENTO ASFALTICOEN CALIENTE™
PRIVADA
DEL NORTE
CANTERA: LOS MELLIZOS - TRUTILLO .
UBICACION: TRUILLO Tipo muestra: AGREGADOQ GRUESQ
FECHA DE MUE STRA: 14022024 Descripeion:
FECHA DE ENSAYO: 15022024
RESPONSABLE: EDDY RUJEL BRIONES & PAOLA VASQUEZ CANGO
REVISADO POR: ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO
PESQ ESPECIFICO & ABSORCION DE LOS AGREGADOS GRUESOS (ENSA YO III)
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADOS
A Peso en el aire dela muestra ssca al hormo (Ws) ar 4820 4821 4823 482133
B Peso en el aire dela muestra mturada con superfice seca (Wasg) =4 3001 004 3001 5002
C Peso Sumergido en agua de la muestra samrada. (Utilizando canasta) = 3116 3133 3122 312433
D Peso especifico aparente bulk (s2co) p-e.a(seco)=(A/B-C) griem3 236 258 257 257
E Peso especifico aparente saturada (355)  p.e.a(SSS)=(B/B-C) eriem3 163 2.68 266 2.66
F Peso especifico nominar (seco) p-e.a(seco)=(A/A-C) gricm3 283 286 284 218
G Absorcion YaAbs=(B-A/A)*100 glem3 376 ER .69 375

OBSERVACIONE &:

RE SPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASE SOR
NOMBRE:EDDY RUJEL BRIONES |NOMBRE: ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO NOMBRE: ING. HENRRY JOSUE
PAOLAVASQUES CANGO VILLANUEVABAZAN
FECHA: 15/02/2024 FECHA: 15022024 FECHA: 15022024
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“P“ “EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO EN 1%,3% Y 7%
BIVERSTOAD EN LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DEL
o CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
ENSAYO: ABRASION DE LOS ANGELES
NORMA: EG-2013

“EFECTO DE LAFIBRA DE VIDRIOEN 1%, 3% Y 7%EN LASPROFIEDADE S FISICO Y ME CANICASDEL CEMENTO

UNIVERSIDAD | |TESIS: ASFALTICO EN CALIENTE”

PRIVADA
DEL NORTE
CANTERA: LOSMELLIZOS -TRUILLO i AGREGADO GRUESO
UBICACION: TRUILLO o muestaz j
FECHA DE MUE STRA: 14/022024 Descripeiin:
FECHADE ENSAYO: 15/022024
RESPONSABLE: EDDY RUJEL ERIONES & PAOLA VASQUEZ CANGO
REVISADO POR: ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO
ABRASION DE LOS ANGELES
PES Y GRAN.DE LAMUESTRAPARAENSAYO
TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ
A B C D
mm (dt) mm (alf) MASADE AGREGADOS g
375 112" 2350 1" 1250225
250 1" -180 (34" 125025
190 34 -123 (127 1250210 250010
123 12" 23 (38" 1250210 2500£10
95 3/8" 63 (14n) 2500:10
63 1/4" 475 e ) 250010
473 No. 4 236 ) 5000£10
MASATOTAL g 5000+10 5000+10 5000£10 5000210
No. ESFER AS 12 11 3 ]
MASADE LASESFERAS g 5000£25 4584£20 3320815 250010
DESGASTE ALA ABRASON
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A PESODE LAMUESTRA TOTAL = 5005.00
B PESORETENIDO ENEL TAMIZ N®12 o 3288.00
C DESGASTE DE ABRASION D=(A-B)*100/A % 3431
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAY O COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBEE: EDDY RUJEL BRIONES NOMBERE:ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARR ASCO NOMBRE: ING. HENRRY JOSUE
PADL A VASQUES CANGO VILL ANUEVABAZAN
FECHA 15022024 FECHA-15/022024 FECHA- 15022024
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UNIVERSIDAD
PRIVAOA
DEL NORTE

“EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO EN 1%,3% Y 7%
EN LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DEL
CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE”

LABORATORIO DE SUELOS- UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO

ENSAYO:
NORM A:

EQUIVALENTE DE ARENA

UNIVERSIDAD ||TESIS:

“EFECTO DE LAFIBRADE VIDRIOEN 1%6,3%Y 7% ENLASPROPIEDADESFISICO Y MECANICASDEL
CEMENTO ASFALTICOEN CALIENTE™

PRIVADA
DEL NORTE
CANTERA: LOS MELLIZOS - TRUILLO ]
UBICACION: TRUILLO Tipe muestra: | AGREGADO FINO
FECHA DE MUE STRA: 14022024 Descripcion:
FECHA DE ENSAYO: 15022024

RESPONSABLE: EDDY RUJEL BRIONES & PAOLAVASQUEZ CANGO
REVISADO POR: ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO
EQUIVALENTE DE ARENA

NUMERO DE CILINDRO 1 2 3
LECTURA DE AREMA (mm) 330 360 290
LECTURA DE ARCILLA (mm) 130 120 120
PROFUNDIDAD DE VARILLA DE MEDICION (mm) 254 254 254
EQUIVALENTE DE ARENA (%) 58.46 88.33 30.00
PROMEDIO (%) 59

Tabla 330 - 2. Requisitos de los agregados para bases granulares

Limpieza (F)

Limite liquido, méximo (%) E-125 5
indice de plasticidad, maximo (%) E-125 yE-126 3 0 0
|| Equivalente de arena, minimo (%) E-133 30 I
Valor de azul de metileno, maximo
: E:235 10 | o
{Nota 1) /)

mum%ﬂym
feleznables, misi E-211 2 2 2

OBSERVACIONES:

RE SPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE:EDDY RUJEL BRIONES |NOMBRE:ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO NOMBRE:ING. HENRRY JOSUE
PAOLAVASQUES CANGO VILLANUEVABAZAN
FECHA:- 15/02/2024 FECHA:- 15/02/2024 FECHA:- 15/02/2024
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“PN “EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO EN 1%,3% Y 7%
BIVERSTOAD EN LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DEL
o CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE”

IABORATORIODE SUELOS -TNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: LIMITES
NORMA:
UNIVERSIDAD | |TESIS- “EFECTODE LAFIERA DE VIDRIOEN 1%0, 300 ¥V 7204 EN LAS PROPIEDADES FISICO ¥V MECANICAS
PRIVADA DEL CEMENTOASFAITICOEN CALTENTE™
DEL MORTE
CANTFRA- TOSMEIITIZOS - TRIITT.T.O - . -
TUBICACION: TRUILLO Tipo mmuestra: |AGREGADO FINO
FECHADF MIIESTRA- 14027074 Descripcion-
FFCHADF FNSAVO- 1502/2074
RESPONSABLE: EDDY RIITEL BERTONES & BAOT 4 VA SOIUEF CANGO
BEVISADO POR- NG WESIEY I0HN [IEONARDO CARRASCO
LIMTE LIQUIDO. PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
LIMITE LIQUIDO
RANGOS 25-35 20-30 15-25
N® DE GOLFPES 29 21 16
N® DE MUESTRA 1 2 3
PESO TARA 8920 89.20 2920
PESO HUMEDO + TARA 107.20 11220 10220
PESO SECO + TARA 102.20 109.20 9920
PESO DEL AGUA 5 3 3
PESO SUELQC SECO 12 20 10
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 38.46 15.00 30.00

LIMITE LIQUIDO

L

[T
=
o2
=)
=
R
=
" Nre. DE GOWES
LIMITE PLASTICO
M= DE MUESTRA 4 5 1 20
PESO TARA 89.20 89.20 n 20
FPESO HUMEDO + TARA 95.20 95.20
PESO SECO + TARA 9420 9420 = 20
FPESO DEL AGUA 1 1
FPESO SUELO SECO 5 5
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20 20
LIMITE LIQUIDO (%) 25
LIMITE PLASTICO (%) 20
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 5
JBSERVACIONES |
RESPONSARIF DFT FNSANO COORDINATDOR DF T ABRORATORTO ASFSOR
NOMERE: EDDY RUJEL ERIONES MNOMERE: ING. WESLEY JOHMN LEONARDO CARRASCO NOMEBRE: ING. HEWNRRY JOSUE
PAOLA VASQUES CANGO VILLANUEVA BAFAN
FECHA- 1502/2024 FECHA- 15/02/2024 lFEcHA - 15022074 |
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BIVERSTOAD EN LAS PROPIEDADES FiSICO Y MECANICAS DEL

PRIVADA

1 UPN “EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO EN 1%,3% Y 7%
o CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE”

LABORATORIO DE SUELOS-UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCL AS ASFAI TICAS PAR A PAVIMENTOS
NORMA: MTCE 508/ASTM D 204 /AASHTOT 209

UN|UE|QS|[)A[) TESIS: “EFECTODE LAFIBRADE VIDRIOEN 124, 3%Y T%EN LASPROFIEDADESFISICO Y MECANICASDEL

PRIVADA CEMENTO ASFALTICOEN CALIENTE™

DEL NORTE

CANTERA: LOS MELLIZOS - TRUJILLO . . o
UBICACION: TRUILLO Tipo muestra: |AGRE. GRUESO/AGRE. FINO & ASFALTO.
FECHADE MUESTRA: 14/02/2024 Descripcion:
FECHADE ENSAYO: 15/02/2024
RE SPONSABLE : EDDY RUIJEL ERIONES & PAOLA VASQUEZ CANGO
REVISADO POR: ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO
PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS
MUESTRA N°® )] 02 03

1- PESODEL FRASCO 1050.20 1050.20 | 1050.20

2 - PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 392050 392050 | 392050

3- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 3418.00 341015 | 3403.99

4 - PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 4600.00 4592 50 | 4586.60

5-PESC NETODE LAMUESTRA 1182.00 1182.35 | 1182.61

6- AGUADESPLAZADA (2)-(3) 50250 51035 51651

PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LAMUESTRA (5)/(6) 235 232 229 232
OBSERVACIONE &:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: EDDY RUJEL BRIONES |NOMBERE: ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO NOMBRE: ING. HENRRY JOSUE
PAOLAVASQUES CANGO VILLANUEVABAZAN
FECHA- 15022024 FECHA- 15022024 FECHA- 15022024
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“EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO EN 1%,3% Y 7%
EN LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DEL

UNIVERSIDAD
PRIVADA
L NOmTE CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE”
LABORAT ORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL
NORMA: MTC E504 - ASTM D6926 / ASTM D 1559
Wl xss: “EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO EN 1%, 3% Y 7% EN LAS PROPIE DADE S FISICO Y ME CANICAS
; DEL CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE”
PRIVADA
DEL NORTE
CANTERA: LOS MELLIZOS - TRUIILLO Tipo i o 4o -
UBICACION: TRUIILLO muestra: | 202 Asfalfica en caliente (MAC)
FECHA DE MUESTRA: 14/02/2024 Descripcion:

FECHA DE ENSAYO:

15/02/2024

RESPONSABLE : EDDY RUJEL BRIONES & PAOLA VASQUEZ CANG
REVISADO POR: ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO
INFORME ENSAYO MARSHAILL
TAMICES ASTM 1" 34" 12" 3/8" N°4 N=10 N°40 N=80 N=200
% PASA MATERIAL 100.00 03.98 54.90 2647 725 0.00 0.00 0.00 0.00
ESPECIFICACIONES 100 80-100 67-85 60-77 43-54 2045 14-25 8-17 4-8
N°BRIQUETA 1 2 3 PROMEDIQ |ESPECTF.
1 |%C.A enPesodela Mezda 55
2 % Grava> N° 4 en peso de lamezda 9047
3 % Arena < N4 en peso de laMezda 433
4 % Cemento porfland en peso de la Mezcla —-
1 Peso Especifico Aparente del C A (Aparente) gricc 102
6 Peso Especifico de laGrava > N°4" (Bulk) =/cc 257
7 Peso Especifico de la Arena < N4 (Bulk) zr'cc 230
8 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) Fiec —-
9 Peso Especifico de laGrava > N°4 (Aparente) grice 266
10 |Peso Especifico de la Arena < N (Aparents) zr/cc 234
11 |Alnwapromedio de la briqueta om 6.68 6.63 6.68
12 |Peso dela briqueta al aire (gr) 1167.90 1165.40 1169.80
13 |Peso de la briqueta al agua por 60°(gr) 1172.70 1171.30 1175.20
14 |Peso de la briqueta desplarada (gr) 638.63 638.33
15 |Volumen dela briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 33405 33295
16 |Peso especifico Bulk de la Briqueta =(12/13) 219 219
17 |Peso Especifico Maximo - Rice (MTCE 508/ASTM D 2041)
18 |% de Vados = (171610017  (ASTM D 3203) 5.7 34 361 3-3
19 [Peso Especifico Bulk Agregado Total = (2+3+4){(2/6+3/7+4/8)
20 |Peso Espedifico Efectivo Asregado total = (2+3+4){(100/17-1/3)
21 |Adfdto Absorbido por el Asregado =(100x 3= (20-19))/(19 x 20)
22 |% de Adfalto Efectivo= 1-(2 1x(2+3+4)/100
23 |Relacion Polvo/Asfalto 0.00 06-13
24 |[V.MA =100-2+3+4+5)x(16/19) 17.54 1750 17.73 MIN 14
25 |% Vaciosllenos conC.A = 100x(24-18)24 67.83 67.80 6941 58.35
26 |Fhgo 0.01"(0.25 mm) 10.40 11.06 1086 10.77 8-14
27 |Edabilidad sin corregir (Kg) segin carta de calibracion 103529 1251.94 1041.25
28 |Factor de estahilidad 0.96 0.96 0.96
29 |Edabilidad Corregida 27 *28 1013.08 1201.86 90060 1071.51 MIN 815
30 |Edabilidad/ Fhyjo= (2926)x 10 1065.60 1090.50 1034.60 1070.23 1700-4000
31 |Compactacion mimero de solpes por cara 75.00 75.00 75.00
OBSERVACIONE S:
| RESPONSABLEDFLENSAYO | =~ COORDINADOR DF LABORATORIO ASESOR

NOMBRE: EDDY RUIJEL BRIONES
PAOLA VASQUES CANGO

NOMBRE: ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO

NOMBRE: ING.HENRRY JOSUE
VILLANUEVA BAZAN

FECHA: 15/02/2024 FECHA: 15/02/2024

FECHA: 15/02/2024
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“EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO EN 1%,3% Y 7%
EN LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DEL

UKIVERSIDAD
PAIVADA
o CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE”
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL
NORMA: MTC E504 — ASTM D6926 / ASTM D 1559
n “EFECTO DE LA FIBRADE VIDRIO EN 1%, 3% Y 7% EN LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS
UNIVERSIDAD (| TE STS: DEL CEMENTO ASFALTICOEN CALIENTE”
PRIVADA
DEL NORTE
T LOSMELLIZOS - TRUTILLO m;g;:a Mezda Asfiltica en caliente (MAC)
FECHA DE MUE STRA: Descripcion:
FECHA DE ENSAYO: 2 4
RESPONSABLE: EDDY RUJEL BRIONES & PAOLA VASQUEZ CANI
REVISADOPOR: ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO
INFORME ENSAYO MARSHALL
TAMICES ASTM 1"12 " 34" 12" 3/8" N°4 N°§ N=50 N= 100
% PASA MATERIAL 100.00 0398 54.90 2647 725 0.00 0.00 0.00 0.00
ESPECIFICACIONES 100 80-100 67-85 60-77 43-54 2045 14-25 8-17 4-8
N°BRIQUETA 1 2 3 PROMEDIO| ESPECTF.
1 |%CA. enPesodelaMezda ]
2 %% Grava> N7 4 en peso de la mezcla 88.11
3 %5 Arena <N® en peso de la Mezdla 6.89
4 % Cemento porfland en peso de 1a Mezcla -—
1 Peso Especifico Aparente del C_ A (Aparente) grice 1.02
6 Peso Especifico de la Grava > N*4 " (Bulk) gzr'ec 257
7 Peso Espedifico de la Arena < N (Bulk) grice 230
8 Peso Espedifico del Cemento Porfland (Aparente) =rice -—
9 Peso Espedifico de la Grava > N4 (Aparente) zrice 266
10 |Peso Especifico de la Arena < N4 (Aparente) grice 234
11 |Altura promedio de la briqueta cm 6.10 6.40 6.70
12 |Peso de la briqueta al dire (gr) 1223.00 1243.00 1230.00
13 |Peso de la briqueta al azua por 607(gr) 1234.00 1235.00 1251.00
14 |Peso de la briqueta desplazada (gr) 638.00 678.00 636.00
15 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) =(13-14) 546.00 377.00 563.00
16 |Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/13) 224 215 218 219
17 |Peso Especifico Maximo - Rice (MTIC E 508/ASTMD 2041) 232
18 |%de Vacios = (17-16)x100/17 (ASTM D 3203) 3.5 71 62 4.59 3-3
19 |Peso Especifico Bulk Azregado Total = (2+3+4)(2/6+3/7+4/8) 235
20 |Peso Especifico Efectivo Agregado total = (2+3+4){(100/17-1/3) 249
21 |Asfalto Absorbido por el Agregado = (100 x 5 x (20-19))(19x 20) -0.99
22 |%de Adfalto Efectivo = 12 1x(2+3+4)/100 304
23 |Relacion Polvo/Adfalto 0.00 0.00 0613
24 |VMA =100-2+3+4+3)x(16/19) 12.25 13.10 1436 1324 MIN 14
25 |%V aciosllenos con C.A = 100x(24-18)24 71.83 4546 37.07 68.12
26 |Fhgo 0.01"(0.25 mm) 7.10 7.30 833 8.13 8-14
27  |Estahilidad sin cotregir (K g) segin carta de calibracion 952.39 1031.90 102722
28 |Factor de estabilidad 093 0.89 0.93
2%  |Estahbilidad Corregida 27 * 28 883.72 01839 935.31 01981 MIN 815
30 |Estahilidad / Flujo = (29/26) x 10 1247.50 122452 114409 1205.37 17004000
31  |Compactacion nimero de golpes por cara 75.00 75.00 75.00
OBSERVACIONES:
| RESPONSABIF DELENSAYO | = COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

NOMBRE: EDDY RUJEL BRIONES
PAOLA VASQUES CANGO

FECHA:

15/02/2024 FECHA: 15/02/2024

NOMBRE: ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO

NOMBRE: ING. HENRRY JOSUE
VILLANUEVA BAZAN
FECHA: 15/02/2024
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UPN “EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO EN 1%,3% Y 7%
BIVERSTOAD EN LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DEL

PRIVADA

o CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE”

LABORAT ORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL
NORMA: MTCES04 - ASTM D6926 / ASTM D 1559
M TESIS: “EFECTO DE LA FIBRA DE \'IDR];O EN :!.‘?/h, 3% Y 7% E\ L—}S .PROP]EEDAD[ SFISICO Y ME CANICAS
PRIVADA DEL CEMENTO ASFALTICOEN CALIENTE™
DEL NORTE
CANTERA: - LS MELLIZ0S IRUILLO g |Mezcta Astiltca n cliente (MAC)
FECHADE MUESTRA: 14/02/2024 Descripcion:
FECHADE ENSAYO: 15/02/2024
RE SPONSABLE: EDDY RUJEL BRIONES & PAOLA VASQUEZ CAN
RE VISADO POR: ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO
INFORME ENSAYO MARSHAILL
TAMICES ASTM 1"172 1" 3/4" 12" 3/8" N°4 N°§ N=30 N=100
% PASA MATERIAL 100.00 03.98 54.90 2647 725 0.00 0.00 0.00 0.00
ESPECIFICACIONES 100 80-100 67-85 60-77 43-54 2045 14-25 8-17 4-8
N BRIQUETA 1 2 3 PROMEDIO |[ESPECTF.
1 |%C.A enPesodela Mezda 5
2 ¥e Grava > N*4 en peso de la memzla 8811
3 %o Arena < N° en peso dela Mexla 6.89
4 ¥s Cemento portland en peso da la Mezcla —
1 Pzso Especifico Aparente del C.A (Aparents) gricc 1.02
6 Pzso Especifico de la Grava » N°4" (Bulk)  grice 257
7 Pzso Especifico de la Arena < N4 (Bulk) grice 230
8 Pzso Especifico dzl Cemento Porfland (Aparents) gricc —
9 Pzso Especifico da la Grava » N°4 (Aparente) grice 2.66
10 |Peso Especifico de la Arena < N4 (Aparente) grice 234
11  |Altra promedio de la briqueta cm 6.40 6.50 6.10
12 |Peso de la briqueta al aire (gr) 1229.00 1236.00
13 |Peso de la briqueta al agua por 60" (gr) 1224.00 1195.00
14  |Peso de la briqueta desplazada (gr) 613.50 618.70
15 |Volumen de la brigueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 608.50 576.30 635.70
16  |Peso especifico Bulk de la Briqueta =(12/13) 202 214 193 2.03
17 [Peso Especifico Maximo - Rice (MTC E 508/ ASTM D 2041) 232
18 [% de Vacios = (17-16)x100/17  (ASTMD 3203) 12.9 16 16.7 1241 33
19 |Peso Especifico Bulk Agregado Tofal = (2+3+4)/(2/6+3/7+4/8) 2.535
20 |Peso Especifico Efectivo Agregado total = (2+3+4)((100/17-1/3) 249
21 |Asfalto Absorbido por el Agregado = (100 % 5 x 20-19))V(19 x 20) 0.99
22 |% de Asfalio Efectivo = 1-(21x(2+3+4)/100 5.94
23 |Relacion Polvo/ Asfalto 0.00
M V.MA =1002 2390 19.19 2721
ol % Vacios llenos con C.A. = 100x(24-18)/24 45.84 60 .62 3850
26 [Flujo 0,01"(0,25 mm) 10.03 10.06 6.78
27 |Estabilidad sin corregir (Kg) segin carta de calibracidn 1008.51 02254 1074.01
28 |Factor de estabilidad 0.93 0.93 0.93
29 |Estabilidad Corregida 27 * 28 937.91 930.96 90883 MIN 8135
30 |Estabilidad / Flujo = (29/26) x 10 1208.81 1308.18 1700-4000
31 |Compactacion, niimero de golpes por cara 75.00 75.00 75.00
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: EDDY RUJEL BRIONES |NOMERE: ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO NOMBRE: ING. HENRRY JOSUE
PAOLA VASQUES CANGO VILLANUEVA BAZAN
FECHA: 15/02/2024 FECHA: 15/02/2024 FECHA: 15/02/2024
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“EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO EN 1%,3% Y 7%
EN LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DEL

UNIVERSIDAD
PRIVADA
L NOmTE CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE”
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL
NORMA: MTC E 504~ ASTM D6926 /ASTM D 1559
el (xEss: “EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO EN 1%, 3% Y 7% EN LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS
; DEL CEMENTO ASFALTICOEN CALIENTE”
PRIVADA
DEL NORTE
CANTERA: LOSMELLIZOS - TRUILLO Tipo |y oy o
UBICACION: TRUNLLO muestra: | o202 Asfilfica en caliente (MAC)
IFECHA DE MUESTRA: 14/02/2024 Descripeion:
FECHA DE ENSAYO: 15/0212024
RESPONSABLE : EDDY RUJEL BRIONES & PAOLA VASQUEZ CAN
REVISADO POR: ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO

INFORME ENSAYO MARSHALL

TAMICES ASTM 1" 3/4" 12" 3/8" N°4 N=10 N=40 N=80 N=200
% PASA MATERTIAL 100.00 03.08 54.90 2647 7.25 0.00 0.00 0.00 0.00
ESPECIFICACIONES 100 80-100 67-85 60-77 43-54 2045 14-25 8-17 4-8
N°BRIQUETA 1 2 3 [PROMEDIO|ESPECTF.

1 % C.A. en Peso de la Mezcla 5

2 ¥s Grava> N4 en peso de la mezla 9047

3 Yo Arena <N° en peso de la Mezxla 433

4 ¥s Cemento portland en peso de la Mezcla -—

1 Pzso Especifico Aparente del C A (Aparente) griec 1.02

6 Pzso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  grice 257

7 Pzso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) grice 230

8 Pzso Especifico del Cemento Portland ( Aparente) grice -—

9 Pzso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) grice 2.66

10 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparentz) gricc 234

11 |Alwra promedio de la briqueta cm 6.10 6.30 6.30

12 |Peso de la briqueta al aire (g1) 227.00 227.00 1199.00

13 |Peso de la briqueta al agua por 607(gr) 235.00 1247.00 1188.00

14  |Peso de la briqueta desplazada (gr) 614.50 599.50

15 |Volymen de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 62050 632.50 588.50

16  |Peso especifico Bulk dz la Briqueta = (12/13) 98 54 204 198

17 |Peso Especifico Maximo - Rice (MTC E 508/ ASTMD 2041) 232

18 |% de Vacios = (17-16x100/17 (ASTMD 3203) 48 164 122 14.44 3-3

19  |Peso Especifico Bulk Agregado Total = (2+3+4)(2/6+3/7+4/8) 2.56

20 [Peso Especifico Efectivo Agregado total = (2+3+4)/((100/17-1/3) 249

21  |Asfalto Absorbido por el Agregado = (100 x 5 x (20-19))(19x 20) 1.11

22 |% de Asfalio Efectivo = 1-(21x(2+3+4)/100 6.05

23 |Relacion Polvo/Asfalto 0.00

24 |[V.MA =100-2+3+4+9)x(16/19) 257 2712 2345

25 % Vacios llenos con C. A = 100x(24-18)24 42.56 3958 4806

26  |Flujo 0.01"(0.25 mm) 7.74 10.60 1057 3-14

27 [Estabilidad sin corregir (Kg) segin carta de calibracitn 1008.51 027.22

28 [Factor de estabilidad 0.93 0.96

29 |Estabilidad Corregida 27 * 28 93791 036.13 043.19 MIN 815

30 |Estabilidad / Flujo =(2926)x 10 1331.62 1330.38 1348 81  |1700-4000

31 Compactacion. mimero de golpes por cara 75.00 75.00
OBSERVACIONE S:
| RESPONSABIF DFLENSAYO | =~ COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

PAQOLA VASQUES CANGO

NOMBRE: EDDY RUJEL BRIONES |NOME RE: ING. WESLEY JOHN LEONARDO CARRASCO

NOMBERE: ING.HENRRY JOSUE
VILLANUEVA BAZAN

FECHA: 15/02/2024 FECHA: 15/02/2024

FECHA: 15/02/2024
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“P" “EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO EN 1%,3% Y 7%

v EN LAS PROPIEDADES FiSICO Y MECANICAS DEL
o CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE”
UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL MORTE
CERTIFICADO

DE ENSAYOS EN LABORATORIOS

El que suscribe, Wesley John Leonardo Carrasco, hace constar por
medio de la presente que Eddy Hanzon Rujel Briones con ID CARD
N00139941 y Paola Fresia Vasquez Cango con ID CARD N00156466, han
realizado ensayos en las instalaciones de los laboratorios de Concreto y
Suelos de esta universidad. requeridos para la tesis ""EFECTO DE LA
FIBRA DE VIDRIO EN 1%, 3% Y 7% EN LAS PROPIEDADES FISICO Y
MECANICAS DEL CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE™",

Se expide esta certificacion a solicitud de los interesados, para los

fines que estimen conveniente.

Trujillo, 26 setiembre de 2024

- i '-I-
vz =

Wesley ]. Leonardo Carrasco
Supervisor de Laboratorio
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EN LAS PROPIEDADES FiSICO Y MECANICAS DEL

1 “PN “EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO EN 1%,3% Y 7%
UKIVERSIDAD
PRIVADA
L CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE”

Anexo 2 — Panel Fotografico

Foto 1.- Compactacion del espécimen.
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“P" “EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO EN 1%,3% Y 7%
BIVERSTOAD EN LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DEL
L CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE”

Foto 3.- Peso sumergido de la muestra
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“P" “EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO EN 1%,3% Y 7%
BIVERSTOAD EN LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DEL
L CEMENTO ASFALTICO EN CALIENTE”

Foto 5.- Ajuste de maquina Marshall.
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