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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo determinar la influencia de la fibra
de nylon en una mezcla asfaltica, empleando el método de Marshall la cual se tuvo que
cumplir con los requisitos para la mezcla de concreto bituminoso de la normativa del MTC

E 504.

La presente investigacion es de tipo experimental, donde se realizo el ensayo Marshall para
la mezcla asfaltica sin modificar y las modificadas con fibra de nylon. Se tuvo una estabilidad
de de 9.14 Kn. en mezcla tradicional, para la mezcla asfaltica con 1.0%, 1.5% y 2.0% de
fibra de nylon tenemos 9.48 Kn.,10.193 Kn. Y 11.087 Kn. En cuanto a flujo tenemos un 9.8
mm para una mezcla tradicional, para 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra de nylon tenemos 9.627
mm, 10.247 mm y 11.06 mm. Para el porcentaje de vacios se tuvo 4.044% para una mezcla
asfaltica tradicional, para 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra de nylon tenemos 3.781%, 3.975% y

3.809% de vacio.

Se concluye de manera positiva en las propiedades de la mezcla asfaltica con el método de
Marshall afiadiendo los distintos porcentajes de fibra de Nylon y se determiné la cantidad

optima de fibra de Nylon de 2.00%.

PALABRAS CLAVES: Mezcla asféltica; Fibra de Nylon; Estabilidad; flujo; Vacio.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Global:

A lo largo de la historia se ha conocido que, en las zonas urbanas y rurales del Per,
existen diversos tipos de pavimentos que son la principal forma de comunicacion. Por
estas razones, es mas que evidente la importancia de construir con la calidad adecuada
para prolongar su vida util, permitiendo una circulacion segura, comoda y fluida:
reduciendo de esta forma los costos de mantenimiento y operacion (Fernandez, Morales
y Soto, 2016).

En una investigacion realizada en los Estados Unidos llamada Nuevas aplicaciones de
fibra de carbono para refuerzo de asfalto de mezcla en caliente y preformas de carbono
(2012) nos dice que el asfalto modificado con fibra de carbono puede tener propiedades
beneficiosas que van desde propiedades mecanicas mejoradas hasta resistencia eléctrica
reducida. La mejora en las propiedades mecéanicas mejoradas deberia resultar en una
vida més larga y con mayor durabilidad. Pavimentos, de ademas, las fibras de carbono
son conductoras de la electricidad. Como un aditivo para asfalto, ellos pueden reducir la
resistividad eléctrica, que puede tener aplicaciones en el asfalto.

Por otro lado, en un estudio realizado en Asia se publicé en la revista llamada Arabian
Journal for Science & Engineering (2008) nos dice que Las fibras se usan a menudo en
la fabricacion de otros materiales. Durante muchos afios, se han utilizado ampliamente
en numerosas aplicaciones en ingenieria civil. El refuerzo de fibra se refiere a la
incorporacion de materiales con propiedades deseadas dentro de otros materiales que
carecen de esas propiedades. El uso de fibras no es un fendmeno nuevo, ya que la técnica

del betun reforzado con fibra comenzé ya en 1950. En todos los paises industrializados
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hoy en dia, casi todos los hormigones utilizados en la construccién estan reforzados.
Una multitud de fibras y materiales de fibra se introducen regularmente en el mercado.
Asi también en una investigacion realizada en Espafia llamada: Caracterizacion pieza
resistiva de asfalto reforzado con fibras de carbono reciclado con aplicaciones auto
sensoriales (2019) nos manifestd que Los asfaltos a los cuales se le agregan fibra de
carbono reflejan una mejoria en su conductividad eléctrica en comparacion con las
mezclas de hormigdn o asfalto habituales o convencionales. La cual provee nuevas
propiedades entre si, dicha propiedad deja que este material, tenga una buena respuesta
al esfuerzo mecanico, modulando la variacién en su resistividad, lo cual depende de la
intensidad del esfuerzo externo, utilizando dicha variacion para enfocar las cargas
externas y deformaciones. pruebas de tension, deteccion de vibraciones estructurales y

calefaccion de carreteras para derretir hielo y nieve.

Macro:

Juan & Jesus (2019), en una investigacion que se hizo en Colombia “Mejoramiento de
mezclas asfalticas porosas a través de la incorporacion de fibras de nylon”, se busco
determinar la influencia en la abrasion y el desgaste que tiene la adicion de fibras de
nylon y polipropileno en las mezclas asfalticas porosas, al ser sometidas al ensayo
cantabro bajo condiciones secas y humedas. Este proceso es llevado a cabo por medio
de la fabricacion de una serie de briquetas, la cual poseen la misma granulometria y
cantidad de agregado pétreo, pero se efectlia la variacién en la cantidad de betdn, tipo
fibra y cantidad de fibra. La variacién en la dosificacion de betin en porcentajes de
4.4%, 4.8% y 5.2% del peso de la briqueta.

Juan (2021), en su investigacion “Estudio del comportamiento fisico-mecénico de una
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mezcla asféltica modificada con desechos de nylon y ceniza volantes”, se concluyd qué
mediante el uso de la metodologia Marshall se determiné que el contenido éptimo de
asfalto es de 5.3% con este valor se realizaron briquetas de control que obtuvieron
valores de estabilidad de 8.15 Kn y 3.58mm de fluidez por lo que se garantiza el
cumplimiento de los requisitos minimos establecidos en la norma.

Jhosser, Gonzalo & Carlos (2017), en su investigacion ‘“Comparacion del
comportamiento mecénico de una mezcla asfaltica tipo MDC — 19 adicionada con fibra
de Terlenka y una mezcla asfaltica convencional”, se pudo concluir que la mezcla
asféltica convencional, base para las modificaciones y patrén de comparacion, se disefid
con el uso de la metodologia Marshall, de tal forma que se logro establecer el contenido
Optimo de asfalto, que corresponde a un 5.0%.

Diego (2017), en su investigacion “Influencia del polvo de neumatico en una mezcla
asféltica por via seca para vias locales con pavimento flexible”, se puede apreciar los
porcentajes y/o caracteristicas de la mezcla asfaltica sin modificar y las modificadas con
el polvo de neumatico en 2.5% y 5.0%. En cuanto a la estabilidad se aprecia un aumento
a mayor porcentaje de polvo de neumatico, segun la figura 28 para pavimentos locales
se utilizan los datos relacionados a 35 golpes de compactacion, el cual nos indica una
estabilidad minima de 4,53 Kn. Para la mezcla asfaltica tradicional tenemos una
estabilidad de 6,86 Kn., para la mezcla asféltica con 2.5% de polvo de neumaético
tenemos una estabilidad de 10,65 Kn., mejorando asi su resistencia a la deformacion en
un 55.25%, y por altimo para la mezcla asfaltica con 5% de polvo de neumaético tenemos
una estabilidad de 10,84 Kn, mejorando asi su resistencia a la deformacién en un

58.02%.
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Y asi mismo es de suma importancia realizar estudios que puedan aportar a las
propiedades fisicas y mecanicas de una mezcla asfaltica, esa transicion de lo que
solemos llamar del empirismo a un enfoque mecanicista. Por tal motivo, proveer nuevas
formas para un nuevo enfoque mecanicista; la cuestion de ahora con respecto a los
pavimentos es que ya no se cuenta con tiempo, ya que todo urge y aparecen nuevos

materiales que necesitan ser estudiadas.

Micro:

En la actualidad, debido a la alta demanda de transito en el Peru, existen diferentes
factores que producen fallas en el pavimento antes de cumplir su tiempo de vida dtil
tales como fallas estructurales, funcionales y superficiales, éstas a causa del desgaste,
fatiga, errores de disefio, proyeccion y ejecucion.

Segun la Universidad Ricardo Palma (URP) en su revista Perfiles de Ingenieria (2015),
nos dice que en los Ultimos afios, el Perd ha impulsado una politica favorable para
la construccion de obras viales a lo largo y ancho del territorio, por lo cual
se ejecuté mas de 15,000 kilébmetros de carreteras con pavimentos asfalticos,
segun se dice en los reportes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
organismo encargado de la red vial nacional.

Ante esta realidad, existe la imperiosa necesidad de mejorar la tecnologia de los
pavimentos asfalticos en el Perl, para que alcancen la vida util para la que
fueron disefiados. La deformacion permanente es una de las fallas mas
preocupantes en el deterioro de pavimentos y se hace necesario conocer Ssus
causas fundamentales aun de tomar las previsiones del caso en las etapas de

elaboracion del proyecto, construccion y mantenimiento futuros.
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Por esto, es primordial que se realicen, en el Peru, diversos ensayos y analisis
que utilicen equipos de laboratorio y de campo especializados, los cuales
permitan evaluar la estructura del pavimento para evitar la deformacion
permanente. Esto conduce a la necesidad de desarrollar nuevas especificaciones
técnicas para mezclas asfalticas que, dependiendo de los resultados del andlisis,
puedan incluir el uso de modificadores como polimeros, polvo de caucho y la
aplicacion de la tecnologia SUPERPAVE para una mejor caracterizacion de los
materiales constituyentes de la mezcla asfaltica, con el propdsito de incrementar
la durabilidad de los pavimentos asfalticos. (Néstor & Carlos, 2015).

Nano:

Segun lo acontecido, se busca implementar en el disefio de mezclas asfélticas, la fibra
de nylon para reducir considerablemente los riesgos ya mencionados que generan las

mezclas asfélticas al estar expuestos en distintos factores que producen su falla.

1.1.1. Bases tebricas.

1.1.1.1. Pavimentos.

1.1.1.1.1. Definiciony clasificacion.
Un pavimento se define como el conjunto de capas de materiales clasificados,
comprendida entre el nivel superior de la subrasante y la capa de rodamiento,
cuya funcién principal es asegurar una superficie de rodadura uniforme, con un
color y textura apropiados Yy resistente al trafico, la intemperie y otros factores
adversos; y transferir suficiente fuerza a la base para que no se deforme

perjudicialmente.

La clasificacion de pavimentos esta sujeta a las limitaciones contenidas en las

técnicas de clasificacion. Los pavimentos se han dividido en dos categorias:
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e Pavimentos flexibles: Es una superficie de desgaste o carpeta relativamente
delgada construida sobre una base y sub base, apoyada en una sub-base
compactada. Recibe el nombre de pavimento flexible por la forma en que se
transmiten las cargas de la carpeta de rodadura hasta la subrasante.

e Pavimentos rigidos: Son aquellos conformadas de una losa de concreto

hidraulico y tienden a tener una capa sub-base entre la losa y la subrasante.
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// ~Riego de Impregnacien
Base hidréulica _ AN v 4
N / i ~ Sub-base hidréuica
\ N VAR
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Figura 1.: Camino con estructura de pavimento flexible.

Fuente: Zelada, 2019.
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Figura 2.: Camino con estructura de pavimento rigido.

Fuente: Zelada, 2019.

Teniendo asi que un pavimento esta constituido de por distintas capas

dependiendo de la calidad y costo. (Zelada, 2019).
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Se puede decir que la estructura de un pavimento flexible estd constituida por

una superestructura encima de una fundacion, teniendo en cuenta que ésta ultima

tendré que ser el resultado de un estudio geotécnico apropiado.

Las capas y elementos que tiene la estructura del pavimento flexible son (Figura

03):

1. Capa de rodadura.

2. Capa base.

3. Capa sub-base.

4. Suelo compactado.

5. Subrasante.

6. Sub-drenaje longitudinal.

7. Revestimiento de hombreras

8. Sub-base de hombreras.

Figura 3.: Camino con estructura de pavimento rigido.

Fuente: Instituto tecnoldgico de Aeronautica, Ingenieria de Pavimentos, Brasil, 2000.
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1.1.1.1.3. Propiedades y caracteristicas del pavimento flexible.
El asfalto es un material bituminoso, resistente, aglomerante, muy adhesivo,
duradero y altamente impermeable, la cual es capaz de soportar grandes

esfuerzos y estas fluyen ante el calor o las cargas permanentes.

La extraccion del asfalto de éste “crudo” se realiza mediante la refineria, que
viene a ser una planta de tratamiento que se encarga del proceso del crudo del
petroleo y separa en partes segun la composicién quimica, mediante una

variedad de procesos, en los conocidos como derivados del petroleo.

Esta sustancia plastica que le da flexibilidad controlada a la mezcla de los

agregados con las que se combina cominmente.

Segun la composicion de su color, esta varia de café oscuro al negro; de
consistencia solida, semisélida o liquida, ésta dependera de su temperatura a la
que se exponga o también por disolventes volatiles o por emulsificacion

(Mancebo, 2015)
Funciones de la capa asfaltica:

- Resistencia al deslizamiento.

- Impermeabilizar la estructura del pavimento y asi las capas subyacentes ain
mantengan su capacidad de soporte.

- Controlar la acumulacion de las deformaciones plasticas, para reducir las

tensiones verticales que las cargas aportan sobre la base.

1.1.1.2. Asfalto.
El asfalto es un material viscoso, pegajoso y negro; Su composicion es variada,

constituida principalmente por una mezcla de hidrocarburos pesados. Ocurre en
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lugares naturales o se obtiene de la refinacion del petroleo y se usa como aglutinante
en mezclas asfalticas utilizadas en carreteras o construccion de carreteras
(aglutinante se refiere a materiales capaces de formar una fuerza para unir
fragmentos de una 0 mas sustancias o0 materiales y cohesion. a un todo por métodos
fisicos). También se utiliza para la impermeabilizacion, la impermeabilizacion de
diversos materiales laminares o laminares (fieltro asfaltico, materiales poliméricos
sintéticos, membranas de fibras organicas, etc.) destinados a impedir el paso de
agua liquida. Esto puede ser parte de ella si la pasarela esta en la planta baja y el
piso de concreto descansa directamente sobre el subsuelo natural, en cuyo caso se

coloca directamente sobre el piso (Mancebo, 2015).

Los asfaltenos son un grupo de compuestos quimicos organicos obtenidos como
resultado de la destilacion fraccionada del petroleo y representan los compuestos

mas pesados y por lo tanto los compuestos con mayor punto de ebullicion (Ver

figura 04).
‘ Asfalto ‘
|
| |
|Asfal1:enos| | Maltenos |
|
I |
Aceites Resinas
Saturados Aromaticas

= Aceites Satuarados

- t— Resinas
® o .
— - e o -

. I .. - .— Asfaltenos
e @

Figura 4.: Composicidn del asfalto.

Fuente: Facultad de quimica e ingenieria Fray Rogelio Bacon.
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El agregado grueso consiste en grava o combinaciones de grava o agregados

triturados, cuyas particulas son predominantemente mayores de 5 mm vy

generalmente entre 9,5 mm y 38 mm. Tampoco debe contener residuos que puedan

afectar la composicion del hormigdn. También se dice que el agregado grueso se

refiere a las particulas que permanecen en la malla N° 04 durante el proceso de

cribado, estos agregados deben ser de forma regular, como redondos o cubicos, no

irregulares, alargados, porosos y gruesos; También es necesario que el &rido grueso

no tenga angulos demasiado grandes, ya que esto requeriria mas agua en la mezcla

y afectaria a su trabajabilidad (Norma Técnica Peruana 400.037 — 2014).

100

10 340

2 ass

90 100

100

100

Figura 5.: Requisitos granulométricos del agregado grueso.

Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP 400.037 - 2014).

1.1.1.4. Fibra de nylon.

El Nylon, es un termoplastico semicristiano de baja densidad y alta estabilidad

térmica. Las poliamidas son uno de los termoplasticos de ingenieria mas

importantes y Utiles debido a su excelente resistencia a la abrasion, excelente

coeficiente de friccién y propiedades excepcionales de resistencia a la temperatura
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y al impacto. Ademas, las poliamidas de nylon son plasticos muy resistentes
qguimicamente y especialmente resistentes al aceite. Este excelente equilibrio de
propiedades hace que los polimeros son materiales ideales para reemplazar los
metales en muchas aplicaciones, que incluyen: Aplicaciones industriales que
requieren alta resistencia, alta tenacidad y un disefio liviano, como piezas de
automoviles, vélvulas industriales y juntas de aislamiento para vias férreas. La
resina de nylon absorbe la humedad con facilidad, por lo que su estabilidad
dimensional es inferior a la de otros plasticos de ingenieria. Las propiedades de la
poliamida van desde la dureza y tenacidad hasta la suavidad y flexibilidad. Los
diferentes tipos de poliamidas tienen diferentes niveles de absorcion de humedad,
lo que afecta las propiedades del nylon en la pieza final. También hay una clara
diferencia entre el nylon extruido y el nylon fundido. La extrusion se usa
tipicamente para producir pequefias piezas mecanizadas en grandes cantidades,
mientras que la fundicion es adecuada para producir piezas grandes en pequefias
cantidades con tensiones internas bajas. Tanto el nylon fundido como el extruido
se pueden modificar con aditivos para mejorar propiedades especificas (Materials

Pel Disseny De Productes Tectils)

Propiedades vy especificaciones del material Nylon

Los plésticos de poliamida ofrecen:
e Alta resistencia a la abrasion.
e Alta resistencia al calor.
e Muy buena resistencia y durabilidad.
e Buenas propiedades de amortiguacion mecanica.

e Buenas propiedades de deslizamiento.
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e Buena resistencia quimica.

1.1.1.5. Método de Marshall (ASTM D-1559).
Segn el ASTM D-1559, nos dice que el método de Marshall establece los
parametros necesarios para determinar las cualidades y propiedades (estabilidad,
fluencia, durabilidad, trabajabilidad, resistencia al deslizamiento) que debe tener la
mezcla de pavimentacion y seleccionar un tipo de agregado y un tipo compatible
de asfalto que puedan combinarse para producir esas cualidades. EI método original
de Marshall, solo es aplicable a mezclas asfalticas en caliente para pavimentacion
que contengan agregados con un tamafio maximo de 25 mm (1) o menor. El
método modificado se desarrolld para tamafios maximo arriba de 38 mm (1.5%).
Esta pensado para disefio en laboratorio y control de campo de mezclas asfélticas
en caliente con graduacién densa. Debido a que la prueba de estabilidad es de
naturaleza empirica, la importancia de los resultados en términos de estimar el
comportamiento en campo se pierde cuando se realizan modificaciones a los

procedimientos estandar (Garnica, 2004).

Método Marshall Tréfico ligero | Trafico medio [Trafico pesado
Carpeta y base|carpeta y basegcarpeta y base
Criteric de mezcla Min | Max | Min | Max | Min | Max
Compactacion, nimero de golpes en cada 35 50 75
uno de los especimenes
Estabilidad, (N) 3336 5338 8006
(k) 750 | —— [ 1200 | — | 1800 | —-
Flujo, (0.25 mmy) (0.01 in) 8 18 8 16 8 14
Porcentaje de vacios 3 5 3 5 3 5
qucentaje de vacios en los agregados Ver Tabla 2.2
minerales
Porcentaje de vacios rellenos de asfalto 70 ‘ 80 | 65 | 78 | 65 | 75

Figura 6.: Criterios de disefio de mezclas Marshall.

Fuente: Garnica, 2004.
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Maximo tamafio de Porcentaje minimo VMA
particula nominal Porcentaje disefio vacios de aire
mim in 3.0 4.0 5.0
1.18 Mo 16 21.5 22.5 23.5

2.36 Mo.B 19.0 20.0 21.0

4.75 Mo.6 16.0 17.0 18.0
9.5 3/8. 14.0 15.0 16.0
12.5 1/2. 13.0 14.0 15.0
19 3/4. 12.0 13.0 14.0
25 1.0 11.0 12.0 13.0
37.5 1.5 10.0 11.0 12.0

Figura 7.: Minimo de porcentajes de vacios en agregado mineral.

Fuente: Garnica, 2004.

1.1.1.6. Definicion de términos basicos.

1.1.1.6.1. Mezcla asfaltica: Son aglomerados que se forman principalmente de la

combinacion de los agregados minerales y el asfalto en crudo dependiendo de su

refineria, de tal modo que los agregados se quedan cubiertos por una capa continua

de esta misma (Padilla, 2004).

1.1.1.6.2. Estabilidad de Marshall: Se define estabilidad de Marshall como al nimero

total de newton (N) necesarios para producir la falla de la briqueta a 60°C (Garnica,

2004).

1.1.1.6.3. Flujo de Marshall: Muestra la capacidad de la mezcla asfaltica para resistir

el asentamiento gradual y la deformacion sin agrietarse (Garnica, 2004).

1.1.1.6.4. Porcentaje de vacios de Marshall: Proporcionar espacios donde pueda fluir

el asfalto durante su compactacién adicional (Garnica, 2004).

1.1.1.6.5. Capa de rodadura: Es la parte superior del pavimento, que puede ser

bituminoso (flexible) u hormigdén de cemento portland (duro) o pavimento, cuya

funcidn es soportar directamente el trafico (Catalogo de secciones estructurales de

pavimentos para carreteras de la republica mexicana).
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1.1.1.6.6. Capa base: Sirve como base para el pavimento. Las carreteras se construyen
con multiples capas de diferentes espesores para resistir diferentes condiciones
climaticas y garantizar décadas de servicio, segun las tensiones esperadas (Catalogo

de secciones estructurales de pavimentos para carreteras de la republica mexicana).

1.1.1.6.7. Capa sub base: Esta es una capa de material que se construye directamente
sobre el camino de terraceria y sus funciones son: Reduzca los costos de
pavimentacion al reducir el espesor del respaldo (Catdlogo de secciones

estructurales de pavimentos para carreteras de la republica mexicana).

1.1.1.6.8. Capa subrasante: Esta es la superficie terminada de la carretera al nivel del
movimiento de tierra (corte y relleno) sobre la cual se colocara la estructura o
pavimento de la carretera (Catalogo de secciones estructurales de pavimentos para

carreteras de la republica mexicana).
1.2. Formulacion del problema

¢De qué manera influye la fibra de nylon en una mezcla asfaltica para la Avenida El

Maestro, San Ignacio?
1.3. Objetivos

1.3.1. Obijetivo general.
e Determinar la influencia de la fibra de nylon en una mezcla asfaltica para

la Avenida EI Maestro, San Ignacio 2022.

1.3.2. Objetivos especificos.
OEL: Determinar la dosificacion optima de la fibra de nylon en una mezcla
asfaltica.

OEZ2: Determinar la estabilidad de la mezcla asfaltica usando la fibra de nylon.
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OE3: Determinar el porcentaje de flujo de la mezcla asfaltica usando fibra de
nylon.

OE4: Determinar el porcentaje de vacios de la mezcla asfaltica usando la fibra
de nylon

OES5: Comparar una mezcla asfaltica con una mezcla asfaltica adicionando la

fibra de nylon.

1.4. Hipotesis

1.4.1.

1.4.2.

Hipotesis general
La fibra de nylon influenciara en una mezcla asfaltica para el disefio de un

pavimento flexible en la Av. ElI Maestro, San Ignacio — Cajamarca 2022.

Hipotesis especificas
HEL. Al agregar la fibra de nylon en una mezcla asfaltica se obtiene una mejora
en la estabilidad del asfalto en la Av. EI Maestro, utilizando el ensayo de

Marshall segun lo correspondiente a la normativa vigente.

HE2. Al agregar la fibra de nylon en una mezcla asfaltica se obtiene una mejora
en los resultados de los porcentajes de flujo del asfalto en la Av. EI Maestro,
utilizando el ensayo de Marshall segin lo correspondiente a la normativa

vigente.

HES3. Al agregar la fibra de nylon en una mezcla asfaltica se obtiene una mejora
en los resultados de los porcentajes de vacios del asfalto en la Av. EI Maestro,
utilizando el ensayo de Marshall segin lo correspondiente a la normativa

vigente.
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Tabla 1.

Hipdtesis especifica 01.

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA
MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL
MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

Hipotesis
especifica 01

Componentes metodoldgicos

Componentes
referenciales

Unidad

Variables de C(leeptores El espacio . El
analisis ~ '091C08 tiempo
Al agregar la Fibra de nylon
fibra de nylon en
una mezcla
asfaltica se
obtiene una
mejoraen la - _
estabilidad del  Estabilidad del LaPoratorlo )
asfalto en la Av asfalto Mezcla Mejora de "GRUPO  Afio
El Maestro ' asfaltica IMG - 2022
ili | TRUJILLO"
utilizando el
ensayo de

Marshall segun lo
correspondiente a
la normativa
vigente.

Propiedades de
la Mezcla
asfaltica

Nota: Se plantea la hipétesis de una mejora en la estabilidad que tiene una mezcla asféltica con distintos

porcentajes de adicion de fibra de nylon, mejorando a su vez las propiedades de la misma.
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Tabla 2.

Hipdtesis especifica 02.

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA
MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL
MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

Hipotesis L Componentes
e Componentes metodoldgicos ;
especifica 02 referenciales
Unidad
Variables de Copeptores El espacio .. El
e I6gicos tiempo
analisis
Al agregar la Fibra de nylon
fibra de nylon en
una mezcla
asfaltica se
obtiene una
mejora en los )
resultados de los Porcentaje de b .
porcentajes de flujo del Laboratorio "
flujo del asfalto asfalto Mezcla Mejora de "GRUPO  Aflo
en la Av. El asfaltica IMG - 2022
Maestr;) TRUJILLO™
utilizando el
ensayo de

Marshall segun lo
correspondiente a Propiedades de

la normativa la Mezcla
vigente. asféltica

Nota: se plantea la hip6tesis de una mejora en los porcentajes de flujo que tiene una mezcla asféltica

con distintos porcentajes de adicién de fibra de nylon, mejorando a su vez las propiedades de la misma.
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Tabla 3.

Hipdtesis especifica 03.

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA
MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL
MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

Hipotesis
especifica 03

Componentes metodoldgicos

Componentes
referenciales

Unidad
Variables de

andlisis

Conectores . El
- El espacio .
I6gicos tiempo

Al agregar la Fibra de nylon
fibra de nylon en
una mezcla
asfaltica se
obtiene una
mejora en los
resultados de los
porcentajes de
vacios del asfalto
en la Av. El
Maestro,
utilizando el
ensayo de
Marshall segun lo
correspondiente a Propiedades de
la normativa la Mezcla

vigente. asfaltica

Porcentaje de
vacios del

asfalto. Mezcla

asféltica

Laboratorio
de "GRUPO
IMG -
TRUJILLO"

Afo

Mejora 2022

Nota: Se plantea la hipétesis de una mejora en los porcentajes de vacios que tiene una mezcla asfaltica

con distintos porcentajes de adicién de fibra de nylon, mejorando a su vez las propiedades de la misma.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

Proposito de investigacion

Segun el proposito de investigacion es de tipo aplicada, ya que busca mediante los
resultados los aspectos de estabilidad, porcentajes de flujo y porcentaje de vacios de
una mezcla asfaltica. La investigacion cientifica se orienta a dar respuestas concretas
a la problemaética que tiene lugar en diversas areas y esferas del saber, asi como en

diferentes sectores sociales y naturales de la realidad (Carrasco, 2007).

Segun el disefio.

Por otro lado, el disefio de la investigacion sera experimental, porque se ird
manipulando la variable independiente “la fibra de nylon” y se determinara la
influencia que genera sobre la variable dependiente, considerando las distintas
dosificaciones concernientes a la mezcla asfaltica para dar asi tener resultados

positivos o negativos (Hernandez,2014).

Enfoque

El enfoque considerado para esta investigacion es cuantitativo, ya que mediante
ensayos se iran recolectando valores numéricos la cual se haran comparaciones de
retrospectiva entre distintas investigaciones de mezcla asféltica tradicional y la
modificada con fibra de nylon. El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de datos
para probar hipétesis con base en la medicién numérica y el andlisis estadistico, con el

fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias (Hernandez, 2014).

2.1.4. Unidad de Estudio.

La unidad de estudio de la presente investigacion son las mezclas asfalticas disefiadas

para la obtencion de los resultados correspondientes al ensayo de Marshall: porcentaje
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de flujo, estabilidad y porcentaje de vacios, afiadiendo como aditivo la fibra de Nylon

a la mezcla asfaltica y asi poder realizar una comparacion con respecto a una sin

aditivo.

2.2. Variables.

2.2.1. Variable independiente
La variable independiente en nuestra investigacion es la fibra de nylon, ya que no
dependeréa de ninguna otra variable para que pueda ser analizada en los ensayos que se
vayan a realizar y asi poder determinar qué tan influyente seria para mejorar las

caracteristicas de la mezcla asfaltica.

2.2.2. Variable dependiente
La variable dependiente en nuestra investigacion es la mezcla asfaltica, puesto que al ir
afiadiendo a la fibra de Nylon en porcentajes de 1%, 1.5% y 2%, ésta influenciara en las
propiedades de las mezclas asfalticas: en la estabilidad del asfalto, en el porcentaje de

flujo y en el porcentaje de vacios.

2.3. Poblacion y muestra.
Poblacion:
Avenida EI Maestro, San Ignacio 2022.
Muestra:
Segin Manuel Borja S. (2016), en su libro “Metodologia de la Investigacion Cientifica
para Ingenieros” nos dice que la muestra es una parte que se obtiene de la poblacion,
esta debe ser representativa, ya que de esta se recolectaran los datos necesarios.
En esta investigacion el tipo de muestra serd “No probabilistico por juicio”, ya que la
cantidad de especimenes a utilizar seran en base a conocimientos previos, por lo tanto,

ya se tendra una muestra definida.
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En esta investigacion la muestra serd considerada los 3 especimenes con una mezcla
asfaltica de 55% piedra y 45% de arena, siendo los porcentajes de cementos asfalticos
que se afiadiran 4%, 4.5%, 5%, 5.5% y 6%, obteniendo el porcentaje mas adecuado
para adicionar 1%, 1.5%, 2% de fibra de nylon con el contenido de asfalto méas 6ptimo
encontrado en los ensayos, dando un total de 24 especimenes.

Tabla 4.

Cantidad de muestras para el método de Marshall.

% de % de N° de N° de
Muestras fibra de
asfalto golpes Muestras
nylon
4.00% - 75 3
4.50% - 75 3
Muestra patron 5.00% - 75 3
5.50% - 75 3
6.00% - 75 3
Muestra + Fibra d 5.00% 1.00% 75 3
uestra® FIbrad® 5000 1.50% 75 3
nylon
5.00% 2.00% 75 3

TOTAL= 24

Nota: Se da a conocer los distintos porcentajes de asfalto para la muestra
patrén, teniendo asi, 3 muestras para cada una de ellas y un nimero de Golpes
establecido segun criterio y la importancia que tiene. Para la mezcla asfaltica
con la fibra de nylon, se tom6 como la muestra patrén 6ptima el 5% de
asfalto, la cual se consideré 55% de piedra y 45% de arena, asi mismo

adicionando la fibra de nylon en distintos porcentajes.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn y analisis de datos.
Esta investigaciéon se llevo a cabo en la Av. ElI Maestro en la provincia de San Ignacio
en el departamento de Cajamarca ubicado en la frontera de Ecuador (Ceja de selva), el
distrito de San Ignacio se encuentra en una altitud media de 1,324 msnm, para lo cual
en la presente investigacion se van a seguir los lineamientos y parametros de la norma

Analisis Granulométrico (NTP. 400.012 / ASTM D422) y del peso especifico del
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agregado grueso (NTP. 400.022 / ASTM C127), absorcién del agregado grueso (NTP.
400.022 / ASTM C127), peso unitario seco suelto del agregado grueso (NTP. 400.017 /
ASTM C29), peso unitario compactado del agregado grueso (NTP. 400.017 / ASTM
C29), contenido de humedad del agregado grueso (NTP. 339.185 / ASTM C566),
analisis granulometrico por lavado (ASTM D — 421), ensayo de Marshall (ASTM D —

1559).

2.4.1. Técnicas para la recoleccién de datos.
Para la recoleccion de datos utilizaremos la técnica de la observacion ya que mediante
los ensayos de los laboratorios recopilaremos y procesaremos datos objetivos con el
fin recolectar la informacion referente al tema de estudio por medio de la visibilidad y
asi, realizar una evaluacion de los resultados obtenidos. La técnica de la observacion
se define como la inspeccion y estudio realizado por el investigador, mediante el
empleo de sus propios sentidos, con o sin ayuda de aparatos técnicos, de las cosas o
hechos de interés social, tal como son o tienen lugar espontaneamente (Sierra y Bravo

(1984).

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
El instrumento utilizado para la recoleccién de datos seran las guias de observacion
(ver anexo I); ya que por estas mismas se iran recolectando la informacion obtenida
de las caracteristicas del material y anotar los indicadores y criterios que se iran a
considerar. Hay quienes lo Ilaman instrumentos de observacion, como también se le

conoce como instrumentos de medicion (Carrasco, 2007).

Por ende, los instrumentos y/o equipos para realizar el ensayo Marshall segun la

normativa del ASTM D — 1559 son:
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v" Molde de Compactacion: Consiste en una placa de base plana, molde y collar de
extension cilindricos. EI molde tiene un diametro interior de 101.6 mm (4”) y altura
aproximada de 76.2 mm (3”); la placa de base plana y el collar son intercambiables.
Es conveniente que el molde esté provisto con agarraderas.

v Martillo de compactacion con base plana circular de apisonado de 98,4 mm (3 7/8”)
de diametro, equipado con un pison de 4.54 kg (10 Ib) de peso total, cuya altura es
de caida de 457.2 mm (18”).

v Pedestal de compactacion. Pieza de madera de base cuadrada de 200.3 mm de lado
y 457.2 mm de altura (8”x8”x18”), provista en su cara superior de una platina
cuadrada de acero de 304.8 mm de lado por 25.4 mm de espesor (12”x12”x1”),
finalmente sujeta en la misma. El conjunto se debera fijar firmemente a una
superficie de concreto, de tal manera que la platina de acero quede horizontal.

v/ Extractor de muestras de Asfaltos. Para extraer la probeta compactada del molde,
es de acero, en forma de disco con diametro de 100 mm (3.95”) y 12.7 (1/2”) de
espesor.

v Soporte para molde o porta molde. Dispositivo con resorte de tension disefiado para
sostener rigidamente el molde de compactacidn sobre el pedestal.

v" Mordaza. Consiste en dos segmentos cilindricos, con un radio de curvatura interior
de 50.8 mm (2”) de acero enchapado para facilitar su facil limpieza. El segmento
inferior que terminara en una base plana, ira provisto de dos varillas perpendiculares
a la base y que sirven de guia al segmento superior. EI movimiento de este segmento
se efectuara sin rozamiento apreciable.

v" Medidor de deformacion: Consiste en un deformimetro de lectura final fija y

dividido en centésimas de milimetro, firmemente sujeto al segmento superior y cuyo
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vastago se apoyara, cuando se realiza el ensayo, en una palanca ajustable acoplada
al segmento inferior.

v Prensa para ensayo Marshall: Se utiliza para la rotura de las probetas sera mecanica
con una velocidad uniforme de desplazamiento de 50.8 mm/min.

v Medidor de estabilidad: La resistencia

v Discos de Papel Filtrante de 4 pulg.

v Horno. El horno debera estar provisto de control termostatico, capaz de mantener La
temperatura requerida con un error menor de 3 °C (5 °F) se emplea para calentar los
agregados, material asfaltico, conjunto de compactacion y muestra.

v Baiio. El bafio para agua, de 150 mm (6”) de profundidad minima y controlado
termostaticamente para mantener la temperatura a 60° = 1 °C (140° £+ 1.8 °F), debera
tener un falso fondo perforado o estar equipado con un estante para mantener las
probetas por lo menos a 50.8 mm (2”) sobre el fondo del tanque.

v’ 2 recipientes de dos litros de capacidad para calentar los agregados y para mezclar
el asfalto y agregado.

v Tamices. Conformados por: 50 mm (2”), 37.5 mm (1 1/2”), 25 mm (1), 19.0 mm
(3/4”), 12.5 mm (1/2”), 9.5 mm (3/8”), 4.75 mm (N° 4), 2.36 mm (N° 8), 300 pm
(N°50), 75 um (N° 200).

v' Termémetros blindados. De 10°C a 232°C (50°F a 450°F) para determinar las
temperaturas del asfalto, agregados y mezcla, con sensibilidad de 3°C. Para la
temperatura del bafio de agua se utilizara termémetro con escala de 20°C a 70°C y
sensibilidad de 0.2°C (68°F a 158°F + 0.4°F).

v Balanza. Para pesar agregados y asfalto de 5kg. De capacidad, y sensibilidad de 1gr.

Para pesar probetas compactadas de 2 kg. De capacidad y sensibilidad de 0.1 gr.
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v Parafina.

v' Pirex de 500 cm3.

v Guantes de cuero. Para poder manipular el equipo caliente,
v Crayolas para identificar las probetas.

v Bandejas taradas.

v’ Espatulas.

2.4.3. Instrumentos de recoleccion de datos
El presente estudio es una inferencia estadistica para determinar el comportamiento
poblacional con riesgo de error medible en base a muestras y se realiza en el programa
informatico estadistico SPPS. Para las hipotesis, los estudios son pruebas no
paramétricas utilizando el método estadistico ANOVA de anélisis de varianza. Dado
que la investigacion tiene un disefio experimental, este tipo de instrumento puede
utilizarse para probar hipétesis de investigacion, si la fibra de Nylon mejora las

propiedades de una mezcla asfaltica.
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2.4.3. Procedimiento de Recoleccion de datos.

Adquisicion de
materiales

|

Caracterizacion de

agregados
I
Analisis Peso especifico y Peso unitario de Contenido de
Granulométrico absorcion del agregado los agregados (NTP humedad (NTP
(NTP 400.012) arueso (NTP 400.022) 400.017) 339.185)

Disefio de mezcla
(AASHTO D-1559)

Mezcla asfaltica (Ensayo de

Marshall.
|
C l '
Estabilidad del Porcentaje de Porcentaje de vacios)
Asfalto. Flujo.

|

El flujo muestra

Capacidad para la capacidad de

resistir la mezcla

desplazamiento y asfaltica para

deformacion bajo Resistir el

cargas de transito asentamiento

Proporcionar
espacios adonde
pueda fluir
el asfalto durante su

compactacién

adicional
Recoleccion de
datos.
Figura 8: Esquema de procesos de recoleccion de datos.
Fuente: Elaboracion propia, 2022
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2.4.3.1. Procedencia y caracterizacion de los agregados.
2.4.3.1.1. Procedencia.

La procedencia de los agregados son de la cantera Zapotal, ubicada en el caserio de
puerto Chinchipe, Distrito de San Ignacio, Provincia de San Ignacio, Departamento de
Cajamarca por ser la Unica cantera en la ciudad que se encarga de distribuir los
agregados a las distintas obras ya sean municipales o para servicios privados. El
traslado de los agregados tales como la piedra de 3/4" y arena gruesa, fueron en sacos
de 30 kg c/u en una movilidad particular hasta la ciudad de Trujillo para luego ser
ensayados en el laboratorio de Grupo IMG. Se optd por llevar los materiales a la ciudad
Trujillo por la falta de implementacion que carecen los laboratorios cercanos a San

Ignacio.

2.4.3.1.2. Caracterizacion de los agregados.

Los agregados utilizados fueron caracterizados verificando que se cumplieran los

criterios de la normativa, en el laboratorio Grupo IMG de la ciudad de Trujillo.

Figura 9.: Ubicacién de la cantera Zapotal a orillas del Rio Chinchipe.

Fuente: Google Maps,2022.
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2.5. Método y procedimiento.
Los métodos a utilizar en el presente trabajo de investigacion serdn los ensayos
referentes a la mezcla asféltica, que seran desarrollados detalladamente, teniendo en
cuenta lo establecido por la normativa ASTM, NTP y Manual de Laboratorio Ensayos
Para Pavimentos Volumen |. El método a utilizar serd el Método Marshall. A
continuacidn, se detallara todos los ensayos a realizar en el Laboratorio que nos parecid
mas pertinente en nuestro caso Grupo IMG, y determinar la influencia de la fibra de
nylon en una mezcla asfaltica para el disefio de un pavimento flexible en la Av. El

Maestro.

2.5.1. Granulometria

El ensayo de granulometria tiene como procedimiento manual 0 mecéanico que permite
separar los componentes del agregado por tamafio de modo que se conozca la proporcion
en peso de cada tamafio que contribuye al peso total. Para separar por tamafio, se empleo
mallas con diferentes aberturas, cada una de las cuales proporciona el tamafio de
agregado més grande. En la practica, el peso de cada tamafio se expresa como un
porcentaje de la muestra total retenida por cada puntada. Estas retenciones se calculan
de forma parcial y acumulativa para cada malla. Esto se debe a que este Gltimo se utiliza

para dibujar el gréafico de valor material.

Equipos de laboratorio:

« Balanzas.
e Tamices.

e Agitador mecanico de tamices

¢ Horno.
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Tabla 5.

Minimo de muestra de agregado grueso.

Tamafio maximo Cantidad minima
nominal abertura de muestra de
cuadrada ensayo
Mm (in) Kg
9.500 (3/8)
12.500 (1/2)
19.000 (3/4)
25.000 1) 10
37.500 (1 %) 15
50.000 (2) 20
63.000 (2 %) 35
75.000 (3) 60
90.000 (3%) 100
100.000 4) 150
125.000 (5) 300

Nota: Requisitos minimos del agregado grueso de la NTP
400.012 Anaélisis granulométrico de los agregados, para
nuestra investigacion a continuacién se demostrara

empiricamente en qué rango se encuentra.

Procedimiento:

v Se toma la muestra de 5 kg de agregado de grueso cuyo tamafio nominal es de 3/4”
segun lo especificado en la tabla 5 de la NTP 400.012.

v Luego se zarandea la muestra echada en los tamices cubriendo todo lo de encima.

v’ Se realizan movimientos circulares durante un aproximado de 5 min.

v’ Se pesa la muestra retenida de cada tamiz.

v Se introducen los datos en un Excel y se procedié a determinar los porcentajes

retenidos y los que pasan de cada malla.
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Ecuaciéon 1.Ecuacion de muestra retenida.

_ Wr
%HRetenido = Wt * 100

Donde:
Wt= Peso total de la muestra Wr= Peso retenido por malla.

Ecuacién 2.Porcentaje retenido acumulado.

%Retenido acumulado = (Z % Retenido) + Retenido.

Ecuacién 3.Porcentaje que pasa.

%Que pasa = 100 — %Retenido acumulado

v Finalmente se elaboré la curva granulométrica.

2.5.2. Peso especifico y absorcién del agregado grueso.

Este ensayo tiene como finalidad determinar las propiedades Marshall (densidad,

porosidad de la mezcla asfaltica), conocer el peso especifico y tasa de absorcion

utilizada en la construccién de la mezcla asfalto-concreto, asi como la curva de

saturacion, porosidad y porosidad. del suelo gravo -arenoso.

Equipos de laboratorio:

Balanzas.

Picndémetro.

Frasco.

El molde y barra compactadora para los ensayos superficiales de humedad.

Estufa.
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Procedimiento:

v’ Se procede a lavar el agregado grueso

v Llevar al horno a 110°C +/- 5°C por 24 horas.

v Luego se deja enfriar la muestra a temperatura apropiada de manipulacion.

v Sumergir en agua por otras 24 horas y secar la muestra, para luego vaciar el agua.

v/ Se continua con pesar la muestra en la cesta de alambre y pasar la muestra
nuevamente al horno por 24 horas repitiendo el mismo proceso hasta determinar el
peso seco final.

v Y para finalizar se realizan los célculos con las siguientes ecuaciones.

Ecuacién 4.Peso especifico de la masa (Pem).

Pem 100

:m*

Ecuacién 5.Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Pesss).

B
PeSSS = — % 100
SR TB-0

Ecuacién 6.Peso especifico aparente (pea).

P A 100
= —
ea A=0
Ecuacién 7.Absorcion (Ab).
B —
Ab (%) = ¥ 100

Donde:
A= Peso en el aire de la muestra seca al horno (gr).

B= Peso de la muestra saturada superficialmente seca (SSS) en el aire (gr).
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C=Peso en el agua de la muestra saturada.
2.5.3. Peso unitario de los agregados.

Se procede a realizar el pesaje del recipiente y el agregado llenandose a 3 capas para lo
cual se dara 25 golpes con la varilla metalica por cada capa, se nivela el contenido y se
pesa el recipiente con el agregado.
Ecuacion 8.Peso Unitario del agregado.
_G-T

M= ——
Vv

Donde:

M = Peso Unitario del agregado en kg/m3.

G = Peso del recipiente de medida més el agregado en kg.
T = Peso del recipiente de medida en kg.

V = Volumen de la medida en m3.
2.5.3. Método de Marshall.

El propdsito de esta prueba es describir las propiedades que se deben seguir para

determinar las propiedades Marshall de las mezclas asfalticas en caliente.

Ecuacion 9.Gravedad Especifica Neta del Agregado.

P1+P2+--+Pn

P1 P2 Pn
ittt

Donde:
G, = Gravedad Especifica neta del agregado total
P;, P,, B,, = Porcentajes individuales por masa de agregado.

G4, G,, G, = Gravedad especifica neta individual del agregado
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Ecuaciéon 10.Gravedad Especifica Neta del Agregado.

G.. = Prm — Py
se — Pmm_{_&
mm Gb

Donde:

G,. = Gravedad especifica efectiva del agregado

G..m = Gravedad especifica maxima de mezcla de pavimento (sin vacios de aire)
P,.. = Porcentaje de masa del total de la mezcla suelta

G, = Gravedad especifica del asfalto

Ecuacién 11.Gravedad Especifica Neta del Agregado.

Pmm
Gmm = Py
Gse Gb

Donde:

G.m = Gravedad especifica maxima de la mezcla del pavimento (sin vacios de
aire).

P.m = Porcentaje de la masa del total de la mezcla suelta.

P, = Contenido de agregado, porcentaje del total de la masa de la mezcla.

G,. = Gravedad especifica efectiva del agregado.

G, = Gravedad especifica del asfalto.
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Ecuaciéon 12.Gravedad Especifica de la Mezcla Asfaltica Compactada.

Donde:
W, = Masa de la probeta en el aire.
W,, = Masa de la probeta en el agua.

W,s = Masa en el aire de la probeta saturada y superficialmente seca.

Ecuacién 13.Gravedad Teorica Maxima de la Mezcla Asfaltica.

o - A
mmT A+B-C

Donde:

Gm = Gravedad especifica maximo de las muestras.
A = Masa de la muestra seca, g.

B = Masa del picnémetro con agua a 25°C, g.

C = Masa del picndmetro con agua y muestra a 25°C, g.

Ecuacion 14.Gravedad Especifica Neta del Agregado.

Donde:
W, = Masa de la probeta en el aire.
W,, = Masa de la probeta en el agua.

W, = Masa en el aire de la probeta saturada y superficialmente seca.
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Ecuacién 15.Porcentaje de Vacios en el Agregado mineral.

Si la composicién de la mezcla se determina como el porcentaje total de la masa de

la mezcla asféltica:

Gmb XPS

VMA = 100 —
Gsb

Donde:

VMA = Vacios en el agregado mineral (porcentaje del volumen neto)
G, = Gravedad especifica neta del total de agregado.

Gnp = Gravedad especifica neta de la mezcla asfaltica compactada.

P, = Contenido de agregado, porcentaje del total de la masa de la mezcla asféltica.

Si la composicion de la mezcla se determina como el porcentaje de la masa del

agregado:

G 100
VMA = 100 — -2

100
Gy 100+ P,

P, = Contenido de agregado, porcentaje del total de la masa de la mezcla asféltica.

Ecuacion 16.Porcentaje de vacios.

V. = 100_M
=

Gmm

Donde:
I, = Vacios de aire en la mezcla compactada, porcentaje del volumen total.
G.m = Gravedad especifica maxima de la mezcla asféltica.

G = Gravedad especifica neta de la mezcla asfaltica compactada.
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Ecuaciéon 17.Porcentaje de vacios.

VFA = 100 —

Donde:
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VMA — V,
VMA

VFA = Vacios llenados con asfalto, porcentaje de VMA.

VMA = Vacios en el agregado mineral, porcentaje del volumen total.

7, = Vacios de aire en mezclas compactadas, porcentaje del volumen total.

Tabla 6.

Requisitos para mezcla de concreto bituminoso.

Parametro de Disefio

Clase de Mezcla

A B C
Marshall MTC E 504
1. Compactacién, numero de golpes por lado. 75 50 35
2. Estabilidad (minimo) 815kN 544 kN 4,53 kN
3. Flujo 0.01* (0,25 mm) 8-14 8_16 8-20
4. Porcentaje de vacios con aire (1) (MTC E 505) 3-5 3_5 3-5

5. Vacios en el agregado mineral

Inmersién - Comprension (MTC E 518)

1. Resistencia a la compresion Mpa min.

2. Resistencia retenida % (min.)

Relacion Polvo - Asfalto (2)

Relacién Estabilidad/flujo (kg/cm) (3)
Resistencia conservada en la prueba de traccion
indirecta AASHTO T 283

Ver tabla 423 - 10

2.1 2.1 1,4
75 75 75
06-13 06-13 06-1,3
1700-4000
80 Min.

Nota: Manual de Laboratorio de Ensayos para Pavimentos VVolumen I, para comparacion de nuestros resultados

y determinar si cumplen con los requisitos de la mezcla asfaltica con adicion de los distintos porcentajes de la

fibra de nylon y determinar el pardmetro éptimo.
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2.5.4. Analisis estadistico.

1r UPN INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA

2.5.4.1. Prueba de normalidad.

Las pruebas de normalidad de datos es un supuesto usado en pruebas
estadisticas que deben validarse para determinar la aplicacion o no de una
estadistica en particular, como la t - Student, la prueba F, ANOVA, analisis

factorial, etc. (Gujarati & Porter, 2010).

Para esta investigacion se utilizara la prueba de Shapiro Wilk, porque las

muestras que se tomo son menores a los 50 elementos. Hipotesis siguientes:

o Hipotesis nula (Ho): La distribucion es normal.
o Hipotesis alterna (H1): La distribucion no es normal.

2.5.4.2. Prueba de homogeneidad de varianza.
Prueba de homogeneidad de varianzas, tiene en cuenta una varianza que no
varia en los distintos rangos de un factor o, mejor dicho, distintos grupos.
Test de Levene.
Es de bien utilizada para analizar las semejanzas de las varianzas de una
variable que es calculada para dos o mas grupos. Ademas, permite elegir
diferentes estadisticos de centralidad: mediana, media, media truncada
(Rodrigo, 2016)

2.5.4.3. Analisis de varianza.
El anélisis de varianza (ANOVA), también conocido como analisis factorial y
desarrollado por Fisher en 1930, es una herramienta basica para examinar el
efecto de uno o mas factores (cada uno con dos 0 mas niveles) sobre la media
de una variable. . Por tanto, es una prueba estadistica que se utiliza cuando se

quiere comparar las medias de dos o mas grupos (Rodrigo, 2016).
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Aspectos Eticos.

Este estudio se rige por aspectos éticos de la investigacion cientifica académica, con
el compromiso de que este estudio es: Libre de fraude cientifico o datos parciales o de
invencion total que no se hayan realizado en este analisis, exento de falsificacion y/o
manipulacion de la informacion para obtener resultados sesgados o favorables a la hipotesis
en estudio y exento de plagio o apropiacion de ideas, sin citar ni reconocer la fuente de
investigacion, puesto que en todo momento se ha respetado la propiedad intelectual y se ha
realizado el respectivo reconocimiento de los trabajos utilizados.

La tesis es autentica la cual se han usado las siguientes normativas, Analisis
Granulométrico (NTP. 400.012 / ASTM D422) y del peso especifico del agregado grueso
(NTP. 400.022 / ASTM C127), absorcion del agregado grueso (NTP. 400.022 / ASTM
C127), peso unitario seco suelto del agregado grueso (NTP. 400.017 / ASTM C29), peso
unitario compactado del agregado grueso (NTP. 400.017 / ASTM C29), contenido de
humedad del agregado grueso (NTP. 339.185 / ASTM C566), analisis granulométrico por

lavado (ASTM D — 421), ensayo de Marshall (ASTM D — 1559).
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CAPITULO I11: RESULTADOS
3.1. Analisis granulomeétrico de los agregados (NTP 400.012)
3.1.1. Analisis granulométrico del agregado grueso del ensayo 1.

1 UPN INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA

Tabla 7.

Analisis granulométrico del agregado grueso, ensayo 1.

Tamiz Abert. Peso Ret. % Ret % Ret. % Que
(mm) (gr) (%) Acum. (%) Pasa (%)
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 969.2 19.4 19.4 80.6
1/2" 12.500 1373.7 27.5 46.9 53.1
3/8" 9.500 1015.2 20.3 67.2 32.8
N° 4 4.750 1640.9 32.8 100.0 0.0
N° 8 2.360 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 16 1.180 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 30 0.600 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 50 0.300 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 100 0.150 0.0 0.0 100.0 0.0
Fondo 0.0 0.0 100.0 0.0
Mddulo de Finura: 6.87

Nota: Andlisis granulométrico para el agregado grueso en el primer ensayo, se puede observar que el

tamafio maximo es de 17y el modulo de finura es de 6.87.
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Figura 10.: Curva granulométrica del agregado grueso, ensayo 1.

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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3.1.2. Analisis granulométrico del agregado grueso del ensayo 2.

Tabla 8.

Analisis granulométrico del agregado grueso, ensayo 2.

Tamiz Abert. Peso Ret. % Ret % Ret. % Que
(mm) (gr) (%) Acum. (%) Pasa (%0)
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 901.3 18.0 18.0 82.0
172" 12.500 1303.9 26.1 44.1 55.9
3/8" 9.500 1073.1 21.5 65.6 34.4
N° 4 4.750 1720.7 344 100.0 0.0
N° 8 2.360 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 16 1.180 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 30 0.600 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 50 0.300 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 100 0.150 0.0 0.0 100.0 0.0
Fondo 0.0 0.0 100.0 0.0
Modulo de Finura: 6.84

Nota: Analisis granulométrico para el agregado grueso en el segundo ensayo, se puede observar que el tamafio

maximo es de 17y el modulo de finura es de 6.84.
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Figura 11.: Curva granulométrica del agregado grueso, ensayo 2.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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3.1.3. Analisis granulométrico del agregado grueso del ensayo 3.

Tabla 9.

Analisis granulométrico del agregado grueso, ensayo 3.

Tamiz Abert. Peso Ret. % Ret % Ret. % Que
(mm) (gr) (%) Acum. (%) Pasa (%)
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 916.7 18.3 18.3 81.7
172" 12.500 1220.9 24.4 42.8 57.2
3/8" 9.500 1059.5 21.2 64.0 36.0
N° 4 4.750 1802.0 36.0 100.0 0.0
N° 8 2.360 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 16 1.180 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 30 0.600 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 50 0.300 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 100 0.150 0.0 0.0 100.0 0.0
Fondo 0.0 0.0 100.0 0.0
Modulo de Finura: 6.82

Nota: Analisis granulométrico para el agregado grueso en el segundo ensayo, se puede observar que el tamafio

maximo es de 17y el modulo de finura es de 6.82.
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Figura 12.: Curva granulométrica del agregado grueso, ensayo 3.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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3.2. Ensayo del peso especifico y absorcion del agregado grueso (NTP 400.022/ASTM
C 127).

Tabla 10.

Peso especifico y absorcién del agregado grueso.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

MUESTRA Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
PESO DE LA
MUESTRA 400.000 400.000 400.000
(9)
(B): PESO DE LA
MUESTRA SSS 419.700 420.5 418.7
(Kg)
(C): PESO EN EL
AGUA DE LA
MUESTRA S 258.600 263.700 259.800
(Kg)
(A): PESO EN EL
AIRE DE LA
MUESTRA SECA AL 408.600 407.800 409.500
HORNO (Kg)
Pem = A/(B-C) 2536.313 2600.765 2577.093
Promedio del peso
especifico (Kg/m3) 2571.390
PmSSS = B/(B-C) 2605.214 2681.760 2634.991
Pea = A/(A-C) 2724.000 2829.979 2735.471
% ABS =
((B-A)/A)*100 2.72 3.114 2.247
Promedio de la 269

absorcién

Nota: Segun los resultados del peso especifico y absorcidn del agregado grueso, tenemos un promedio del peso
especifico de 2571.39 Kg/m3 y promedio de la absorcion de 2.69%. utilizando 400 gr de agregado grueso por

muestra.
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3.3. Ensayo del peso unitario de los agregados (NTP 400.017/ASTM C29)

3.3.1. Peso unitario suelto del agregado grueso.
Tabla 11.

Peso unitario suelto del agregado grueso.

PESO UNITARIO SUELTO

MUESTRA Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
PESO DEL
MOLDE 1.2 1.2 1.2
(Kg)
PESO DEL
MOLDE + 18.520 18.62 18.54
PIEDRA (Kg)
PESO DE LA
PIEDRA 17.32 17.42 17.34
(Kg)
VOLUMEN
DEL MOLDE 0.0106 0.0106 0.0106
(m3)
PUS (Kg/m3) 1633.96 1643.40 1635.85
PROMEDIO
P.U.S. (kg/m3) 1637.74

Nota: Segun los resultados del peso unitario suelto de agregado grueso, tenemos un promedio de 1637.74 Kg/m3,
utilizando 1.20 kg de agregado grueso por muestra.
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3.3.2. Peso unitario compactado del agregado grueso.

Tabla 12.

Peso unitario compactado del agregado grueso.

PESO UNITARIO COMPACTADO

MUESTRA Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3

PESO DEL
MOLDE 1.2 1.2 1.2

(Kg)
PESO DEL

MOLDE + 21.46 21.68 21.54
PIEDRA (Kg)

PESO DE LA
PIERA 20.26 20.48 20.34

(Kg)

VOLUMEN
DEL MOLDE 0.0106 0.0106 0.0106

(m3)
PUC(Kg/m3) 1911.32 1932.08 1918.87

PROMEDIO
P.U.C. (kg/m3) 1920.75

Nota: Segun los resultados del peso unitario compactado de agregado grueso, tenemos un promedio de 1920.75 Kg/m3,

utilizando 1.20 kg de agregado grueso por muestra.
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3.4. Ensayo para contenido de humedad de los agregados gruesos (NTP 329.185/ASTM
C566)

Tabla 13.

Contenido de humedad del agregado grueso.

Ensayo muestra #1 muestra #2 muestra #3

PESO DE LA TARA

727 71.6 715
9
PESO DE LA TARA
+ MUESTRA 269.3 266.4 265.2
HUMEDA (g)
PESO DE LA TARA+
MUESTRA SECA () 265.8 263.2 264.6
PESO DE LA
MUESTRA 196.6 194.8 193.7
HUMEDA
PESO DE LA
MUESTRA SECA 193.1 191.6 193.1
%W 1.8 1.7 0.3
PROMEDIO %W 1.30

Nota: Segun los resultados del contenido de humedad del agregado grueso, tenemos un

promedio 1.30%. utilizando un promedio de 71.93 gr de agregado grueso por muestra.
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3.5. Ensayo para determinar el desgaste abrasivo de los angeles (ASTM C-131)

Tabla 14.

Desgaste abrasivo de los angeles.

DESGASTE ABRASIVO DE LOS ANGELES

PASA RETENIDO A B C D E F G
3" 21/2" 2500
21/2" 2" 2500
2" 11/2" 5000 5000
11/2" 1" 1250 5000 5000
1" 3/4" 1250 5000
3/4" 1/2" 1250 2500
1/2" 3/8" 1250 2500
3/8" #3 2500
#3 #4 2500
#4 #8 5000
No. DE ESFERAS 2 11 8 6 12 12 12

No. DE REVOLUCIONES 500 500 500 500 1000 1000 1000

Nota: Segln las distintas composiciones que determina el desgaste abrasivo de los angeles, segin la

granulometria del material.
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3.6. Ensayo para determinar el porcentaje de caras fracturadas en los agregados

(ASTM D-5821).

Tabla 15.

Determinacion del porcentaje de caras fracturaras en los agregados, con una cara fracturada.

CON UNA CARA DE FRACTURA

TAMANO DEL
AGREGADO A B c b E

PASA  RETENIDO ) (@ (B/A)*100 (%) (CxD)

2" 11/2"
11/2" 1"

1" 3/4" 1470.00  195.00 0.13 24.30 3.22
3/4" 1/2" 1290.00  216.00 0.17 30.67 5.14

1/2" 3/8" 240.00 59.00 0.25 45.03 11.07

TOTAL 3000.00  470.00 0.55 100.00  19.43

Nota: Segun la Tabla 15, para un tamafio méximo nominal del agregado segun granulometria de 3/4", tenemos

24.30% de una cara fractura.
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Tabla 16.

Determinacidn del porcentaje de caras fracturaras en los agregados, con dos caras fracturadas.

CON DOS CARAS DE FRACTURA

TAMANO DEL

AGREGADO A B c D E
PASA RETENIDO  (g) @ (B/A)*100 (%)  (CxD)
o 11/2"
11/2" 1"

1" 3/4" 135000 25100 019  27.91 519
2" 1/2" 141000 12500 009 1331 1.8
1/2" 3/8" 24000  94.00 039 5879  23.02

TOTAL 300000 47000 067 10000  29.39

Nota: Para un tamafio maximo nominal del agregado segin granulometria de 3/4", tenemos 27.91% de dos

caras fractura.

3.7. Ensayo de equivalente de arena (ASTM D-2419/AASHTO T176-00).

Tabla 17.

Equivalente de arena.

MUESTRA 1 2 3
INICIO 10:15 11:05 11:55
TERMINO 10:50 11:40 12:30
LECTURA TOTAL 4.2 4.2 4.2
LECTURA DE ARENA 3.9 3.9 3.9
92.9 92.9 92.9

EQ. ARENA (%)

EQ. ARENA PROM. (%) 92.9

Nota: Tenemos una equivalencia de arena del 92.9%, la cual se usaron 3 muestras para el ensayo.
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3.8. Ensayo de adherencia en bandeja (I.N.V. E 740 - 07).

Tabla 18.

Adherencia en bandeja.

DATOS 1 2 3
CANTIDAD DE MUESTRA # 50.00 50.00 50.00
gIANTlDAD DE CEMENTO ASFALTICO 0000 10000 100.00
TEMPERATURA DE CA (°C) 14000 14000  140.00
# DE PARTICULAS RECUBIERTAS 48.00 48.00 48.00
# DE PARTICULAS NO RECUBIERTAS 1.00 1.00 1.00
ADHERENCIA (%) 96.00 96.00 96.00
ADHERENCIA PROM. (%) 96.00

Nota: Tenemos una adherencia promedia de 96.00%, la cual se usaron 3 muestras para el ensayo de adherencia

en bandeja, segun la norma (I.N.V. E 740 — 07).
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3.9. Ensayo de Marshall (I.N.V. E 740 - 07).
3.9.1. Ensayo de Marshall sin la Fibra de Nylon.
3.9.1.1. Disefio de Mezcla Asfaltica Ensayo 1.
3.9.1.1.1. Cantidad de Agregado y Asfalto.

Tabla 19.

Cantidades necesarias de Agregados y Asfalto.

55% 0% 0% 45%
gravade gravade gravade Arena
3/4" (gr.) 1/2" (gr.) 3/8" (gr.) (gr.)

% DE  ASFALTO
ASFALTO  (gr.)

4.00% 48 633.60 0 0.00 518.40
4.50% 54 630.30 0 0.00 515.70
5.00% 60 627.00 0 0.00 513.00
5.50% 66 623.70 0 0.00 510.30
6.00% 72 620.40 0 0.00 507.60

Nota: Se explica las cantidades de asfalto que se utilizé para el primer ensayo del disefio de
mezcla con el método de Marshall, correspondiendo a cada una con sus distintivos
porcentajes. Para ello se utilizd 1200 gr del peso total de la briqueta, afiadiendo asi los

agregados y el asfalto segun su porcentaje para cada muestra.
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3.9.1.1.2. Determinacion del Espesor, Densidad Real y Gravedad Especifica de Bulk de
la Mezcla Compactada.

Tabla 20.

Espesor y/o Altura de las Briquetas.

Altura de las probetas o briquetas
% DE

ASFALTO Hilem)  Ho(em) Hy(em)  H,(cm) Pr‘(’:;ﬁ)dio
4.00% 6.75 6.74 6.76 6.75 6.75
4.50% 6.71 6.72 6.7 6.71 6.71
5.00% 6.81 6.83 6.81 6.80 6.81
5.50% 6.73 6.74 6.75 6.73 6.74
6.00% 6.74 6.73 6.71 6.72 6.73

Nota: Se explica las distintas alturas de las briquetas y la altura promedia de la misma, para

los distintos porcentajes de asfalto empleado para el disefio del primer ensayo.

Tabla 21.

Densidad Real y Gravedad Especifica de Bulk.

% DE

ASFALTO M Mg Mgyy G (Kg/m3) Gomb
4.00% 1175.00 119400  699.60  2376.62 2.377
4.50% 1178.00 1196.00 69650  2358.36 2.358
5.00% 1179.00 1197.00 69170 233327 2.333
5.50% 1154.00 1197.00 70030  2323.33 2.323
6.00% 1158.00 1198.00  689.80  2278.63 2.379

Nota: Se determiné la densidad real y la gravedad especifica de bulk, para los distintos porcentajes

de asfalto empleado para el disefio del primer ensayo.
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3.9.1.1.3. Determinacion de la Estabilidad y Flujo.

1 upN INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA

Tabla 22.
Estabilidad y Flujo.

% DE Lecturade Estabilidad Indice de flujo indice de

ASFALTO dial (KN) (Pulg.) Flujo (mm)
4.00% 52.00 5.24 0.251 6.37
4.50% 27.00 8.06 0.307 7.81
5.00% 90.00 9.09 0.388 9.86
5.50% 126.00 7.85 0.287 7.29
6.00% 126.00 5.26 0.204 5.18

Nota: Tenemaos los datos otorgados por la prensa Marshall, tanto como la estabilidad y el indice de

flujo, para los distintos porcentajes de asfalto empleado para el disefio del primer ensayo.

Quevedo Carién, Reyler Wladimir- Valdez Cruz, Harold Joel Pag. 67



upN INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA
1 UNIVERSIDAD MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL

PRIVADA

DEL NORTE MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

3.9.1.1.4. Determinacion del Porcentaje de Vacios.

Tabla 23.

Porcentaje de Vacio sin Fibra de Nylon.

% Vacios % Vacios de

Alturas en Aire en la % Vacios

% DE de las Agreaado Mezcla Lleno de
ASFALTO Briquetas ,\% g | 4a  Asfalto
(cm) ineral Compactada VEA

VMA VTM

4.00% 6.75 11.556 3.007 73.983
4.50% 6.71 12.72 3.085 75.748
5.00% 6.81 14.098 3.423 75.748
5.50% 6.74 14,916 3.15 78.882
6.00% 6.73 16.969 4.311 74.597

Nota: Se tiene los datos otorgados por la prensa Marshall, el porcentaje de vacios de
agregado mineral, porcentaje de vacios de aire en la mezcla compactada y vacios
lleno de asfalto, para los distintos porcentajes de asfalto empleado para el disefio del

primer ensayo.
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Figura 13.: Densidad vs %Contenido de Asfalto.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 14.: %VTM vs %Contenido de Asfalto.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 15.: %VMA vs %Contenido de Asfalto.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 16.: Estabilidad vs %Contenido de Asfalto.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 17.: Flujo vs %Contenido de Asfalto.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 18.: VFA vs %Contenido de Asfalto.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

3.9.1.2. Disefio de Mezcla Asféaltica Ensayo 2.
3.9.1.2.1. Cantidad de Agregado y Asfalto.

Tabla 24.

Cantidades necesarias de Agregados y Asfalto.

55% 0% 0% 45%
gravade gravade gravade Arena
3/4" (gr.) 1/2" (gr.) 3/8" (gr.) (gr.)

%DE  ASFALTO
ASFALTO  (gr.)

4.00% 48 633.60 0 0.00 518.40
4.50% 54 630.30 0 0.00 515.70
5.00% 60 627.00 0 0.00 513.00
5.50% 66 623.70 0 0.00 510.30
6.00% 72 620.40 0 0.00 507.60

Nota: Se explica las cantidades de asfalto que se utilizé para el segundo ensayo del disefio de
mezcla con el método de Marshall, correspondiendo a cada una con sus distintivos
porcentajes. Para ello se utilizd 1200 gr del peso total de la briqueta, afiadiendo asi los

agregados y el asfalto seguin su porcentaje para cada muestra.
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3.9.1.2.2. Determinacion del Espesor, Densidad Real y Gravedad Especifica de Bulk de
la Mezcla Compactada.

Tabla 25.

Espesor y/o Altura de las Briquetas.

Altura de las probetas o briquetas
% DE

ASFALTO Hilem)  Ho(em) Hy(em)  H,(cm) Pr‘(’:;ﬁ)dio
4.00% 6.73 6.72 6.74 6.72 6.73
4.50% 6.82 6.81 6.83 6.80 6.82
5.00% 6.83 6.84 6.82 6.83 6.83
5.50% 6.76 6.77 6.79 6.76 6.77
6.00% 6.79 6.78 6.77 6.78 6.78

Nota: Se explica las distintas alturas de las briquetas y la altura promedia de la misma, para

los distintos porcentajes de asfalto empleado para el disefio del segundo ensayo.

Tabla 26.

Densidad Real y Gravedad Especifica de Bulk.

ASOI/:OA[I)EI'O M Mgss Msym G (Kg/m3) Gmp
4.00% 1186.00 1194.00 699.90 2338.79 2.339
4.50% 1189.00 1196.00 686.70 2330.00 2.330
5.00% 1181.00 1197.00 688.90 2324.35 2.324
5.50% 1175.00 1197.00 688.60 2311.17 2.311
6.00% 1169.00 1198.00 684.10 2274.76 2.275

Nota: Se determiné la densidad real y la gravedad especifica de bulk, para los distintos porcentajes

de asfalto empleado para el disefio del segundo ensayo.
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3.9.1.2.3. Determinacion de la Estabilidad y Flujo.

1 upN INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA

Tabla 27.
Estabilidad y Flujo.

% DE Lecturade Estabilidad Indce de flujo Indice de

ASFALTO dial (KN) (Pulg.) Flujo (mm)
4.00% 52.00 5.67 0.235 5.98
4.50% 27.00 8.03 0.303 7.69
5.00% 90.00 9.19 0.381 9.68
5.50% 126.00 7.94 0.281 7.11
6.00% 126.00 5.61 0.210 5.34

Nota: Tenemaos los datos otorgados por la prensa Marshall, tanto como la estabilidad y el indice de

flujo, para los distintos porcentajes de asfalto empleado para el disefio del segundo ensayo.
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3.9.1.2.4. Determinacion del Porcentaje de Vacios.

1 upN INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA

Tabla 28.

Porcentaje de Vacio sin Fibra de Nylon.

% Vacios % Vacios de

Alturas en Aire en la % Vacios
% DE de las Agreaado Mezcla Lleno de
ASFALTO Briquetas /\J'9 | Asfalta
(cm) Mineral Compactada VEA
VMA VTM
4.00% 6.73 12.97 4,567 64.864
4.50% 6.82 13.757 5.236 69.21
5.00% 6.83 14.429 3.795 73.697
5.50% 6.77 15.356 3.65 76.228
6.00% 6.78 17.115 4.479 73.832

Nota: Se tiene los datos otorgados por la prensa Marshall, el porcentaje de vacios
de agregado mineral, porcentaje de vacios de aire en la mezcla compactada y
vacios lleno de asfalto, para los distintos porcentajes de asfalto empleado para el
disefio del segundo ensayo.
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Figura 19.: Densidad vs %Contenido de Asfalto.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 20.: %VTM vs %Contenido de Asfalto.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

18
16 s
14 /
12
3
=
6
4
2
0 . T T |
3.5% 4.5% 5.5% 6.5% 7.5%
% Contenido de Asfalto

Figura 21.: %VMA vs %Contenido de Asfalto.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 22.: Estabilidad vs %Contenido de Asfalto.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 23.: Flujo vs %Contenido de Asfalto.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 24.: VFA vs %Contenido de Asfalto.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

3.9.1.3. Disefio de Mezcla Asféaltica Ensayo 3.
3.9.1.3.1. Cantidad de Agregado y Asfalto.

Tabla 29.

Cantidades necesarias de Agregados y Asfalto.

55% 0% 0% 45%
gravade gravade gravade Arena
3/4" (gr.) 1/2" (gr.) 3/8" (gr.)  (gr)

%DE  ASFALTO
ASFALTO  (gr.)

4.00% 48 633.60 0 0.00 518.40
4.50% 54 630.30 0 0.00 515.70
5.00% 60 627.00 0 0.00 513.00
5.50% 66 623.70 0 0.00 510.30
6.00% 72 620.40 0 0.00 507.60

Nota: Se explica las cantidades de asfalto que se utiliz6 para el tercer ensayo del disefio de
mezcla con el método de Marshall, correspondiendo a cada una con sus distintivos
porcentajes. Para ello se utiliz6 1200 gr del peso total de la briqueta, afiadiendo asi los

agregados y el asfalto seguin su porcentaje para cada muestra.
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3.9.1.3.2. Determinacion del Espesor, Densidad Real y Gravedad Especifica de Bulk de
la Mezcla Compactada.

Tabla 30.

Espesor y/o Altura de las Briquetas.

Altura de las probetas o briquetas
% DE

ASFALTO Hilem)  Ho(em) Hy(em)  H,(cm) Pr‘(’:;ﬁ)dio
4.00% 6.82 6.81 6.82 6.81 6.82
4.50% 6.81 6.80 6.79 6.82 6.81
5.00% 6.87 6.88 6.86 6.87 6.87
5.50% 6.78 6.79 6.77 6.78 6.78
6.00% 6.80 6.79 6.78 6.81 6.80

Nota: Se explica las distintas alturas de las briquetas y la altura promedia de la misma, para

los distintos porcentajes de asfalto empleado para el disefio del tercer ensayo.

Tabla 31.

Densidad Real y Gravedad Especifica de Bulk.

ASOI/:OA[I)EI'O M Mgss Msym G (Kg/m3) Gmp
4.00% 1184.00 1194.00 685.90 2330.25 2.330
4.50% 1183.00 1191.00 681.70 2322.80 2.323
5.00% 1174.00 1188.00 676.90 2297.01 2.297
5.50% 1182.00 1196.00 677.40 2279.21 2.279
6.00% 1157.00 1187.00 678.50 2275.32 2.275

Nota: Se determiné la densidad real y la gravedad especifica de bulk, para los distintos porcentajes

de asfalto empleado para el disefio del tercer ensayo.
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3.9.1.3.3. Determinacion de la Estabilidad y Flujo.

1 upN INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA

Tabla 32.
Estabilidad y Flujo.

% DE Lecturade Estabilidad Indice de flujo indice de

ASFALTO dial (KN) (Pulg.) Flujo (mm)
4.00% 52.00 6.24 0.251 6.37
4.50% 27.00 8.02 0.307 7.81
5.00% 90.00 9.15 0.388 9.86
5.50% 126.00 7.81 0.287 7.29
6.00% 126.00 5.42 0.204 5.18

Nota: Tenemaos los datos otorgados por la prensa Marshall, tanto como la estabilidad y el indice de

flujo, para los distintos porcentajes de asfalto empleado para el disefio del tercer ensayo.
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3.9.1.3.4. Determinacion del Porcentaje de Vacios.

Tabla 33.

Porcentaje de Vacio sin Fibra de Nylon.

% Vacios % Vacios de

Alturas en Aire en la % Vacios

% DE de las Agreaado Mezcla Lleno de
ASFALTO Briquetas /\J'9 | Asfalta

(cm) Mineral Compactada VEA
VMA VTM

4.00% 6.82 13.305 4,924 62.988
4.50% 6.81 14.016 4523 67.726
5.00% 6.87 15.423 4,913 68.146
5.50% 6.78 16.528 4,984 69.842
6.00% 6.8 17.115 4.479 73.832

Nota: Se tiene los datos otorgados por la prensa Marshall, el porcentaje de vacios de
agregado mineral, porcentaje de vacios de aire en la mezcla compactada y vacios
lleno de asfalto, para los distintos porcentajes de asfalto empleado para el disefio del
tercer ensayo.
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Figura 25.: Densidad vs %Contenido de Asfalto.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 26.: %VTM vs %Contenido de Asfalto.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Figura 27.: %VMA vs %Contenido de Asfalto.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 28.: Estabilidad vs %Contenido de Asfalto.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 29.: Flujo vs %Contenido de Asfalto.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 30.: VFA vs %Contenido de Asfalto.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

3.9.2. Ensayo de Marshall con la Fibra de Nylon.
3.9.2.1. Disefio de Mezcla Asféaltica Ensayo 1.

3.9.2.1.1. Cantidad de Agregado y Asfalto.

Tabla 34.

Cantidades necesarias de Agregados y Asfalto.

% DEDE FIBRA 55% 0% 0% 45%
FIBRA DE ASFALTO
DE NYLON (gr.)
NYLON (gr.)

gravade gravade gravade  Arena
3/4" (gr.) 1/2" (gr.) 3/8" (gr.) (gr.)

1.00% 12 60 627.00 0 0.00 513.00
1.50% 18 60 627.00 0 0.00 513.00
2.00% 24 60 627.00 0 0.00 513.00

Nota: Se explica las cantidades de asfalto y de fibra de nylon que se utiliz6 para el primer ensayo del disefio
de mezcla con el método de Marshall, correspondiendo a cada una con sus distintivos porcentajes. Para ello
se utilizé 1200 gr del peso total de la briqueta, afiadiendo asi los agregados y el asfalto seglin su porcentaje

para cada muestra.
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3.9.2.1.2. Determinacion del Espesor, Densidad Real y Gravedad Especifica de Bulk de
la Mezcla Compactada.

Tabla 35.

Espesor y/o Altura de las Briquetas.

% DE Altura de las probetas o briquetas
% DE FIBRA Promedio
ASFALTO DE H,(cm) H,(cm) H; (cm) Hy(cm) (cm)
NYLON
5.00% 1.00% 6.65 6.64 6.64 6.63 6.64
5.00% 1.50% 6.72 6.71 6.7 6.71 6.71
5.00% 2.00% 6.71 6.72 6.73 6.72 6.72

Nota: Se explica las distintas alturas de las briquetas y la altura promedia de la misma, para los distintos

porcentajes de asfalto empleado para el disefio del primer ensayo con la fibra de nylon.

Tabla 36.

Densidad Real y Gravedad Especifica de Bulk.

% DE
% DE FIBRA
ASFALTO DE
NYLON
5.00% 1.00% 1162.00  1182.00 683.20 2329.59 2.330

G

MS MSSS MSUM (Kg/m3) Gmb

5.00% 1.50% 1159.00  1179.00 681.70 2330.59 2.331

5.00% 2.00% 1152.00  1181.00 689.40 2343.37 2.343

Nota: Se determiné la densidad real y la gravedad especifica de bulk, para los distintos porcentajes de

asfalto empleado para el disefio del primer ensayo con la fibra de nylon.
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3.9.2.1.3. Determinacion de la Estabilidad y Flujo.

Tabla 37.
Estabilidad y Flujo.

% DE . .
% DE  FIBRA Lectura Estabilidad '”?I'lf.eode '”gl'ﬁf.’ode
ASFALTO  DE de dial KN (PuIJ ) m r{] )
NYLON 9:
5.00% 1.00% 10.90 9.42 0.383 9.74
5.00% 1.50% 52.00 10.21 0.427 10.85
5.00% 2.00% 27.00 11.08 0.458 11.63

Nota: Tenemos los datos otorgados por la prensa Marshall, tanto como la estabilidad y el
indice de flujo, para los distintos porcentajes de asfalto empleado para el disefio del primer

ensayo con la fibra de nylon.
3.9.2.1.4. Determinacion del Porcentaje de Vacios.

Tabla 38.

Porcentaje de Vacio con Fibra de Nylon.

% Vacios % Vacios de

Alturas en Aire en la % Vacios
% DE % DE FIRA  delas Lleno de
. Agregado Mezcla
ASFALTO DE NYLON Briquetas - | d Asfalta
(cm) Mineral Compactada VEA
VMA VTM
5.00% 1.00% 6.58 14.061 3.381 75.952
5.00% 1.50% 6.61 15.055 4.499 70.116
5.00% 2.00% 6.63 15.497 4.996 67.763

Nota: Se tiene los datos otorgados por la prensa Marshall, el porcentaje de vacios de agregado mineral,
porcentaje de vacios de aire en la mezcla compactada y vacios lleno de asfalto, para los distintos

porcentajes de asfalto empleado para el disefio del primer ensayo con la fibra de nylon.
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Figura 31.: Densidad vs %Contenido de Asfalto con Fibra de Nylon.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 32.: %VTM vs %Contenido de Asfalto con Fibra de Nylon.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 33.: %VMA vs %Contenido de Asfalto con Fibra de Nylon.

Fuente: Elaboracidn propia, 2022.
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Figura 34.: Estabilidad vs %Contenido de Asfalto con Fibra de Nylon.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 35.: Flujo vs %Contenido de Asfalto con Fibra de Nylon.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 36.: VFA vs %Contenido de Asfalto con Fibra de Nylon.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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3.9.3.2. Disefio de Mezcla Asfaltica Ensayo 2.
3.9.3.2.1. Cantidad de Agregado y Asfalto.

Tabla 39.

Cantidades necesarias de Agregados y Asfalto.

% DE FIBRA 55% 0% 0% 45%
FIBRA DE ASFALTO
DE NYLON (gr.)
NYLON (gr.)

gravade gravade gravade  Arena
3/4" (gr.) 1/2" (gr.) 3/8" (gr.) (gr.)

1.00% 12 60 627.00 0 0.00 513.00
1.50% 18 60 627.00 0 0.00 513.00
2.00% 24 60 627.00 0 0.00 513.00

Nota: Se explica las cantidades de asfalto y de fibra de nylon que se utilizé para el segundo ensayo del
disefio de mezcla con el método de Marshall, correspondiendo a cada una con sus distintivos porcentajes.
Para ello se utiliz6 1200 gr del peso total de la briqueta, afiadiendo asi los agregados y el asfalto segln su

porcentaje para cada muestra.

3.9.2.2.2. Determinacion del Espesor, Densidad Real y Gravedad Especifica de Bulk de

la Mezcla Compactada.

Tabla 40.

Espesor y/o Altura de las Briquetas.

% DE Altura de las probetas o briquetas
% DE FIBRA Promedio
ASFALTO DE Hy(cm) H,(cm) H; (cm) Hy(cm) (cm)
NYLON
5.00% 1.00% 6.59 6.57 6.59 6.57 6.58
5.00% 1.50% 6.61 6.62 6.61 6.61 6.61
5.00% 2.00% 6.62 6.63 6.64 6.62 6.63

Nota: Se explica las distintas alturas de las briquetas y la altura promedia de la misma, para los distintos

porcentajes de asfalto empleado para el disefio del segundo ensayo con la fibra de nylon.
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Tabla 41.

Densidad Real y Gravedad Especifica de Bulk.

% DE
%DE  FIBRA G
M
ASFALTO  DE S Msss Msum (Kg/m3) Gomb
NYLON

5.00% 1.00% 1154.00  1176.00 681.50 2333.67 2.334
5.00% 1.50% 1163.00  1189.00 684.90 2307.08 2.307

5.00% 2.00% 1169.00  1192.00 682.70 2295.31 2.295

Nota: Se determiné la densidad real y la gravedad especifica de bulk, para los distintos porcentajes de
asfalto empleado para el disefio del segundo ensayo con la fibra de nylon.

3.9.2.2.3. Determinacion de la Estabilidad y Flujo.
Tabla 42.

Estabilidad y Flujo.

% DE - .
% DE FIBRA Lectura Estabilidad '”?I'lf?ode '”gl'l‘j‘?ode
ASFALTO  DE de dial KN (PuIJ ) m r{q )
NYLON 9:
5.00% 1.00% 10.90 9.35 0.387 9.82
5.00% 1.50% 52.00 9.82 0.404 10.25
5.00% 2.00% 27.00 10.67 0.425 11.79

Nota: Tenemos los datos otorgados por la prensa Marshall, tanto como la estabilidad y el

indice de flujo, para los distintos porcentajes de asfalto empleado para el disefio del segundo
ensayo con la fibra de nylon.
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3.9.2.2.4. Determinacion del Porcentaje de Vacios.

Tabla 43.

Porcentaje de Vacio con Fibra de Nylon.

% Vacios 9% Vacios de

Alturas en Aire en la % Vacios

% DE % DE FIRA  delas Agreaado Mezcla Lleno de
ASFALTO DENYLON Briquetas “\9'°Y Asfalta

(cm) Mineral Compactada VEA
VMA VTM

5.00% 1.00% 6.64 14.208 3.547 75.036
5.00% 1.50% 6.71 14,171 3.506 75.263
5.00% 2.00% 6.72 13.73 3.009 78.085

Nota: Se tiene los datos otorgados por la prensa Marshall, el porcentaje de vacios de agregado mineral,
porcentaje de vacios de aire en la mezcla compactada y vacios lleno de asfalto, para los distintos

porcentajes de asfalto empleado para el disefio del primer ensayo con la fibra de nylon.
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Figura 37.: Densidad vs %Contenido de Asfalto con Fibra de Nylon.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 38.: %VTM vs %Contenido de Asfalto con Fibra de Nylon.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 39.: %VMA vs %Contenido de Asfalto con Fibra de Nylon.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 40.: Estabilidad vs %Contenido de Asfalto con Fibra de Nylon.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 41.: Flujo vs %Contenido de Asfalto con Fibra de Nylon.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 42.: VFA vs %Contenido de Asfalto con Fibra de Nylon.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

3.9.2.3. Disefio de Mezcla Asfaltica Ensayo 3.
3.9.2.3.1. Cantidad de Agregado y Asfalto.

Tabla 44.

Cantidades necesarias de Agregados y Asfalto.

% DE FIBRA 55% 0% 0% 45%
FIBRA DE ASFALTO
DE NYLON @r) gra}ya de gra}ya de gra}ya de  Arena
NYLON (ar.) 3/4" (gr.) 1/2" (gr.) 3/8" (gr.) (gr.)
1.00% 12 60 627.00 0 0.00 513.00
1.50% 18 60 627.00 0 0.00 513.00
2.00% 24 60 627.00 0 0.00 513.00

Nota: Se explica las cantidades de asfalto y de fibra de nylon que se utilizé para el tercer ensayo del disefio

de mezcla con el método de Marshall, correspondiendo a cada una con sus distintivos porcentajes. Para ello

se utiliz6 1200 gr del peso total de la briqueta, afiadiendo asi los agregados y el asfalto segin su porcentaje

para cada muestra.
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3.9.2.3.2. Determinacion del Espesor, Densidad Real y Gravedad Especifica de Bulk de
la Mezcla Compactada.

Tabla 45.

Espesor y/o Altura de las Briquetas.

% DE Altura de las probetas o briquetas
% DE FIBRA Promedio
ASFALTO DE H, (cm) H, (cm) H; (cm) Hy(cm) (cm)
NYLON
5.00% 1.00% 6.69 6.70 6.71 6.68 6.70
5.00% 1.50% 6.71 6.72 6.70 6.71 6.71
5.00% 2.00% 7.73 6.72 6.73 6.71 6.97

Nota: Se explica las distintas alturas de las briquetas y la altura promedia de la misma, para los distintos

porcentajes de asfalto empleado para el disefio del primer ensayo con la fibra de nylon.

Tabla 46.

Densidad Real y Gravedad Especifica de Bulk.

% DE
% DE FIBRA
ASFALTO DE
NYLON
5.00% 1.00% 1158.00  1182.00 680.50 2309.07 2.309

G

Mg Mg Mgym (Kg/m3) Gmp

5.00% 1.50% 1163.00  1184.00 682.90 2320.89 2.321

5.00% 2.00% 1149.00  1176.00 683.40 2332.52 2.333

Nota: Se determind la densidad real y la gravedad especifica de bulk, para los distintos porcentajes de

asfalto empleado para el disefio del tercer ensayo con la fibra de nylon.
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3.9.2.3.3. Determinacion de la Estabilidad y Flujo.

Tabla 47.
Estabilidad y Flujo.

% DE . .
% DE  FIBRA Lectura Estabilidad '”?I'lf.eode '”gl'ﬁf.’ode
ASFALTO  DE de dial KN (PuIJ ) m r{] )
NYLON 9:
5.00% 1.00% 10.90 9.35 0.380 9.64
5.00% 1.50% 52.00 9.91 0.405 10.28
5.00% 2.00% 27.00 10.98 0.445 11.31

Nota: Tenemos los datos otorgados por la prensa Marshall, tanto como la estabilidad y el
indice de flujo, para los distintos porcentajes de asfalto empleado para el disefio del tercer

ensayo con la fibra de nylon.

3.9.2.3.4. Determinacion del Porcentaje de Vacios.

Tabla 48.

Porcentaje de Vacio con Fibra de Nylon.

% Vacios 9% Vacios de

Alturas en Aire en la % Vacios
% DE % DE FIRA  delas Lleno de
. Agregado Mezcla
ASFALTO DENYLON Briquetas . Asfalta
(cm) Mineral Compactada VEA
VMA VTM
5.00% 1.00% 6.7 14.982 4.416 70.522
5.00% 1.50% 6.71 14.54 3.92 73.043
5.00% 2.00% 6.97 14.098 3.423 75.721

Nota: Se tiene los datos otorgados por la prensa Marshall, el porcentaje de vacios de agregado mineral,
porcentaje de vacios de aire en la mezcla compactada y vacios lleno de asfalto, para los distintos

porcentajes de asfalto empleado para el disefio del tercer ensayo con la fibra de nylon.
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Figura 43.: Densidad vs %Contenido de Asfalto con Fibra de Nylon.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 44.: %VTM vs %Contenido de Asfalto con Fibra de Nylon.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 45.: %VMA vs %Contenido de Asfalto con Fibra de Nylon.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 46.: Estabilidad vs %Contenido de Asfalto con Fibra de Nylon.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 47.: Flujo vs %Contenido de Asfalto con Fibra de Nylon.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 48.: VFA vs %Contenido de Asfalto con Fibra de Nylon.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Tabla 49.

Resultados del asfalto tradicional

Caracteristica del Ensayo Asfalto Tradicional Promedio.

Marshall

Nro. de Golpes 75
% de Cemento Asfaltico 4.0% 4.5% 5.0% 5.5% 6.0%
Densidad Seco Bulk (gr/lcm3)  2.335 2.337 2.318 2.304 2.276
Vacios (%) 4.163 3.948 4.044 3.928 4.423
V.M.A.(%) 12.610 13.498 14650 15600 17.066
V.F.A.(%) 67.278  70.895 72.521 74984  74.087
Flujo (mm) 6.240 7.770 9.800 7.230 5.233
Estabilidad (Kn) 5.717 8.037 9.143 7.867 5.430

Nota: Se detalla el resumen del ensayo de Marshall para un asfalto tradicional promedio sin fibra de nylon.

Tabla 50.

Resultados del asfalto con fibra de nylon

Caracteristica Asfalto Tradicional Asfalto Tradicional Asfalto Tradicional
del Ensayo con 1.00% de Fibra  con 1.50% de Fibra  con 2.00% de Fibra

Marshall de Nylon. de Nylon. de Nylon.
Nro. de Golpes 75 75 75
%Cemento

i 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00%
Asfaltico

Densidad Seco

Bulk (gr/cm3)
Vacios (%) 3.381 3547 4416 4499 3506 3920 4.996 3.009 3.423
V.M.A.(%) 14.061 14.208 14.982 15.055 14.171 14.540 15.497 13.730 14.098
V.F.A.(%) 75.952 75.036 70.522 70.116 75.263 73.043 67.763 78.085 75.721
Flujo (mm) 9.820 9.420 9.640 10.250 10.210 10.280 10.790 11.080 11.310

Estabilidad (Kn) 9.350 9.740 9.350 9.820 10.850 9.910 10.670 11.630 10.960

2334 2330 2309 2307 2331 2321 2295 2343 2.333

Nota: Se detalla el resumen del ensayo de Marshall para un asfalto tradicional con fibra de nylon.
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Tabla 51.

1 UPN INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA

Resultados promedio con fibra de nylon.

Asfalto Asfalto Asfalto

Caracteristica g g e
Tradicional con Tradicional con Tradicional con

dlf/'laEer]Z}’lo 1.00% de Fibra 1.50% de Fibra 2.00% de Fibra
de Nylon. de Nylon. de Nylon.
Nro. de Golpes 75 75 75
0,
*%Cemento 5.00% 5.00% 5.00%
Asfaltico
Densidad Seco
2.324 2.32 2.324
Bulk (gr/cm3)
Vacios (%) 3.781 3.975 3.809
V.M.A.(%) 14.417 14.589 14.442
V.F.A.(%) 73.837 72.807 73.856
Flujo (mm) 9.627 10.247 11.06
Estabilidad (Kn) 9.48 10.193 11.087

Nota: Hace alusion al resumen del ensayo de Marshall para un asfalto tradicional promedio

con fibra de nylon.

3.10. Resultados estadisticos.

3.10.1. Prueba de normalidad
Utilizando el Software estadistico SPSS, se llevd a cabo la prueba de normalidad por
medio del anélisis estadistico Shapiro Wilk, para analizar la normalidad en los
resultados de los ensayos sin la fibra de nylon y con la fibra de nylon, la cual se tiene

como condiciones.

- Cuando Ho es mayor a 0.05 presentan Normalidad.

- Cuando H1 es menor a 0.05 no presentan Normalidad.

En el analisis de normalidad se obtuvo una distribucion de normalidad, puesto que

los resultados obtenidos fueron mayores a los 0.05

Quevedo Carién, Reyler Wladimir- Valdez Cruz, Harold Joel Pag. 101



UNIVERSIDAD MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL

PRIVADA

DEL NORTE MAESTRO, SAN IGNACIO 2022
Tabla 52.

1 upN INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA

Prueba de normalidad para un C.A. de 4.0% sin fibra de nylon.

Shapiro — Wilk.
Descripcion Estadistico gl. Sig.
Estabilidad 0.810 3 0.129
Flujo 0.884 3 0.336
Vacios 0.994 3 0.846

Nota: La prueba de normalidad Shapiro — Wilk con un cemento asfaltico de 4.0% sin

fibra de nylon, los resultados presentan normalidad, ya que superan el 0.05.

Tabla 53.

Prueba de normalidad para un C.A. de 4.5% sin fibra de nylon.

Shapiro — Wilk.
Descripcion Estadistico gl. Sig.
Estabilidad 0.750 3 0.074
Flujo 0.964 3 0.633
Vacios 0.923 3 0.463

Nota: La prueba de normalidad Shapiro — Wilk con un cemento asféltico de 4.5% sin

fibra de nylon, los resultados presentan normalidad, ya que superan el 0.05.
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Tabla 54.

1 upN INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA

Prueba de normalidad para un C.A. de 5.0% sin fibra de nylon.

Shapiro — Wilk.
Descripcion Estadistico gl. Sig.
Estabilidad 0.750 3 0.074
Flujo 0.964 3 0.780
Vacios 0.923 3 0.463

Nota: La prueba de normalidad Shapiro — Wilk con un cemento asfaltico de 5.0% sin

fibra de nylon, los resultados presentan normalidad, ya que superan el 0.05.

Tabla 55.

Prueba de normalidad para un C.A. de 5.5% sin fibra de nylon.

Shapiro — Wilk.

Descripcion Estadistico gl. Sig.
Estabilidad 0.840 3 0.228
Flujo 0.953 3 0.830
Vacios 0.936 3 0.510

Nota: La prueba de normalidad Shapiro — Wilk con un cemento asfaltico de 5.5% sin

fibra de nylon, los resultados presentan normalidad, ya que superan el 0.05.
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Tabla 56

1 upN INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA

Prueba de normalidad para un C.A. de 6.0% sin fibra de nylon.

Shapiro — Wilk.
Descripcion Estadistico gl. Sig.
Estabilidad 0.760 3 0.074
Flujo 0.998 3 0.906
Vacios 0.961 3 0.620

Nota: La prueba de normalidad Shapiro — Wilk con un cemento asfaltico de 6.0% sin

fibra de nylon, los resultados presentan normalidad, ya que superan el 0.05.

Tabla 57.

Prueba de normalidad para un C.A. de 5.0% con fibra de nylon de 1.0%.

Shapiro — Wilk.
Descripcion Estadistico gl. Sig.
Estabilidad 0.791 3 0.089
Flujo 0.997 3 0.890
Vacios 0.867 3 0.286

Nota: La prueba de normalidad Shapiro — Wilk con un cemento asfaltico de 5.0% con

fibra de nylon de 1.0%, los resultados presentan normalidad, ya que superan el 0.05.
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Tabla 58.

Prueba de normalidad para un C.A. de 5.0% con fibra de nylon de 1.5%.

Shapiro — Wilk.
Descripcion Estadistico gl. Sig.
Estabilidad 0.815 3 0.151
Flujo 0.990 3 0.817
Vacios 0.991 3 0.843

Nota: La prueba de normalidad Shapiro — Wilk con un cemento asfaltico de 5.0% con

fibra de nylon de 1.5%, los resultados presentan normalidad, ya que superan el 0.05.

Tabla 59.

Prueba de normalidad para un C.A. de 5.0% con fibra de nylon de 2.0%.

Shapiro — Wilk.
Descripcion Estadistico gl. Sig.
Estabilidad 0.950 3 0.571
Flujo 0.996 3 0.873
Vacios 0.898 3 0.380

Nota: La prueba de normalidad Shapiro — Wilk con un cemento asfaltico de 5.0% con

fibra de nylon de 2.0%, los resultados presentan normalidad, ya que superan el 0.05.

3.10.2. Prueba de Homogeneidad de Varianza.
Usando el software estadistico SPSS, la prueba de homogeneidad de la varianza se
realiza usando la estadistica de Levene, para evaluar la comparacién de muestras sin

fibra de nylon y con la fibra de nylon.
Condiciones:

- Sies mayor a 0.05 tiene Homogeneidad de Varianza.

- Sies menor a 0.05 no tiene Homogeneidad de Varianza.
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En los resultados con los parametros de Marshall con o sin fibra de nylon en la mezcla
asfaltica, estas representas resultados por encima del 0.05.

Tabla 60.

Prueba de Homogeneidad de Varianza para la Estabilidad de Marshall.

Estadistico

Descripcion de Levene gll gl2 Sig.

Se basa en la media 2.423 2 6 0.132
Se basa en la mediana 1.805 2 6 0.208
Se basa en la mediana y

) 1.805 2 4.215 0.236
con gl ajustado
Se basa sen la media

2.109 2 6 0.166

recordada

Nota: La prueba de homogeneidad de varianza para la estabilidad de Marshall con un
cemento asfaltico de 5.0% con fibra de nylon de 1.0%, 1.5% y 2.0%, los resultados tienen

homogeneidad de varianza, ya que superan el 0.05.

Tabla 61.

Prueba de Homogeneidad de Varianza para la Flujo de Marshall.

. Estadistico .
Descripcion de Levene gll gl2 Sig.

Se basa en la media 2.621 2 6 0.214
Se basa en la mediana 1.851 2 6 0.254
Se basa en la mediana y

) 1.851 2 3.842 0.298
con gl ajustado
Se basa sen la media

2.241 2 6 0.183

recordada

Nota: La prueba de homogeneidad de varianza para el flujo de Marshall con un cemento
asféltico de 5.0% con fibra de nylon de 1.0%, 1.5% y 2.0%, los resultados tienen

homogeneidad de varianza, ya que superan el 0.05.
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3.10.3.

Tabla 62

Prueba de Homogeneidad de Varianza para el porcentaje de vacios de Marshall.

Estadistico

Descripcion de Levene gll gl2 Sig.

Se basa en la media 2.103 2 6 0.121
Se basa en la mediana 1.752 2 6 0.272
Se basa en la mediana 'y

) 1.752 2 3.941 0.25
con gl ajustado
Se basa sen la media

2.019 2 6 0.154

recordada

Nota: La prueba de homogeneidad de varianza para el porcentaje de vacios de Marshall con
un cemento asfaltico de 5.0% con fibra de nylon de 1.0%, 1.5% y 2.0%, los resultados tienen

homogeneidad de varianza, ya que superan el 0.05.

Prueba de Hipotesis (ANOVA).

Los resultados presentan valores mayores que 0.05 y se acepta la variable Ho
(Hipdtesis Nula), ya que no hay discrepancias en los valores de las medias de las
propiedades de Marshall de los grupos de la muestra patrén, con las muestras con
fibra de nylon.

Tabla 63

Prueba de Hipotesis para la Estabilidad de Marshall.

Descripcién Suma de Media Si

P cuadrados g cuadréatica 9:
Entre grupos 372.142 2 186.071  3.264 0.057
Dentro de Grupos 784.34 6 130.723
Total 1156.482 8

Nota: La prueba de hipotesis para la estabilidad de Marshall con un cemento asféltico de
5.0% con fibra de nylon de 1.0%, 1.5% y 2.0%, los resultados superan el 0.05 y se acepta la

variable de hipotesis nula.

Quevedo Carién, Reyler Wladimir- Valdez Cruz, Harold Joel Pag. 107



UNIVERSIOND MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL

DEL NORTE

1 upN INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA

MAESTRO, SAN IGNACIO 2022
Tabla 64

Prueba de Hipotesis para el Flujo de Marshall.

Descripcion Suma de I Media Si
P cuadrados g cuadratica g
Entre grupos 384.512 2 192.256  3.496 0.055
Dentro de Grupos 671.54 6 111.923
Total 1056.052 8

Nota: La prueba de hipotesis para el flujo de Marshall con un cemento asfaltico de 5.0% con

fibra de nylon de 1.0%, 1.5% y 2.0%, los resultados superan el 0.05 y se acepta la variable de
hipotesis nula.

Tabla 65

Prueba de Hipotesis para el porcentaje de vacios de Marshall.

Descripcion Suma de Media Si

P cuadrados g cuadratica g
Entre grupos 392.14 2 196.07 3.323 0.059
Dentro de Grupos 843.1 6 140.517
Total 1235.24 8

Nota: La prueba de hip6tesis para el porcentaje de vacios de Marshall con un cemento asfaltico

de 5.0% con fibra de nylon de 1.0%, 1.5% y 2.0%, los resultados superan el 0.05 y se acepta la
variable de hipétesis nula.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. DISCUSIONES
Interpretaciones Comparativas
Para la determinacion de los parametros con el ensayo de Marshall segun el A.S.T.M.
D 1559 se toma una muestra patron del 5% en la mezcla asfaltica la cual no incluia la
Fibra de Nylon el flujo en promedio es a 9.8 mm, pero para las muestras con un 1.0%
de Fibra de Nylon en la mezcla asféltica se tuvo un flujo 9.627 mm, para 1.5% se tuvo

10.247mm y por ultimo para un 2% se obtuvo 11.060 mm.

La Fibra de Nylon en una mezcla asfaltica como agregado, se logra mejorar el
comportamiento de mecénico aumentando la estabilidad, para la muestra patron del 5%
se obtiene una estabilidad de 9.143 kg promedio y para las muestras con Fibra de Nylon
se obtiene para un 9.480 kg, 10.193 kg y 11.087 segun sus porcentajes correspondientes

en la mezcla asféltica 1.0%, 1,5% y 2,0%.

Por ultimo, el porcentaje de vacios fue de 3.809% que se mantiene dentro del rango

segun la normativa de comparacion del asfalto tradicional.

Ensayo de Marshall
11.5
11.087
11
g 10.5 10.193
\O/ 10
= 9.48
= 95
LL
9 .
8.5
1% 1.50% 2%
Porcentaje de Fibra de Nylon (%)

Figura 49.: Comparacion de los flujos a distintos porcentajes.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 50.: Comparacion de las estabilidades a distintos porcentajes.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Cerrudo, D. (2021), en su trabajo de investigacion titulado “Influencia del polvo de
neumatico en una mezcla asféltica por via seca para vias locales con pavimento
flexible”, se puede apreciar que los resultados tienen similitud con lo planteado en
nuestra investigacion, tanto asi para la caracterizacion de los agregados como para las
propiedades de la mezcla asfaltica con el ensayo de Marshall, estdn cumpliendo con la

Normativa.

Buitrago, S. y Onofre, N. (2017), en su trabajo de investigacion titulado “Viabilidad
técnica de obtencion de un disefio de mezcla asfaltica adicionada con 1.6% de fibra de
PET, con porcentajes de asfalto entre el 4.5% y el 6 %, que cumpla con la normatividad
del INVIAS.”, nos muestran resultados con un C.A. éptimo para una mezcla asfaltica
de 5.6% y 1.6% de fibra de nylon, teniendo asi los resultados de estabilidad de 20.70
Kn, con un flujo de 6.052 mm y el porcentaje de vacio de aire de 3.355% con 75 golpes
de compactacién por ambas caras de la briqueta, en nuestra investigacion se tuvo como

cemento asfaltico 6ptimo del 5.0% y 2.00% de fibra de nylon, teniendo asi como
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resultados de estabilidad del 11.087 Kn, con un flujo de 11.06 y un porcentaje de vacio

de 3.809%.

Castillo, J. (2021), en su tesis titulado “Estudio del comportamiento fisico — mecanico
de una mezcla asfaltica modificada con desechos de nylon y ceniza volantes.”, tienen
como resultados para una fibra de nylon de 0.15% una estabilidad de 4.36 Kn, un flujo
de 3.01 mm y para el porcentaje de vacios de 1.85%. En comparacion de nuestra
investigacion se puede apreciar que al afiadir hasta un 2.00% de fibra de nylon en una
mezcla asfaltica se obtienen resultados positivos y cumpliendo con la normativa del

MTC E 504 — Requisitos para mezcla de concreto bituminoso.

Adrianzen, O. (2022), en su investigacion titulado “Uso de distintos tipos de fibras para
mejorar propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica.”, Nos dice que las fibras la
opcidén mas adecuada para el refuerzo de pavimentos flexibles, ya que con las pruebas

que se han realizado como el de Marshall, se obtuvo resultados positivos.

Limitaciones
A raiz del COVID 19, no se pudo elaborar la investigacién en el campus de la
Universidad Privada del Norte es por ende que se buscé otra alternativa en un laboratorio

particular para que nosotros podamos elaborar nuestros ensayos.

No se ha encontrado muchos libros especificos sobre la fibra de nylon en una mezcla
asfaltica a nivel nacional por lo que se recurrié a material de otros paises y a algunas

tesis realizadas en el pais.

Otra limitacion fue la carencia de los ensayos de Marshall en los laboratorios en la
Ciudad de Jaén, ya que la cantera procedente del material queda en San Ignacio y el

traslado de estos agregados a la Ciudad de Trujillo.
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Implicancia

A raiz de los datos obtenidos, implicé poder comparar los resultados con la normativa

del MTC E 504 los parametros para una mezcla de concreto bituminoso.

La falta de informacion de la fibra de nylon en una mezcla asfaltica implico buscar

informacion en tesis de otros paises.

Adquirir el material de fibra de nylon implicé la bisqueda exhausta en ferreterias y

proveedores por internet.

CONCLUSIONES
Se determino que la adicion de fibra de nylon en la mezcla asfaltica genera una mejora
en los parametros de evaluacion de una mezcla asfaltica por lo tanto el empleo de la

fibra de nylon es factible si se busca mejorar las capacidades de un asfalto.

Se determin6, ademas, en la presente investigacion que la proporcion optima de
agregados para el asfalto tradicional es de 55% de grava de %4 y 45% de arena, siendo
esta la proporcién que contiene menor cantidad de vacios, con la cual se pudo realizar
la dosificacion adecuada para la mezcla asfaltica, estableciéndose que con un 5% de

asfalto (60g.), grava de 627gr. y por Gltimo arena con 513 gr.

Se establecié que la dosificacion 6ptima para una mezcla asfaltica con adicion de fibra
de nylon es la 2% con (24 gr.), de grava de % con (627 gr.) y de arena con (513 gr.)
por tener una mayor mejora en los parametros del asfalto tales como: ESTABILIDAD

DE LA MEZCLA, PORCENTAJE DE FLUJO Y PORCENTAJE DE VACIOS.

Se determind que en una mezcla al 2% de fibra de nylon se mejora la estabilidad de la
mezcla de 11.087 Kn, para el porcentaje de flujo es de 11.060 mm y para el porcentaje

de vacios fue de 3.809%.
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Se pudo comparar que con respecto a un asfalto tradicional. el asfalto con adicion de
fibra de Nylon se obtiene una mejora en la ESTABILIDAD DE LA MEZCLA,
PORCENTAJE DE FLUJO Y PORCENTAJE DE VACIOS. Al afadir un 2% en la
mezcla. En el asfalto tradicional se obtuvo un 9.143 Kn, en la estabilidad, en
comparacion con la adicion optima de fibra de nylon con 11.087 Kn. en el porcentaje
de flujo en el tradicional se obtuvo 9.800 mm, mientras que el que incluye fibra de nylon
es de 11.060 mm y por ultimo en el porcentaje de vacios en el tradicional fue de 4.044%
y el que incluye fibra de nylon es de 3.809%. obteniéndose una mejora en todos los

parametros del asfalto.

4.3. RECOMENDACIONES
e Serecomienda realizar cada uno de los ensayos con un minimo de 3 muestras, para
obtenerse mejores resultados.
e Realizar mas estudios para las mezclas asfalticas incluyéndose otras adicciones.
e Serecomienda seguir los lineamientos de las normas de caracterizacion y del asfalto
con la finalidad de obtener ensayos fiables.
e Realizar otras investigaciones empleando agregados de otros tamafios maximo

nominal.
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1 UPN INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA

UNIVERSIDAD MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL
PRIVADA/
DEL NORTE MAESTRO, SAN IGNACIO 2022
GRUPO IMG REPORTE DE CONTROL DE
CALIDAD DE AGREGADOS
Ingenieria, maferiales y geotecnia Andlisis Granulométrico de Agregados
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012)
Autores: Quevedo Carrién, Reyler Fecha: 21/09/2022
Valdez Cruz, Harold Joel
Investigacion: TESIS Asesor: Mg. Ing. German Sagastegui Vasquez
DATOS DE LA MUESTRA
Identificacion : Piedra de 3/4" Tamafio Max.: 1"
Procedencia: Cantera Zapotal Tamafio Max. Nominal : 3/4"
Peso Inicial Seco : 4999.0 gr.
NTP 400.037
Tamiz (R FESl i i % Que Descripcion de la Muestra
(mm) (gr) (%) Acum. (%) Pasa (%) — —_—
Minimo | Maximo
£ 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 Muestreo realizado en el laboratorio IMG.
2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
11/2" | 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 | 100.0 Caracteristicas Fisicas
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 Modulo de Finura:  6.87
3/4" 19.000 969.2 19.4 19.4 80.6 90.0 100.0
1/2" 12.500 1373.7 27.5 46.9 53.1 47.0 75.0
3/8" 9.500 1015.2 20.3 67.2 32.8 20.0 55.0 Parametros de Control
N° 4 4.750 1640.9 32.8 100.0 0.0 0.0 10.0 Huso 7
N° 8 2.360 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 5.0 Mf min : 6.10
N° 16 1.180 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 Mf max : 6.60
N° 30 0.600 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 %de error de la muestra
N° 50 0.300 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 ERROR:(< 0,3%) 5000 4999.0
N° 100 0.150 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.02 0.00
Fondo 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
Curva Granulométrica
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Anexo 1-01: Resultados de la granulometria del agregado grueso 01

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA

1 !,"!vg,ﬂ MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL
PRIVADA/
DEL NORTE MAESTRO, SAN IGNACIO 2022
GRUPO IMG REPORTE DE CONTROL DE
CALIDAD DE AGREGADOS
Ingenieria, materiales y geotecnia Analisis Granulométrico de Agregados
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012)
Autores: Quevedo Carrion, Reyler Fecha: 21/09/2022
Valdez Cruz, Harold Joel
Investigacion: TESIS Asesor: Mg. Ing. German Sagastegui Vasquez
DATOS DE LA MUESTRA
Identificacion : Piedra de 3/4" Tamafio Max.: 1"
Procedencia: Cantera Zapotal Tamafio Max. Nominal : 3/4"
Peso Inicial Seco : 4999.0 gr.
NTP 400.037
Tamiz Al PEED [REH IR PORE Qe Descripcion de la Muestra
(mm) (gr) (%) Acum. (%) Pasa (%) — —
Minimo | Maximo
£ 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 Muestreo realizado en el laboratorio IMG.
2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 Caracteristicas Fisicas
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 Modulo de Finura:  6.84
3/4" 19.000 901.3 18.0 18.0 82.0 90.0 100.0
1/2" 12.500 1303.9 26.1 44.1 55.9 47.0 75.0
3/8" 9.500 1073.1 21.5 65.6 34.4 20.0 55.0 Parametros de Control
N° 4 4.750 1720.7 34.4 100.0 0.0 0.0 10.0 Huso 7
N° 8 2.360 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 5.0 Mf min : 6.10
N° 16 1.180 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 Mf max : 6.60
N° 30 0.600 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 %de error de la muestra
N° 50 0.300 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 ERROR:(< 0,3%) 5000 4999.0
N° 100 0.150 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.02 0.00
Fondo 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
Curva Granulométrica
(Piedra)
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Anexo 1-02: Resultados de la granulometria del agregado grueso 02.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Quevedo Carién, Reyler Wladimir- Valdez Cruz, Harold Joel Pag. 120



1 UPN INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA

MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL
DEL NORTE MAESTRO, SAN IGNACIO 2022
GRUPO IMG REPORTE DE CONTROL DE
CALIDAD DE AGREGADOS
Ingenieria, materiales y geotecnia Analisis Granulométrico de Agregados

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012)

Autores: Quevedo Carrion, Reyler Fecha: 21/09/2022
Valdez Cruz, Harold Joel
Investigacién: TESIS Asesor: Mg. Ing. German Sagastegui Vasquez

DATOS DE LA MUESTRA

Identificacion : Piedra de 3/4" Tamafio Max.: 1"
Procedencia: Cantera Zapotal Tamafio Max. Nominal : 3/4"
Peso Inicial Seco : 4999.1 gr.
Tamiz Pl PEED [RER RN R Qe MR A0S Descripcion de la Muestra
(mm) @) ) Acum. () | Pasa () |— — P
Minimo | Maximo
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 . .
Muestreo realizado en el laboratorio IMG.
2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 Caracteristicas Fisicas
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 Médulo de Finura:  6.82
3/4" 19.000 916.7 18.3 18.3 81.7 90.0 100.0
1/2" 12.500 1220.9 24.4 42.8 57.2 47.0 75.0
3/8" 9.500 1059.5 21.2 64.0 36.0 20.0 55.0 Parametros de Control
Ne 4 4.750 1802.0 36.0 100.0 0.0 0.0 10.0 Huso 7
N° 8 2.360 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 5.0 Mf min : 6.10
N° 16 1.180 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 Mf max : 6.60
N° 30 0.600 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 %de error de la muestra
0
N° 50 0.300 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 ERROR:(< 0,3%) 5000 4999.1
N° 100 0.150 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.02 0.00
Fondo 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
Curva Granulométrica
(Piedra)
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Anexo 1-03: Resultados de la granulometria del agregado grueso 03.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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DEL NORTE

1

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA
MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL
MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

REPORTE DE CONTROL DE
CALIDAD DE AGREGADQOS
Peso Unitario Especifico del Agregado

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.022/ASTM C127)

Integrantes: Quevedo Carrién, Reyler

Investigacion: TESIS

Valdez Cruz, Harold Joel

Fecha: 22/09/2022

Asesor: Mg. Ing. German Sagastegui Vasquez

Identificacién : Piedra de 3/4"

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia: Cantera Zapotal

Hora: 10:30 a.m
Peso Natural :

400.000 gr
Férmula
p [ Peso de la muestra sacada del horno ]
ea =
peso de la muesra sacada del horno — peso de la muestra S
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
MUESTRA Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
PESO DE LA
MUESTRA 400.000 400.000 400.000
(9)
(B): PESO DE LA
MUESTRA SSS 419.700 420.5 418.7
(Kg)
(C): PESO EN EL
AGUA DE LA
RS & 258.600 263.700 259.800
(Kg)
(A): PESO EN EL
AIRE DE LA
VST S 408.600 407.800 409.500
AL HORNO (Kg)
Pem = A/(B-C) 2536.313 2600.765 2577.093
Promedio del
peso especifico 2571.390
(Kg/m3)
PmSSS = B/(B-C) 2605.214 [ 2681.760 ( 2634.991
Pess promedio 2640.655
Pea = A/(A-C) 2724.000 [ 2829.979 I 2735.471
Pea promedio 2763.150
%ABS =
(B-AYA)*100 2.72 3.114 2.247
Promedio. de la 269
absorcion
Anexo 1-04: Resultados del peso especifico y absorcién del agregado grueso .
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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1 UPN INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA

UNIVERSIDAD
PRIVADA

MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL
OEL NORTE MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

GRUPO IMG REPORTE DE CONTROL DE

CALIDAD DE AGREGADOS
Ingenieria, materiales y geotecnia Peso Unitario Seco Suelto (PUSS)

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SECO SUELTO DE LOS AGREGADOS
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.017/ASTM C29)

Integrantes: Quevedo Carridn, Reyler

Valdez Cruz, Harold Joel
Investigacion: TESIS

Fecha: 22/09/2022

Asesor: Mg. Ing. Germéan Sagéastegui Vasquez

DATOS DE LA MUESTRA
Identificacion : Piedra de 3/4"

Procedencia: Cantera Zapotal

Hora: 11.00 am

Peso Natural : 17.36 kg.
VOLUMEN DEL MOLDE CILINDRICO
MUESTRA ALTURA (Dn'f)" MOLDE D'ﬂéﬂ?ﬁf - | raDIO DEL MoLDE (m) VOLUMEN DEL MOLDE (m3)
VOLUMEN DEL MOLDE 0.15 0.3 0.15 0.01060
Formula

bU [ Peso de la piedra ]
“lvolumen del molde

PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
PESO DEL MOLDE 12 12 12
(Kg)
PESF?I ESEAM((;;D B 18.520 18.62 18.54
PESO DE LA PIEDRA 17.32 17.42 17.34
(Kg)
VnonglE'\DAETme)L 0.0106 0.0106 0.0106
PUS (Kg/m3) 1633.96 1643.40 1635.85
PROM(IEQD/II(TD]S)P.U.S. G

Anexo 1-05: Resultados del peso unitario seco suelto de los agregados .
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA
MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL
MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

REPORTE DE CONTROL DE
CALIDAD DE AGREGADOS
Peso Unitario Seco Compactado (PUSC)

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SECO COMPACTADO DE LOS AGREGADOS
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.017/ASTM C29)

Integrantes: "Quevedo Carrion, Reyler Fecha:” 22/09/2022
Valdez Cruz, Harold Joel

Investigacion: TESIS Asesor: l'Mg. Ing. German Sagastegui Vasquez

DATOS DE LA MUESTRA

Identificacién : 'Piedra de 3/4"
Procedencia : "Cantera Zapotal Hora: 11:30 a.m

Peso Natural : " 20.360 kg.

VOLUMEN DEL MOLDE CILINDRICO

ALTURA DEL DIAMETRO DEL RADIO DEL MOLDE
MUESTRA MOLDE (m) MOLDE (m) m) VOLUMEN DEL MOLDE (m3)
VOLUMEN DEL MOLDE 0.15 0.3 0.15 0.01060
Formula
bU [ Peso de la piedra ]
“lvolumen del molde
PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRA Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
PESO DEL
MOLDE ( 1.2 1.2 1.2
Kg)
PESO DEL
MOLDE + 21.46 21.68 21.54
PIEDRA (Kg)
PESO DE LA
PIERA 20.26 20.48 20.34
(Kg)
VOLUMEN DEL
MOLDE (m3) 0.0106 0.0106 0.0106
PUC(Kg/m3) 1911.32 1932.08 1918.87
PROMEDIO
P.U.C. (kg/m3) 1920.75
Anexo 1-06: Resultados del peso unitario seco compactado de los agregados
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA

1 uumvglﬂ MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL
PRIVADA/
DEL NORTE MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

REPORTE DE CONTROL DE

GRUPO IMG CALIDAD DE AGREGADOS

Ingenieria, materiales y geotecnia Contenido de Humedad

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO GRUESO
(NORMA DE ENSAYO: NTP 329.185/ASTM C566)

Integrantes: 'Quevedo Carrion, Reyler Fecha: 23/09/2022
"Valdez Cruz, Harold Joel
Investigacion: TESIS Asesor: 'Mg. Ing. Germéan Sagéastegui Vasquez
DATOS DE LA MUESTRA
Identificacién : 'Piedra de 3/4"
Procedencia : "Cantera Zapotal Hora: 12.00 am
Peso Natural : " 195.0 gr
Férmula
PH—-PS
sow =[] x 100
PS
Ensayo muestra#1 | muestra#2 | muestra #3
PESO DE LA TARA (g) 72.7 71.6 715
PESO DE LA TARA (+g)MUESTRA HUMEDA 269.3 266.4 265.2
PESO DE LA TARA+ MUESTRA SECA (g) 265.8 263.2 264.6
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA 196.6 194.8 193.7
PESO DE LA MUESTRA SECA 193.1 191.6 193.1
%W 18 17 0.3
PROMEDIO %W 1.30

Anexo 1-07: Resultados del contenido de humedad natural del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA

1 valﬂ MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL
DEL NORTE MAESTRO, SAN IGNACIO 2022
REPORTE DE CONTROL DE
GRUPO IMG CALIDAD DE AGREGADOS
Ingenieria, materiales y geotecnia Desgaste Abrasivo de los Angeles

DETERMINACION DEL DESGASTE AGRASIVO DE LOS ANGELES
(NORMA DE ENSAYO: ASTM C-131)

Integrantes: Quevedo Carrion, Reyler Fecha: 23/09/2022
Valdez Cruz, Harold Joel
Investigacién: TESIS Asesor: Mg. Ing. German Sagastegui Vasquez

DATOS DE LA MUESTRA

Identificacion : PIEDRA

Procedencia: Cantera Zapotal Hora: 2.00 p.m
PRUEBAS

GRADACION USADA A

No. ESFERAS 12

No. REVOLUCIONES 500

Pa= PESO MUESTRA SECA ANTES DEL 5000

ENSAYO G.M.S. '

Pb= PESO MUESTRA SECA DESPUES DEL

ENSAYO Y DESPUES DE LAVAR SOBRE 3,861

TAMIZ No 12

Pa-Pb= PERDIDA 1,139

%DESGASTE= 22,19 23%

ESPECIFICACION: MENOR DE 40%
CUMPLE: Sl NO

TAMANOS Y GRADACION DE LAMUESTRA G.M.S.
PASA RETENIDO A B C D E [ G
3" 21/2" 2500
212" 2" 2500
2" 11/2" 5000 5000
11/2" 1" 1250 5000 5000
1" 3/4" 1250 5000
3/4" 12" 1250 2500
12" 3/8" 1250 2500
3/8" #3 2500
#3 #4 2500
#4 #3 5000
No. DE ESFERAS 12 11 8 6 12 12 12
No. DE REVOLUCIONES 500 500 500 500 1000 1000 1000

Anexo 1-08: Resultados del desgaste abrasivo de los angeles.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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UPN INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA
1 MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

REPORTE DE CONTROL DE
GRUPO IMG CALIDAD DE AGREGADOS

Ingenieria, materiales y geotecnia Porcentaje de Caras Fracturadas

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE CARAS FRACTURARAS EN LOS AGREGADOS
(NORMA DE ENSAYO: ASTM D- 5821)

Integrantes: 'Quevedo Carrion, Reyler Fecha: 23/09/2022
Valdez Cruz, Harold Joel
Investigacion: TESIS Asesor: "Mg. Ing. German Sagéstegui Vasquez

DATOS DE LA MUESTRA

Identificacion : PIEDRA
Procedencia : "Cantera Zapotal Hora: 1.00 p.m
Peso Natural : ~ 195.0 gr

Con una cara de fractura

TAMARIO DEL AGREGADO A B C D E
PASA | RETENIDO () (@) (BIA)*100 (%) (CxD)
7 11/2"
112" i

i 34" 1470.00 195.00 0.13 24.30 32

3/4" 1/2" 1290.00 216.00 0.17 30.67 5.14

1/2" 3/8" 240.00 59.00 0.25 45.03 11.07
TOTAL 3000.00 470.00 0.55 100.00 19.43

Con dos caras de fractura

TAMANO DEL AGREGADO A B [ D E
PASA | RETENIDO () (9) (B/A)*100 (%) (CxD)
z 11/2"
112" Iy

1" 3/4" 1350.00 251.00 0.19 27.91 5.19

3/4" 12" 1410.00 125.00 0.09 13.31 118

1/2" 3/8" 240.00 94.00 0.39 58.79 23.02
TOTAL 3000.00 470.00 0.67 100.00 29.39

PARTICULAS CON UNA O MAS CARAS DE FRACTURA 48.82%

Peso de la muestra

Peso del material con caras de fractura
Porcentaje de caras fracturadas
Porcentaje retenido, gradacion original
Promedio de caras de fractura

RESULTADOS

CARAS DE FRACTURA= 932

Anexo 1-09: Resultados del porcentaje de caras fracturadas en los agregados.

mjo|lo|m|>

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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UNIVERSIDAD MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL

PRIVADA

1 UPN INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA
DEL NORTE MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

REPORTE DE CONTROL DE

GRUPO IMG CALIDAD DE AGREGADOS

Ingenieria,materiales y geotecnia Determinacion de particulas chatas, alargadas, ¢ particulas chatas y
alargadas en agregados gruesos

Determinacion de particulas chatas, alargadas, 6 particulas chatas y alargadas en agregados gruesos.
(NORMA DE ENSAYO: ASTMD -4791)

Integrantes: Quevedo Carrién, Reyler Fecha: 24/09/2022
Valdez Cruz, Harold Joel
Investigacion: TESIS Asesor: Mg. Ing. German Sagéastegui Vasquez

DATOS DE LA MUESTRA
Identificacién :  combinacion 0.50 arenay 0.5 piedra
Procedencia: MEPCO S.A.C

Formula A Peso retenido en cada tamiz
Particulas chatas/Alargadas 6 B A B peso tot.al de la muestra agregado granular
particulas chatas y alargadas (%) = [(; x1 0()) (Exl(]o] /100 C %Retenido en la muestra total »
D Peso de la muestra de ensayo (Retenido 3/8")
E Particulas chatas
PARTICULAS NI
PARTICULAS PARTICULAS PARTICULAS CHATAS Y
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS, NI
CHATAS ALARGADAS ALARGADAS ALARGADAS
Peso Ret. " Peso Ret. Peso Peso Ret. Peso Ret.
Tamiz ?{?]TT:; A & Rz,;;) € sopasa (%) g % | Ret."F" (%) "G" (%) TH (%)
@ @n 9 @n @n
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1" 25.400 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3/4" 19.050 3359.80 19.38 80.62 59.50 0.51 62.59 0.54 41.29 0.35 11478.12| 98.60
1/2" 12.700 4762.20 27.47 53.14 67.50 0.58 80.54 0.69 40.68 0.35 11452.78| 98.38
3/8" 8.750 3519.50 20.30 32.84 59.80 0.51 78.62 0.68 43.52 0.37 11459.56| 98.44
1/4" 6.350 4456.10 25.71 7.13
N° 4 4.760 1235.90 7.13 0.00
PESO TOTAL DE LA MUESTRA (B)| 17333.50
PESO DE LA MUESTRA DE ENSAYO
(D) (RETENIDO 3/8") 11641.50
RESULTADOS
(PROMEDIO PONDERADO)
PARTICULAS CHATAS 1.60%
PARTICULAS ALARGADAS 1.90%
PARTICULAS CHATAS ALARGADAS 1.08Y

Anexo 1-10: Resultados de las particulas chatas, alargadas é particulas chatas y alargadas en agregados
gruesos.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA

1 !.'.!vglﬂ MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL
PRIVADA/
EL NOATE MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

REPORTE DE CONTROL DE

GRUPO IMG CALIDAD DE AGREGADOS

Ingenieria, materiales y geotecnia Equ ivalente de arena

METODO PARA DETERMINAR EL EQUIVALENTE DE ARENA
(NORMA DE ENSAYO: ASTM D- 2419 AASHTO T176-00)

Integrantes: Quevedo Carrion, Reyler Fecha: 23/09/2022
Valdez Cruz, Harold Joel
Investigacion: TESIS Asesor: Mg. Ing. German Sagastegui Vasquez
DATOS DE LA MUESTRA
Identificacion : Agregado fino
Procedencia: Cantera Zapotal Hora: 300p.m
Férmula

EA(%)=[N,/N,] * 100

MUESTRA 1 2 3
INICIO 10:15 11:05 11:55
TERMINO 10:50 11:40 12:30
LECTURATOTAL 42 42 42
LECTURA DE ARENA 39 39 39
EQ. ARENA (%) 929 929 929
EQ. ARENAPROM. (%) 92.9

Anexo 1-11: Resultados del equivalente de arena.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Quevedo Carién, Reyler Wladimir- Valdez Cruz, Harold Joel Pag. 129



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA
MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL
MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

REPORTE DE CONTROL DE
CALIDAD DE AGREGADOS
Adherencia en bandeja

ADHERENCIA EN BANDEJA
(NORMA DE ENSAYO: I.N.V. E 740 - 07)

Integrantes: 'Quevedo Carrion, Reyler
*Valdez Cruz, Harold Joel
Investigacion: TESIS

Fecha: 23/09/2022

Asesor: 'Mg. Ing. Germéan Sagéstegui Vasquez

DATOS DE LA MUESTRA

Identificacion : AGREGADOS

Procedencia : "Cantera Zapotal Hora: 3.30p.m
DATOS 1 2 3

CANTIDAD DE MUESTRA # 50.00 50.00 50.00
CANTIDAD DE CEMENTO ASFALTICO ml 100.00 100.00 100.00
TEMPERATURA DE CA (°C) 140.00 140.00 140.00
# DE PARTICULAS RECUBIERTAS 48.00 48.00 48.00
# DE PARTICULAS NO RECUBIERTAS 1.00 1.00 1.00
ADHERENCIA (%) 96.00 96.00 96.00
ADHERENCIA PROM. (%) 96.00

Anexo 1-12: Resultados de adherencia en bandeja.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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UPN INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA
il MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL
MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

GRUPO IMG REPORTE DE CONTROL DE

CALIDAD
Ingenieria, materiales y geotecnia ENSAYO DE MARSHALL

ENSAYO DE MARSHALL
ASTM D-1559

Integrantes: Quevedo Carrion, Reyler
Valdez Cruz, Harold Joel
Investigacion: TESIS

Fecha: 26/09/2022

Asesor: Mg. Ing. German Sagastegui Vasquez

DATOS DE LA MUESTRA

Identificacion : AGREGADOS
Procedencia: Cantera Zapotal Hora: 9.00 p.m

1.DETERMINACION DE CANTIDADES NECESARIAS DE AGREGADOS Y ASFALTO

Peso total de la Briqueta: | 1200 or.
ASFALTO AGREGADOS
55% 0% 0% 45%
% DE ASFALTO ASFALTO(gr.)
grava de 3/4" (gr.) grava de 1/2" (gr.) g'a"e(‘;‘i < Arena (gr.)
4.00% a8 633.60 0.00 0.00 518.40
4.50% 54 630.30 0.00 0.00 515.70
5.00% 60 627.00 0.00 0.00 513.00
5.50% 66 623.70 0.00 0.00 510.30
6.00% 72 620.40 0.00 0.00 507.60
2.DETERMINACION DEL ESPESOR, DENSIDAD REAL Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BUK DE LA MEZCLA COMACTADA
Espesor y/o altura de Ias porbetas briquetas
Altura de las probetas o briquetas
% DE ASFALTO
Hy (cm) H (cm) H3 (cm) H33 (cm) Promedio (cm)
00% Z 76 3 5
.50 X X 7 71 1
.00 X 6.81 0 1
509 Z 75 3 Z
.00 71 72 3
DENSIDAD REAL Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BUK DE LA MEZCLA COMACTADA
% DE ASFALTO Mg Msss. Msum G (Kg/m3) Gmp
00 75.00 94.00 699.60 2376.62 377
50 78.00 96.00 696.50 2358.36 358
00 79.00 97.00 691.70 2333.27 333
50 54.00 97.00 700.30 2323.33 323
00 58.00 98.00 689.80 2278.63 279
3.DETERMINACION DE LA ESTABILIDAD Y FLUJO
%DE ASFALTO | Lectura de dial Estabilidad KN Indce de flujo (Pulg.) '““‘°f ":)F"‘W
4.00% 52.00 24 251 37
.50% 27.00 .06 .307 81
00% 90.00 09 388 86
50% 126.00 85 287 29
.00% 126.00 .26 .204 18
Gravedad especifica en Agregados Gruesos. Gravedad especifica en Agregados Finos. Gravedad especifica en Agregados Gruesos.
Gravedad especifica Seca Aparente:  Gsa= 2.6520 Gravedad especifica Seca Aparente:  Gsa= 2- Tipo de cemento Asfaltico segun el Grado de
i G 6350 i Gy 2.5160 6 85-100
Gravedad Especifica Seca Bulk . Gravedad Especifica Seca Bulk Gsp= 2 Penetracion
Gravedad Especifica Saturada Superficialmente Gravedad Especifica Saturada Superficialmente ¢ _ 5 a40 Densidad del cemento Asfaltico (Kg/m3)  Pasraito= 1025.00
Seca de Bulk Seca de Bulk **¥" % Gravedad especifica del Cemento Asfaltico ~ Gp=1.0250
% de Agregado Grueso % de Agregado Grueso _%P= 45.00%
Graveda Seca Bulk de la C Gsb= 2.5801
Gravedad Seca Aparente de la C Gsa= 2.6228 ]

Densidad vs. % Contenido de Asfalto %VTM vs. % Contenido de Asfalto

2400 s
2380 a /x/
B 2360
¥ 2340 g3
:g 2320 E 2
& 2300 B
2280
2260 v e
3.5% 4.5% 5.5% 6.5% 7.5% 3.5% 4.5% 5.5% 6.5% 7.5%
% Contenido de Asfalto % Contenido de Asfalto
%VMA vs. % Contenido de Asfalto .
18 Estabilidad vs. % Contenido de Asfalto
16 14
:; - 12
B £
=
s 8 ]
Y -3
4 a 4
; 2
3.5% 45% 5.5% 6.5% 7.5% o
‘% Contenido de Asfalto 3.5% 5% 5% 6.5% 7.5%
% Contenido de Asfalto
Flujo vs. % Contenido de Asfalto %VFA vs. % Contenido de Asfalto
15.000 80
o 13.000 Lid
Z 11000 78
g 9.000 Z77 b
£ 7.000 /—\ £
H
2 so00 75
3.000
1.000 ?4
3.5% 4.5% 5.5% 6.5% 7.5% 73
5% Contenido de Asfalto 3% 5% o 5% 6:5% 7.5%

% Contenido de Asfalto

Anexo 1-13: Resultado de Marshall sin Fibra de Nylon Ensayo 1.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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PRIVADA
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T

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA
MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL
MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

REPORTE DE CONTROL DE
CALIDAD
ENSAYO DE MARSHALL

ENSAYO DE MARSHALL

ASTM D-1559
Integrantes: Quevedo Carrién, Reyler Fecha 2610012022
Valdez Cruz, Harold Joel
Investigacion: TESIS Asesor: Mg. Ing. Germén Sagastegui Vasquez
DATOS DE LA MUESTRA
Identificacion : AGREGADOS
Procedencia: Cantera Zapotal Hora: 9.30pm
1DETERMINACION DE CANTIDADES NECESARIAS DE AGREGADOS Y ASFALTO
Peso total de la Brigueta: 1200 o
ASFALTO AGREGADOS
5% 0% 0% 5%
%DE ASFALTO ASFALTO(gr)
grava de 3/4" (gr.) grava de 112" (gr.) grava de 318" (gr.) Arena (gr.)
400 8 63360 0.00 0.00 518.40
450% 54 630.30 0.00 000 515.70
500% 50 627.00 0.00 0.00 513.00
550% 66 62370 000 000 510.30
600% 7 52040 000 000 507.60
2DETERMINACION DEL ESPESOR, DENSIDAD REAL Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BUK DE LA MEZCLA COMACTADA
Espesor y/o allura de 1as porbetas b
Altura de las probetas o briquetas
£
9%DE ASFALTO Hy (cm) Ha (cm) Hs (cm) Hy (em) Promedio (cm)
00 2 7
50% 1 &
0% B4 E
505 7 7
0% 3 7
DENSIDAD REAL Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BUK DE LA MEZGLA COMACTADA
%DE ASFALTO M Mgss Msum G (Kgim3) Gmp
005 166 192 686 233 3%
B 169 166. 3 23%0. 330
0% 161 107, o8 2324 324
505 175 197. 688 2311 311
0% 169 165. e84, 2274, 275
3DETERMINACION DE LA ESTABILIDAD Y FLUIO
%DE ASFALTO Lectura de dial Estabilidad KN Indce de flujo (Pulg.) Indice de Flujo (mm)
0% 5 7 2%
505 27 5 303
005 % 9 381
0% 126, 4 260
0% 126 1 210
Gravedad especiica en AGiegados Gruesas Gravedad especifica en Agregados FInos Gravedad especiica en Agregados Gruesos.
Gravedad especifica Seca Aparente:  Gsq= 2.6520 Gravedad especifica Seca Aparente;  Gsq= 2.5880 Tipo de cemento Asféltico segin el Grado de oo o
Gravedad Especifca Seca BulkGsy= 26350 Gravedad Especifica Seca Bulk Gsi= 2.5160 Penetracion
Gravedad Especiica Saturada Superfciaimente ¢ exio Gravedad Especifca Saturada Superfciamente ¢ 5 cugn Densidad del cemento Asidlico (Kgim3)  Pastal
cadeBuk 0 SecadeBuk Gravedad especifica del Cemento Asfaltico
% de Agregado Grueso _%P=55.00% % de Agregado Grueso_ %P=45.00%
Gravedad Especiica Seca BUK de 1a Combinacion de Agregados [Gb= 5801 T
Gravedad Especifica Agregados [Gsa= 2.6228 |

Densidad vs. % Contenido de Asfalto

35% S5%

% Contenido de Asfalto

%VMA vs. % Contenido de Asfalto
16 /

1 ——
5 12
£
g 8
s
«
H
o
5% 45% 5.5% 6.5% 7.5%
% Contenide de Asfalto
Flujo vs. % Contenido de Asfalto
15,000
o 13000
Z 1000
& s —
% 2.m0 \
]
3000
1000
15% 45% 5.5% 6.5% 1.5%
% Contenido de Asfalto

VM%)

Estabilidad (KN)
eme o w8 EE

2

%VTM vs. % Contenido de Asfalto

_\\_ P

45% 5.5% 6.5% 1.5%
% Contenido de Asfalto
Estabilidad vs. % Contenido de Asfaito
s s.5% 6% 2.5%
% Contenido de Asfalto
%VFA vs. % Contenido de Asfalto
S —
s s5% 6% 5%
% Contenido de Asfalto.

Anexo 1-14: Resultado de Marshall sin Fibra de Nylon Ensayo 2.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA
MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL
MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

GRUPO IMG CALIDAD
Ingenieria, materiales y geotecnia
ENSAYO DE MARSHALL
ENSAYO DE MARSHALL
ASTMD-1559
Integrantes: Quevedo Carion, Reyler Fecha. 2610912022
Valdez Cruz, Harold Joel
Investigacion: TESS Asesor: Mg, ng. Germén Sagdstequi Vasquez
DATOS DE LA MUESTRA
Identificacion : AGREGADOS
Procedencia: Cantera Zapotal Hora: 1000pm
LOETERMINACION O CANTIORDES NECESAFIS D AGREGADOS Y ASFALTO
1200 |or.
A0 RGrEcAo0s
0 o o -
% DE ASFALTO ASFALTO(gr.)
rovade 3 1) gaade 7 (1) gavade 3E 1) Aena 1)
o s % ) ) su0
o 5 ) o ) 55
) % @0 o o sa0
s % @n ) ) 50
) 7 Xy I W )
DEL ESPESOR, DENSIDHD REAL ESPECFCA DE BUK E LA MEZELA COMACTAOA
Espesor
A de s robetaso bt
HDEASFALTO e Haem) Hy (em) Hy(em) Promedio ()
e 7 i 7 o o
FET) oar ) o 3 ool
So0e o0 o o i o
) e o i o [}
) & o 0 ot s
DEIOAD ALY GRAVEDAD ESPECICA E B VTR CONRCTIOR
$DEASFALTO A Msss My 6 Kgin3) e
o FEED T = i
yE) T 0 @i FiE)
Som i w0 s 2701
S FTD 560 ) Fa
Som 1500 150 ) 22
SDETERMIIACONDELA ESTABLDAD Y LUIO
WOEASFALTO Lecta e il Esabldad K e de o (Pug) ndie e o )
e 1) 7 [ o
FET) Fie) o oo Tar
S £ 3 o I3
) ) oL oo A
) oy sa o 55
Savetad e o Agegados G e e o ARG IS et s o A e G
Gravedad especiica Seca Aparente; Gsa® 26520 Gravedad especifca Seca Apatete: Gsq" 25680 Tipo decemento Aslico segin e Gadode g 0o
G EspeicaSeca Bl 2650 o Esedica Seca Bk G 25160 ergen 1510
Grmedad Esestia Serca Supercianene el Esedica S Specidinere ensiad e cemento Ao (i) i
Secadeu S 2040 s G 2540 Gravedad espciica gl Cemento Aslico 67 L0ISD
56 Ao G P=5500% 5 Ao Grso_ P 50%
T T
o260 |

Densidad vs. % Contenido de Asfalto %VTM vs. % Contenido de Asfalto

By ]
nn 5
=» BN \f\
f,;um gt
380 53
I £,
&um
an !
& o
1% 45% 558 [+ 5% 5% Aa5% 55% 65% 5%
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;g / 1
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o 0
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Anexo 1-15: Resultado de Marshall sin Fibra de Nylon Ensayo 3

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA
MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL

MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

REPORTE DE CONTROL DE
CALIDAD
ENSAYO DE MARSHALL

ENSAYO DE MARSHALL
ASTM D-1559

Integrantes: Quevedo Carrién, Reyler
Valdez Cruz, Harold Joel
Investigacion: TESIS

Fecha: 26/09/2022

Asesor: Mg. Ing. German Sagastegui Vasquez

DATOS DE LA MUESTRA

Identificacion : AGREGADOS + FIBRA DE NYLON
Procedencia: Cantera Zapotal

Hora: 11.00 p.m
1.DETERMINACION DE CANTIDADES NECESARIAS DE AGREGADOS Y ASFALTO
Peso total de la Briqueta: 1200 or.
ASFALTO AGREGADOS
55% 0% 0% 45%
9%DE DE FIBRA | FIBRA DE
DE NYLON NYLON (gr.) AR SR
grava de 3/4" (gr) | 9 o grava de 3/8" (gr.) Arena (gr.)
1.00% 12 60 627.00 0 0.00 513.00
1.50% 18 60 627.00 0 0.00 513.00
2.00% 24 60 627.00 0 0.00 513.00
2.DETERMINACION DEL ESPESOR, DENSIDAD REAL Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BUK DE LA MEZCLA COMACTADA
Espesor y/o altura de Ias porbetas briquetas
% DE DE Altura de las probetas o briquetas
% DE ASFALTO FIBRA DE
Hy (cm) H3 (cm) H3 (cm) Hj3 (cm) Promedio (cm)
NYLON
5.00% 1.00% 6.59 6.57 6.59 6.57 6.58
5.00% 1.50% 6.61 6.62 6.61 6.61 6.61
5.00% 2.00% 6.62 6.63 6.64 6.62 6.63
DENSIDAD REAL Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BUK DE LA MEZCLA COMACTADA
% DE DE
M, M G,
9%DEASFALTO | [0 " Mg sss. sum G (Kg/m3) mb
5.00% 1.00% 1154.00 1176.00 681.00 2333.67 2.334
5.00% 1.50% 1163.00 1189.00 684.90 2307.08 2.307
5.00% 2.00% 1169.00 1102.00 682.70 2205.31 2.205
3.DETERMINACION DE LA ESTABILIDAD Y FLUJO
% DE DE - - Indce de flujo - -
9%DEASFALTO | 0 OR Db Lectura de dial Estabilidad KN Q) Indice de Flujo (mm)
5.00% 1.00% 10.90 9.35 0.387 9.82
5.00% 1.50% 52.00 9.82 0.404 10.25
5.00% 2.00% 27.00 10.67 0.425 10.79
Gravedad especifica en Agregados Gruesos. B g Finos. en 9 Gruesos.
Gravedad especifica Seca Aparente:  Gsa= 2.6520 Gravedad especifica Seca Aparente:  Gsq= 2.5880 Tipo de cemento Asfaltico segin el Grado de
i G 2.6350 i Gp= 2.5160 jon 85100
Gravedad Especifica Seca Bulk  Gsp= 2. Gravedad Especffica Seca Bulk  Gsp= 2. Penetracion
lavedad Especifica Saturada Superficialmente _ Gravedad Especifica Saturada Superficialmente _ Densidad del cemento Asfaltico (Kg/m3)  Pasfaieo™ 1025.00
Gygp= 2.6410 Gysp= 2.5440 v ) o 10250
Seca de Bulk Seca de Bulk Gravedad especifica del Cemento Asfaltico  Gb= 1.
% de Agregado Grueso  %P=55.00% % de Agregado Grueso  %P=45.00%
Seca Bulk de la Combinacion de Agrega|Gsb= 2.5801
Gravedad Seca Aparente de la Combinacion de_|Gs
Densidad vs. % Contenido de Asfalto %VTM vs. % Contenido de Asfalto
2380 5
235
2330 : /
B ass
S g
3 o1 53
F 2310 53
8 2305 2
2300 )
2295
2% 0 -
0.0% 0.5% 10% 15% 20% 25% 3.0% o.0% 0.5% 10% 1.5% 20% 2.5%
% Contenido de Fibrade Nylon % Contenido de Fibra de Nylon
%VMA vs. % Contenido de Asfalto dad vs. % Contenido de Asfalto
s -
e _u
5 Eu /
F 3 T
s § 10
; 15 B 9
1 g
u “ s
u 8
u 7 . :
0.0% 0% 1% 15% 20% 2% oo 05% Lox 15% 20% 25%
% Contenida de Fibra de Nylon % Contenido de Fibra de Nylon
Flujo vs. % Contenido de Asfalto %VFA vs. % Contenido de Asfalto
78
11.200
N 11.400 %
5 1o 74
3 we0 z
H In
£ 1200 £
E 9= 70
5.400 .
2.000
0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 2.5% &
§ 0.0% os% 10% 15% 20% 25%
% Cantenido de Fibra de Nylon
% Contenido de Fibra de Nylan
., .
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA
MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL
MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

REPORTE DE CONTROL DE

ENSAYO DE MARSHALL

CALIDAD

ENSAYO DE MARSHALL
ASTM D-1559

Integrantes: 'Quevedo Carrion, Reyler
"Valdez Cruz, Harold Joel
Investigacién: TESIS

Fecha:"” 26/09/2022

Asesor: 'Mg. Ing. German Sagastegui Vasquez

DATOS DE LA MUESTRA

Identificacién : AGREGADOS + FIBRA DE NYLON
Procedencia : "Cantera Zapotal

Hora: 11.30 p.m
1.DETERMINACION DE CANTIDADES NECESARIAS DE AGREGADOS Y ASFALTO
Peso total de la Briqueta: 1200 ar.
ASFALTO AGREGADOS
55% 0% 0% 45%
% DE DE FIBRA FIBRA DE
DE NYLON NYLON (gr.) REFALTR (@7) D
grava de 3/4" (gr.) grav?gre) grava de 3/8" (gr.) Arena (gr.)
1.00% 12 60 627.00 o 0.00 513.00
1.50% 18 60 627.00 o 0.00 513.00
2.00% 24 60 627.00 o 0.00 513.00
2.DETERMINACION DEL ESPESOR, DENSIDAD REAL Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BUK DE LA MEZCLA COMACTADA
Espesor y/o altura de las porbetas briquetas
% DE DE Altura de las probetas o briquetas,
% DE ASFALTO | FIBRA DE
AVLON Hjy (cm) H3 (cm) Hj (cm) Hj (cm) Promedio (cm)
5.00% 1.00% 6.65 6.64 6.64 6.63 6.64
5.00% 1.50% 6.72 6.71 6.7 6.71 6.71
5.00% 2.00% 6.71 6.72 6.73 6.72 6.72
DENSIDAD REAL Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BUK DE LA MEZCLA COMACTADA
% DE DE M.
9%DE ASFALTO | Z0OR0F M Msss sum G (Kg/m3) Gnp
5.00% 1.00% 1162.00 1182.00 683.20 2329.59 2.330
5.00% 1.50% 1159.00 1179.00 681.70 2330.59 2.331
5.00% 2.00% 1152.00 1181.00 689.40 2343.37 2.343
3.DETERMINACION DE LA ESTABILIDAD Y FLUJO
% DE DE . . Indce de flujo N .
9%DE ASFALTO | Z00E00 Lectura de dial Estabilidad KN i) Indice de Flujo (mm)
5.00% 1.00% 10.90 9.42 0.383 9.74
5.00% 1.50% 52.00 10.21 0.427 10.85
5.00% 2.00% 27.00 11.08 0.458 11.63
Gravedad especifica en Agregados Gruesos, en Finos. ffica en Ag Gruesos.
Gravedad especifica Seca Aparente:  Gsa= 2.6520 Gravedad especifica Seca Aparente:  Gsa= 2.5880 Tipo de cemento Asféltico segun el Grado de
G P Ggp= 2.6350 i Gsp= 2.5160 6 85—100
ravedad Especifica Seca Bulk  Gsp= 2. Gravedad Especifica Seca Bulk Gsb= 2- Penetracion
lavedad Especifica Saturada Superficialmente ¢ _ 5 eaq09 Gravedad Especifica Saturada Superficialmente ¢ _ 5 caz0 Densidad del cemento Asfaltico (Kg/m3)  Pasrateo= 1025.00
Secade Bulk ST % Secade Bulk 50T < Gravedad especifica del Cemento Asfaltico Gp= 1.0250
% de Agregado Grueso _%P=55.00% % de Agregado Grueso _ %P=45.00%
Gravedad Seca Bulk de la Combinacion de AgregalGsb= 2.5801
Gravedad Seca Aparente de la Combinacion de |Gsa= 2.6228 |
Densidad vs. % Contenido de Asfalto %VTM vs. % Contenido de Asfalto
2346 6
2344
2342 5
B 2340
2338 za
g 233 T T
G 2334 E 3
& 2332
2330 2
2328
2326 T 1 ™
0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 2.5% 3.0% 0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 2.5%
% Contenido de Fibra de Nylon % Contenido de Fibra de Nylon
%VMA vs. % Contenido de Asfalto Estabilidad vs. % Contenido de Asfalto
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Anexo 1-17: Resultado de Marshall con Fibra de Nylon Ensayo 2.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA
MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL
MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

REPORTE DE CONTROL DE

ENSAYO DE MARSHALL

CALIDAD

ENSAYO DE MARSHALL
ASTM D-1559

Integrantes: 'Quevedo Carrién, Reyler
"Valdez Cruz, Harold Joel
Investigacion: TESIS

Fecha:” 26/09/2022

Asesor: "Mg. Ing. German Sagastegui Vasquez

DATOS DE LA MUESTRA

Identificacion : AGREGADOS + FIBRA DE NYLON
Procedencia : "Cantera Zapotal

Hora: 12.00 p.m
1.DETERMINACION DE CANTIDADES NECESARIAS DE AGREGADOS Y ASFALTO
Peso total de la Briqueta: 1200 ar.
ASFALTO AGREGADOS
55% 0% 0% 45%
% DE DE FIBRA | FIBRA DE
DE NYLON NYLON (gr.) PRSI T
grava de 3/4" (gr.) g'a"?g,‘; grava de 3/8" (gr.) Arena (gr.)
1.00% 12 60 627.00 o 0.00 513.00
1.50% 18 60 627.00 o 0.00 513.00
2.00% 24 60 627.00 o 0.00 513.00
2.DETERMINACION DEL ESPESOR, DENSIDAD REAL Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BUK DE LA MEZCLA COMACTADA
Espesor y/o altura de las porbetas
% DE DE Altura de las probetas o briquetas
% DE ASFALTO FIBRA DE
Hy (cm) Hy (cm) H3 (cm) H3 (cm) Promedio (cm)
NYLON
5.00% 1.00% 6.69 6.70 6.71 6.68 6.70
5.00% 1.50% 6.71 6.72 6.7 6.71 6.71
5.00% 2.00% 7.73 6.72 6.73 6.71 6.97
DENSIDAD REAL Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BUK DE LA MEZCLA COMACTADA
% DE DE
M. M. Gom
%DEASFALTO | 0 om0 Mg sss sum G (Kg/m3) b
5.00% 1.00% 1158.00 1182.00 680.50 2309.07 2.309
5.00% 1.50% 1163.00 1184.00 682.90 2320.89 2.321
5.00% 2.00% 1149.00 1176.00 683.40 233252 2.330
3.DETERMINACION DE LA ESTABILIDAD Y FLUJO
% DE DE Indce de flujo
9%DEASFALTO | 02 T Lectura de dial Estabilidad KN i Indice de Flujo (mm)
5.00% 1.00% 10.90 9.35 0.380 964
5.00% 1.50% 52.00 9.91 0.405 10.28
5.00% 2.00% 27.00 10.96 0.445 11.31
Gravedad especifica en Agregados Gruesos. en Finos. Gravedad especifica en Agregados Gruesos.
Gravedad especifica Seca Aparente:  Gsa= 2.6520 Gravedad especifica Seca Aparente:  Gsa= 2.5880 Tipo de cemento Asfaltico segan el Grado de
i Gy 2.6350 Gy 2.5160 i6 85 —100
Gravedad Especifica Seca Bulk  Gsp= 2 Gravedad Especifica Seca Bulk Gsp= 2- Penetracion
lavedad Especifica Saturada Superficialmente Gravedad Especifica Saturada Superficialmente Densidad del cemento Asfaltico (Kg/im3)  Pasfaleo= 1025.00
Gsp= 2.6410 Gssp= 2.5440 o i
Seca de Bulk Seca de Bulk Gravedad especifica del Cemento Asfaltico  Gp= 1.0250
% de Agregado Grueso 9% de Agregado Grueso _%P=45.00%
Seca Bulk de la Combi 2.5801
Gravedad Seca Aparente de la Combinacion de |Gsa= 2.6228 |
Densidad vs. % Contenido de Asfalto %VTM vs. % Contenido de Asfalto
2335 5
- 230 4 \\\\_
E 2325 _
K £3
° 2320
E |
- £
a
2310 1
2305 . . . o )
0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 2.5% 3.0% 0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 2.5%
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: ! Y % Contenido de Fibra de Nylon

Anexo 1-17: Resultado de Marshall con Fibra de Nylon Ensayo 3.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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1. PANEL FOTOGRAFICO.
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UNIVERSIDAD MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL

PRIVADA

1 “P“ INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA
DEL NORTE MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

Anexo I1-1: Extraccién del Agregado Fino de la Cantera Zapotal, caserio de puerto Chinchipe, Distrito de
San Ignacio, Provincia de San Ignacio, Departamento de Cajamarca.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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UNIVERSIDAD MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL
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1 PRIVADA
DEL NORTE MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

Anexo 11-2: Extraccién del Agregado Grueso de la Cantera Zapotal, caserio de puerto Chinchipe, Distrito
de San Ignacio, Provincia de San Ignacio, Departamento de Cajamarca.

Fuente: Elaboracidn propia, 2022.
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INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA
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DELNORTE MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

Anexo 11-3: Transporte de los Agregados al Laboratorio Grupo IMG en la Ciudad de Trujillo.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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1 n“mmpm“ MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL
PRIVADA
EL NOATE MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

Anexo I1-4: Proceso de Tamizaje del Agregado Grueso.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo 11-5: Pesado del Cemento Asfaltico.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo 11-6: Pesado del Agregado Fino.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo 11-7: Pesado del Agregado Grueso.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo 11-8: Proceso de mezclado de los Agregados.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Quevedo Carién, Reyler Wladimir- Valdez Cruz, Harold Joel Pag. 145
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DELNORTE MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

Anexo 11-9: Proceso del pre-mezclado de la Mezcla Asféltica segln su porcentaje.

Fuente: Elaboracidn propia, 2022.
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1 n“mmpm“ MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL
PRIVADA
EL NOATE MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

Anexo 11-10: Pesado del porcentaje de la mezcla asfaltica.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo 11-11: Proceso del Mezclado de los Agregados y la Mezcla Asféltica.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo 11-12: Proceso de conformacion de las probetas.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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VOLUME CHANGE |

1 “PN INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA

[ _Frowup

BYPASS

Anexo 11-13: Briguetas conformadas.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Anexo 11-14: Didmetro de briquetas.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo 11-15: Altura de briquetas.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Anexo 11-16: Peso de briquetas.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo 11-17: Ensayo de densidad tedrica.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo 11-18: Ensayo de Absorcion.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo 11-19: Ensayo de Marshall para determinar Estabilidad, Flujo y Vacios.

Fuente: Elaboracidn propia, 2022.
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Anexo 11-20: Briquetas después de estar en la prensa Marshall.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA

MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL
MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CONDUCTIVIDAD Y PH

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA
1 EL MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

|UBICACION 1 AV. EL MAESTRO EN SAN IGNACIO DE CAJAMARCA

MATERIAL : AGREGADOS

AUTORES : QUEVEDO CARRION REYLER

VALDEZ CRUZ HAROLD

Codigo Nivel de pH fgueag

(uS/cm)

Al 7 822.6

Agregado grueso A Z 8214
A3 7 825.8

Promedio 7.00 823.3
P1 71 1981
Agregado fino i 72 aaed
P2 7 1982

Promedio 7.10 1982.3

Agua potable 8 1403.00

H20 destilada 6.9 170.50

T e e s

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

Anexo I11-1: Ensayo de conductividad y PH.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA
1 “pN MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO
NTP. 400.022 / ASTM C127

|PROYECTO * INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA
EL MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

UBICACION : AV. EL MAESTRO EN SAN IGNACIO DE CAJAMARCA

|MATERIAL : AGREGADO GRUESO

AUTORES : QUEVEDO CARRION REYLER

{ VALDEZ CRUZ HAROLD

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND MUESTRAS
M-1 M-2 M-3
B =Peso de la muestra SSS g 419.70 420.50 418.70
C = Peso de la muestra SSS en el agua g 258.60 263.70 259.80
Peso de bandeja g 86.00 86.00 86.00
Peso de bandeja + Muestra seca g 1001.50 1003.70 1002.40
A = Peso de la muestra secada en el horno g 408.60 407.80 409.50
Peso especifico de masa SSS kg/m? 2605.21 2681.76 2634.99
Peso especifico aparente kg/m? 1348.10 1356.35 1349.85
Peso especifico de masa kg/m? 2536 2601 2577
Promedio del peso especifico de masa kg/m? 2571
Peso especifico de masa: 2571 kg/m?

[ s S B RS MR R T S N s SO s ey e

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

Anexo I11-2: Ensayo del peso especifico del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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UNIVERSIDAD
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NTP. 400.022 / ASTM C127

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA
EL MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

UBICACION : AV. EL MAESTRO EN SAN IGNACIO DE CAJAMARCA

MATERIAL : AGREGADO GRUESO

AUTORES : QUEVEDO CARRION REYLER
VALDEZ CRUZ HAROLD

ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND MUESTRA
M-1 M-2 M-3
B =Peso de la muestra SSS kg 419.70 420.50 418.70
A = Peso de la muestra secada en el horno kg 408.60 407.80 409.50
Porcentaje de absorcién (%) % 2.7 31 2.2
Promedio % 2.7
Absorcién: 2.7 %

a8

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO i
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

Anexo I11-3: Ensayo de absorcion del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

PESO UNITARIO SECO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

NTP. 400.017 / ASTM C29
[PROYECTO : INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA MEEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA
‘ EL MAESTRO, SAN IGNACIO 2022
|UBICACION ~ : AV. EL MAESTRO EN SAN IGNACIO DE CAJAMARCA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
AUTORES : QUEVEDO CARRION REYLER
VALDEZ CRUZ HAROLD

PESO UNITARIO SECO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO |
DESCRIPCION UND AT 5
M-1 M-2 M-3 |
Peso de molde kg 1.2 1.2 1.2
Altura del molde m 0.15 0.15 0.15
Diametro del molde m 0.3 0.3 0.3
Radio del molde m 0.15 0.15 0.15
Volumen del molde m? 0.01060 0.01060 0.01060
Peso de molde + Muestra kg 18.52 18.62 18.54
Peso Unitario Suelto (P.U.S.) kg/m? 1634 1643 1635
Promedio kg/m? 1637
Peso Unitario Suelto (P.U.S.) 1637 kg/m?

LT T S e e e e A s e S S|

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
CA VENECIA MZ LTE 18 ~ LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

Anexo I11-4: Ensayo de peso unitario seco suelto del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO

NTP. 400.017 / ASTM C29
[PROYECTO : INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA
EL MAESTRO, SAN IGNACIO 2022
UBICACION ~ : AV. EL MAESTRO EN SAN IGNACIO DE CAJAMARCA
|MATERIAL : AGREGADO GRUESO
|AUTORES : QUEVEDO CARRION REYLER
VALDEZ CRUZ HAROLD

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND MUESTEAS
M-1 M-2 M-3
Peso de molde kg 1.2 1.2 1.2
Altura del molde m 0.15 0.15 0.15
Diametro del molde m 0.3 0.3 0.3
Radio del molde m 0.15 0.15 0.15
Volumen del molde m? 0.01060 0.01060 0.01060
Peso de molde + Muestra kg 21.46 21.68 21.54
Peso Unitario Compactado (P.U.C.) kg/m? 1911 1932 1918
Promedio kg/m? 1920
Peso Unitario Compactado (P.U.C.) 1920 kg/m?

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

Anexo I11-5: Ensayo de peso unitario compactado del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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UNIVERSIDAD MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL

PRIVADA

DEL NORTE MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

1 “p“ INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
NTP. 329.185 / ASTM C566

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA
EL MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

UBICACION : AV. EL MAESTRO EN SAN IGNACIO DE CAJAMARCA

MATERIAL : AGREGADO GRUESO

AUTORES : QUEVEDO CARRION REYLER
VALDEZ CRUZ HAROLD

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND MUESTRAS
M-1 M-2 M-3
Peso de tara g 72.68 71.58 71.49
Peso de la muestra natural g 196.58 194.81 193.67
Peso de muestra seca + Tara g 265.81 263.16 264.58
Contenido de humedad % 1.8 1.7 0.3
Promedio % 1.3
Contenido de humedad: 1.3 %

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO 6
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA - VILLA EL SALVADOR - LIMA :

Anexo I11-6: Ensayo de contenido de humedad del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA
MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL
MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DESGASTE ABRASIVO DE LOS ANGELES

ASTM C - 131

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL

PROYECTO
MAESTRO, SAN IGNACIO 2022
|UBICACION AV. EL MAESTRO EN SAN IGNACIO DE CAJAMARCA
!MATERIAL AGREGADO GRUESO
‘[AUTORES QUEVEDO CARRION REYLER
| VALDEZ CRUZ HAROLD
PRUEBAS 1
GRADACION USADA A
No. ESFERAS 12
No. REVOLUCIONES 500
Pa = PESO MUESTRA SECA ANTES
DEL ENSAYO, G.M.S. .900
Pb = PESO MUESTRA SECA DESPUES DEL ENSAYO 3,861
Y DESPUES DE LAVAR SOBRE TAMIZ No. 12 :
Pa - Pb = PERDIDA 1,139
% DESGASTE =—F2=F0__ 100 22.8%
ESPECIFICACION : MENOR DE 40%
CUMPLE s No O
TAMANOS [ Y GRADACION DE LA MUESTRA, G.M.S.
PASA RETENIDO A B C D E E G
M 2%" 2500
2" 2" 2500
% 3 5000 5000
4" 1250 5000 5000
%" 1250 5000
% 1250 2500
*l" 1250 2500 )
- #3 2500
#4 2500
#8 5000
No. DE ESFERAS 12 11 8 6 12 12 12
No. DE REVOLUCIONES 500 500 500 500 1000 1000 1000

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

Anexo I11-7: Ensayo de desgaste de abrasivo de los angeles.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA
1 "P“ MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
MTC E 210 (ASTM D - 5821)

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL MAESTRO, SAN IGNACIO 2022
UBICACION : AV. EL MAESTRO EN SAN IGNACIO DE CAJAMARCA
MATERIAL  : AGREGADO GRUESO
AUTORES  :  QUEVEDO CARRION REYLER
YALDEZ CRUZ HAROLD

[Con Una Cara de Fractura |

Tamaiio del Agregado A B C D E
Pasa I Retenido (9) (9) {(B / A)*100} (%) (Cx D)
2" 1/1/2"
1/1/2" 18
14 3/4" 1470 195.0 0.13 24.30 3.22
3/4" 172" 1290 216.0 0.17 30.67 5.14
1/2" 3/8" 240 59.0 0.25 45.03 11.07
Total 3000 470.0 0.55 100.00 19.43
Porcentaje de Particulas con una Cara Fracturada {Total E / Total D} | 19.4%|
[Con Dos Caras de Fractural
Tamario del Agregado A B c D E
Pasa | Retenido @ © {(B 1 A)100} (%) (€xD)
2" 1/1/2"
1/1/2" 13
dqr 3/4" 1350 251.0 0.19 33.44 6.22
3/4" 172" 1410 125.0 0.13 23.38 3.04
1/2" 3/8" 240 94.0 0.24 43.17 10.36
Total 3000: 470.0 0.56 100.00 19.62
[Porcentaje de Particulas con dos o mas Caras de Fractura {Total E / Total D} | 19.6%|
|Partlcu|as con una 6 mas caras de Fractura [ 39.0TA|
Resultados |
94.8

CARAS DE FRACTURA =

0.2

Peso de la Muestra

Peso del material con caras de Fractura
Porcentaje de Caras Fracturadas
Porcentaje Retenido, Gradacién Original
Promedio de Caras de Fractura

m|o|o|(m| >

7 S o= S B
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Anexo I11-8: Ensayo de caras fracturadas en los agregados.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA
"P“ MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL
UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS, ALARGADAS, 6 PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS GRANULARES
ASTM D - 4791

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL MAESTRO, SAN IGNACIO 2022
UBICACION :  AV. EL MAESTRO EN SAN IGNACIO DE CAJAMARCA

MATERIAL : AGREGADO GRUESO

AUTORES  : QUEVEDO CARRION REYLER

VALDEZ CRUZ HAROLD
PARTICULAS PARTICULAS PARTICULAS PARTICULAS
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS CHATAS y NI CHATAS, NI
ALARGADAS ALARGADAS
TAMIZ Abertura PESO RETIENE (C)| PASA | PESO (E PESO (F) PESO (G PESO (H
% % % %
7 OV 1 e 2 L L i el
pulg ) (mm)
3" 76.200
2N 50.800
112" 38.100
A2 25.400 100.00
3/4" 19.050 350.! 19.38 80.62 59.50 0.51 62.59 0.54 41.29 0.35 11478.12 | 98.60
A2 12.700 4762.. 7.47 53.14 67.50 0.58 80.54 0.69 40.68 0.35 11452.78 | 98.38
3/8" 8.750 3619, 0.30 32.84 59.80 0.51 78.62 0.68 43.52 0.37 11459.66 | 98.44
174" 8.350 4456, 5.71 7.13
N° 04 4760 1236.9 7.13 0.00
Peso Total de la Muestra (B 17 333.5
Peso de la Muestra
de Ensayo (D) (Retenido 3/8") | "' %15
’ RESULTADOS
(Promcesiio Ponsleraslo)
|PAR1|cuLAs CHATAS L 1.60 % |
bkncuus ALARGADAS —l 1.90 % |
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS I 1.08 % I
Edmulas
ronciesroms s = | (Z5-x100 Jx( 5% x100) /100
Donde:
A Peso retenido en cada amiz F Particulas Alargadas
] Peso Total de la Muestra Agragado Granuiar G Particulas Chatas y Nargadss
c % Retenido on la muestra tota’ H Particulas ni Chats ni Asrgadae
o Paso de la Muesta de Ensayo (Retenido 3/8%)
E Particulat

L e TR e e e e R

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO 3
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Anexo I11-9: Ensayo de determinacion de particulas chatas, alargadas 6 particulas chatas y alargadas en
agregados granulares.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA
MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL
MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

METODO PARA DETERMINAR EL EQUIVALENTE DE ARENA
(ASTM D-2419 AASHTO T176-00)

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA
EL MAESTRO, SAN IGNACIO 2022
UBICACION :  AV. EL MAESTRO EN SAN IGNACIO DE CAJAMARCA
MATERIAL AGREGADO FINO
AUTORES QUEVEDO CARRION REYLER
VALDEZ CRUZ HAROLD
Muestra 1 2 3
Inicio 10:15 11:05 11:55
Termino 10:50 11:40 12:30
Lectura total 4.2 4.2 4.2
Lectura de arena 3.9 3.9 3.9
Eq. Arena (%) 92.9 92.9 92.9
Eq. Arena (%) 92.9

2&

T e oo e, s S S e e e R e
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Anexo 111-10: Ensayo para determinar el equivalente de arena.

Fuente: Elaboraci6n propia, 2022.
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INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA
1 “pN MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL

UNIVERSIDAD

D&t e MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ADHERENCIA EN BANDEJA (LN.V. E 740 - 07)

PROYECTO  : INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA
EL MAESTRO, SAN IGNACIO 2022
UBICACION ~ : AV. EL MAESTRO EN SAN IGNACIO DE CAJAMARCA
MATERIAL 5 AGREGADOS
AUTORES : QUEVEDO CARRION REYLER
VALDEZ CRUZ HAROLD
DATOS 1 2 3
CANTIDAD DE MUESTRA # 50 50 50
CANTIDAD DE CEMENTO ASFALTICO mi 100 100 100
TEMPERATURA DE CA (°C) 140 140 140
# DE PARTICULAS RECUBIERTAS 48 48 48
# DE PARTICULAS NO RECUBIERTAS 1 1 1
ADHERENCIA(%) 9% 96 96
ADHERENCIA(%) 96.0

e s e e

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO 13
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Anexo 111-11: Ensayos para la adherencia en bandeja.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA
MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL
MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE MARSHALL
ASTM D-1559

PROYECTO

UBICACION
MATERIAL
AUTORES

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA
EL MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

AV. EL MAESTRO EN SAN IGNACIO DE CAJAMARCA

MEZCLA ASFALTICA - PATRON - R1

QUEVEDO CARRION REYLER

VALDEZ CRUZ HAROLD

Deteminacion de Ia Cantidades Necesarias de Agregado y Asfalto

Peso total de la Briqueta: 1200 | gr
ASFALTO AGREGADOS

55.0% 0.0% 0.0% 45.0%
g Sam0 Grava de Grava de Grava de
ash ol e, i @) | 12" @) | 38" @n | AT @D
4.00% 48 633.60 0.00 0.00 518.40
4.50% 54 630.30 0.00 0.00 515.70
5.00% 60 627.00 0.00 0.00 513.00
5.50% 66 623.70 0.00 0.00 510.30
6.00% 2 620.40 0.00 0.00 507.60

Determinacion del Espesor, Densidad Real y Gravedad Especifica de
Bulk de la Mezcla Compactada

ESPESOR y/o ALTURA DE LAS PROBETAS "BRIQUETAS"

Altura de las Probetas o Brig|

% de = 5
Asfalto H; (cm) H, (em) H; (em) H, (em) : n()::dm
4.00% 6.75] 6.74] 6.76} 6.75 6.75
4.50% 6.71 6.72 6.7, 6.71 6.71
5.00% 6.81 6.83 6.81 6.8 6.81
5.50% 6.73 6.74 6.75 6.73) 6.74
6.00% 6.74 6.73 6.71 6.72 6.73

DENSIDAD REAL Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BULK DE LA MEZCLA

COMPACTADA
% Asfalto | Mg Mggs Msum G (kg/m3) Gap
4.00% 1175, 1194] 699.6]  2376.62 2377
4.50% 1178 1196, 696.5] _ 2358.36 2358
5.00% 1179) 1197 691.7] 233327 2333
5.50% 1154 1197] 7003 232333 2323
6.00% 1158] 1198 689.8]  2278.63 2279

Determinacion de la Estabilidad y Flujo

% Asflto Lectura | Estabilidad | Indice fle lm.lice de
del Dial KN Flujo (PULG)| Flujo (mm)
4.00% 52 5.24 0.251 6.37
4.50% 27 8.06 0.307 7.81
5.00% 90 9.09 0.388 9.86
5.50% 126 7.85 0.287 7.29
6.00% 126 5.26 0.204 5.18

[N S 5 i e e T e e mR e S e e e s © gt )

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
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Anexo 111-12: Ensayos de Marshall sin la fibra de Nylon Ensayo 1.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Ensayos de Marshall sin la fibra de nylon resumen Ensayo 1.

Anexo I11-13

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA
“PN MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE MARSHALL
ASTM D-1559

PROYECTO ¢ INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA
EL MAESTRO, SAN IGNACIO 2022
UBICACION : AV. EL MAESTRO EN SAN IGNACIO DE CAJAMARCA

MATERIAL : MEZCLA ASFALTICA - PATRON - R2
AUTORES :  QUEVEDO CARRION REYLER
VALDEZ CRUZ HAROLD
Deteminacion de la Cantidades Necesarias de Agregado y Asfalto
Peso total de la Briqueta:] 1200 | ar
ASFALTO AGREGADOS
55.0% 0.0% 0.0% 45.0%
% de Asfalto = 7 = 3 = =
Asfalto (&n) srava de srava de ravade |
34" @) | 12" @) | 3mv g | AT @0
4.00% 48 633.60 0.00 0.00 518.40
4.50% 54 630.30 0.00 0.00 515.70
5.00% 60 627.00 0.00 0.00 513.00
5.50% 66 623.70 0.00 0.00 510.30
6.00% 72 620.40 0.00 0.00 507.60

Determinacion del Espesor, Densidad Real y Gravedad Especifica de
Bulk de la Mezcla Compactada

ESPESOR y/0 ALTURA DE LAS PROBETAS "BRIQUETAS"

% de Altura de las Probetas o Briquetas ;
Astalto | Hy(em) | Hyem) | Hy(em) | H, (em) ""(’:'::"“’
4.00% 6.73 6.72 6.74 672 673
4.50% 6.82 6.81 6.83 68 6.8
5.00% 6.83 6.84 6.82 683 683
5.50% 6.76) 6.77] 6.79) 6.76] 6.77
6.00% 6.79] 6.78] 6.77) 6.78] 6.78

DENSIDAD REAL Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BULK DE LA MEZCLA

COMPACTADA
% Asfalto Mg Mgss Mgym G (kg/m3) Gty
4.00% 1186} 1194 686.9]  2338.79 2.339
4.50% 1189] 1196] 685.7]  2330.00 2.330
5.00% 1181 1197, 688.9] 232435 2.324
5.50% 1175 1197, 688.6| 2311.17 2311
6.00% 1169 1198 684.1]  2274.76 2.275

Determinacion de la Estabilidad y Flujo

b s tabili i dice d
% Ashilto Lectura | Estabilidad Indice de Indice de

del Dial KN Flujo (PULG)| Flujo (mm)
4.00% 52 5.67 0.235 5.98
4.50% 27 8.03 0.303 7.69
5.00% 90 9.19 0.381 9.68
3.50% 126 7.94 0.280 7.11
6.00% 126 5.61 0.210 5.34

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
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Anexo 111-14: Ensayos de Marshall sin la fibra de Nylon Ensayo 2.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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PRIVADA/
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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N UNA MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL MAESTRO. SAN IGNACIO 2022
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Anexo I11-15: Ensayos de Marshall sin la fibra de nylon resumen Ensayo 2.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA
MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL
MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE MARSHALL
ASTM D-1559

PROYECTO

UBICACION
MATERIAL
AUTORES

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA
EL MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

AV. EL MAESTRO EN SAN IGNACIO DE CAJAMARCA

MEZCLA ASFALTICA - PATRON - R3

QUEVEDO CARRION REYLER

VALDEZ CRUZ HAROLD

Deteminacion de la Cantidades Necesarias de Agregado y Asfalto

Peso total de Ia Briqueta:| 1200 [ gr
ASFALTO AGREGADOS

55.0% 0.0% 0.0% 45.0%
Y% de Asfalto G d G 3 e A
Asfalto (@ Grava de Grava de ravade |

4 @) | 120 @) | 3sm gy | AT @D
4.00% 48 633.60 0.00 0.00 518.40
4.50% 54 630.30 0.00 0.00 515.70
5.00% 60 627.00 0.00 0.00 513.00
5.50% 66 623.70 0.00 0.00 510.30
6.00% 72 620.40 0.00 0.00 507.60

Determinacion del Espesor, Densidad Real y Gravedad Especifica de
Bulk de la Mezcla Compactada

ESPESOR y/o ALTURA DE LAS PROBETAS "BRIQUETAS"

Altura de las Probetas o Briquetas

% de @
Asfalto | H, (em) | H,(em) H; (cm) H, (cm) Pr‘(’:“r: 1
4.00% 6.82 6.81 6.9 6.81 6.82
4.50% 6.81 6.8 6.79 682 68l
5.00% 6.87) 6.88 6.86 687 687
5.50% 6.78 6.79 6.77 678 678
6.00% 6.80] 6.79) 6.78 681 6.80

DENSIDAD REAL Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BULK DE LA MEZCLA

COMPACTADA
% Asfalto | Mg Mg Msyn G (kg/m3) Gois
4.00% 1184] 1194) 685.9] 233025 2.330
4.50% 1183 1191 681.7]  2322.80 2.323
5.00% 1174 1188 676.9] _ 2297.01 2.297
5.50% 1182 1196, 677.4] 227921 2.279
6.00% 1157 1187 6785 227532 2275

Determinacion de la Estabilidad y Flujo

% Asflto Lectura | Estabilidad | Indice de Indice de
k del Dial KN Flujo (PULG)| Flujo (mm)
4.00% 52 6.24 0.251 6.37
4.50% 27 8.02 0.307 7.81
5.00% 90 9.15 0.388 9.86
5.50% 126 7.81 0.287 7.29
6.00% 126 5.42 0.204 5.18
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Anexo 111-16: Ensayos de Marshall sin la fibra de Nylon Ensayo 3.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Quevedo Carion, Reyler Wladimir-

Valdez Cruz, Harold Joel Pag. 172
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AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
Anexo 111-17: Ensayos de Marshall sin la fibra de nylon resumen Ensayo 3.

Quevedo Carién, Reyler Wladimir- Valdez Cruz, Harold Joel

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA
“pN MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE MARSHALL
ASTM D-1559

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA

EL MAESTRO, SAN IGNACIO 2022
UBICACION :  AV.EL MAESTRO EN SAN IGNACIO DE CAJAMARCA
MATERIAL ¢ MEZCLA ASFALTICA - % FIBRA DE NYLON - R1
AUTORES :  QUEVEDO CARRION REYLER

VALDEZ CRUZ HAROLD

Deteminacion de la Cantidades Necesarias de Agregado y Asfalto

Peso total de la Briqueta:] 1200 [ gr
ASFALTO AGREGADOS
55.0% 0.0% 0.0%  [45.0%
% de Fibra| Fibra de Asfalto

de Nylon |Nylon (gr) () Grava de Grava de Gravade |Arena

3/4" (gr) 172" (gr) 3/8" (gr) | (gn
1.00% 12 60 627.00 0.00 0.00 513.00
1.50% 18 60 627.00 0.00 0.00 513.00
2.00% 24 60 627.00 0.00 0.00 513.00

Determinacion del Espesor, Densidad Real y Gravedad Especifica de Bulk de la Mezcla
Compactada

ESPESOR y/o ALTURA DE LAS PROBETAS "BRIQUETAS"
Altura de las Probetas o Briquetas

% de =
Astilto | Hyem) | Hyem) | Hyem) | H,(em) "";:‘n:]d“’
1.00% 6.59 6.57 6.59 6.57| 6.58
1.50% 6.61 6.62 6.61 6.61 6.61
2.00% 6.62 6.63 6.64/ 6.62 6.63

DENSIDAD REAL Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BULK DE LA MEZCLA

COMPACTADA
% Asfalto | Mg Migss Mium G (kg/m3) Gas
1.00% 1154 1176 681.5]  2333.67 2334
1.50% 1163 1189 684.9]  2307.08 2307
2.00% 1169) 1192 682.7] 229531 2.295

Determinacion de la Estabilidad y Flujo

% Asfalto Lectura | Estabilidad | Indice de Indice de

del Dial KN Flujo (PULG)| Flujo (mm)
1.00% 10.9 9.35 0.387 9.82
1.50% 52 9.82 0.404 10.25
2.00% 21 10.67 0.425 10.79

T EeT T T T T e e S e R 4 7 e e

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

Anexo 111-18: Ensayos de Marshall con la fibra de nylon Ensayo 1.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Quevedo Carién, Reyler Wladimir- Valdez Cruz, Harold Joel Pag. 174
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Anexo 111-19: Ensayos de Marshall con la fibra de nylon resumen Ensayo 1.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Pag. 175

Quevedo Carién, Reyler Wladimir- Valdez Cruz, Harold Joel



INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA
“pN MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL
UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE MARSHALL
ASTM D-1559

PROYECTO :  INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA

EL MAESTRO, SAN IGNACIO 2022
UBICACION * AV. EL MAESTRO EN SAN IGNACIO DE CAJAMARCA
MATERIAL 1 MEZCLA ASFALTICA - % FIBRA DE NYLON - R2
AUTORES ~ : QUEVEDO CARRION REYLER

VALDEZ CRUZ HAROLD

Deteminacion de la Cantidades Necesarias de Agregado y Asfalto

Peso total de la Briqueta:] 1200 I gr
ASFALTO AGREGADOS
55.0% 0.0% 0.0% 45.0%
% de Fibra| Fibra de Asfalto

de Nylon [Nylon (gr) (e Grava de Grava de Gravade |[Arena

3/4" (gr) | 12" (gr) | 38" (g0 | (g0
1.00% 12 60 627.00 0.00 0.00 513.00
1.50% 18 60 627.00 0.00 0.00 513.00
2.00% 24 60 627.00 0.00 0.00 513.00

Determinacion del Espesor, Densidad Real y Gravedad Especifica de Bulk de la Mezcla

Compactada
ESPESOR y/o ALTURA DE LAS PROBETAS "BRIQUETAS"
% de Altura de las Probetas o Briquetas
Asfalto | Hy(em) | Hy(em) | Hy@em) | Hyem) | P “(';'I‘:d"’
1.00% 6.65 6.64] 6.64| 6.63 6.64
1.50% 6.72 6.71 6.70| 6.71 6.71
2.00% 6.71 6.72 6.73 6.72 6.72

DENSIDAD REAL Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BULK DE LA MEZCLA

COMPACTADA

% Asfalto | Mg Migs Mum G (kg/m3) G
1.00% 1162 1182 683.2]  2329.50 2330
1.50% 1159) 1179 681.7]  2330.59 2.331
2.00% 1152 1181 689.4] 234337 2.343

Determinacion de la Estabilidad y Flujo

o Asfalto Lectura | Estabilidad Indice de Indice de

del Dial KN Flujo (PULG)| Flujo (mm)
1.00% 10.9 9.42 0.383 9.74
1.50% 52 10.21 0.427 10.85
2.00% 27 11.08 0.458 11.63

LTRSS e e e e e S e A s

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
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Anexo 111-20: Ensayos de Marshall con la fibra de nylon Ensayo 2.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Quevedo Carién, Reyler Wladimir- Valdez Cruz, Harold Joel Pag. 176
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Anexo I11-21: Ensayos de Marshall con la fibra de nylon resumen Ensayo 2.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Quevedo Carién, Reyler Wladimir- Valdez Cruz, Harold Joel




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA
MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA EL
MAESTRO, SAN IGNACIO 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE MARSHALL
ASTM D-1559

PROYECTO ¢ INFLUENCIA DE LA FIBRA DE NYLON EN UNA MEZCLA ASFALTICA PARA LA AVENIDA

EL MAESTRO, SAN IGNACIO 2022
UBICACION t  AV. EL MAESTRO EN SAN IGNACIO DE CAJAMARCA
MATERIAL : MEZCLA ASFALTICA - % FIBRA DE NYLON - R3
AUTORES ¢ QUEVEDO CARRION REYLER

VALDEZ CRUZ HAROLD

Deteminacion de la Cantidades Necesarias de Agregado y Asfalto

Peso total de Ia Bﬂqueta:l 1200 | gr
ASFALTO AGREGADOS
55.0% 0.0% 0.0% 45.0%
% de Fibra| Fibra de Asfalto

de Nylon |Nylon (gr) (er) Grava de Grava de Gravade |Arena

3/4" (gr) 12" (gr) 38" (g0 | (gn)
1.00% 12 60 627.00 0.00 0.00 513.00
1.50% 18 60 627.00 0.00 0.00 513.00
2.00% 24 60 627.00 0.00 0.00 513.00

Determinacion del Espesor, Densidad Real y Gravedad Especifica de Bulk de la Mezcla

Compactada
ESPESOR y/o ALTURA DE LAS PROBETAS "BRIQUETAS"
% de Altura de las Probetas o Briquetas = 3
Ashlto | Hi(em) | Hiem) | Hyem) | Hyem | MO0
1.00% 6.69] 6.70 6.71 6.68] 6.70
1.50% 6.71 6.72 6.70 6.71 6.71
2.00% 1.73 6.72 6.73 6.71 6.97

DENSIDAD REAL Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BULK DE LA MEZCLA

COMPACTADA
% Asfalto Mg M;ss Msum G (kg/m3) G
1.00% 1158] 1182 680.5]  2309.07 2.309
1.50% 1163 1184 682.9]  2320.89 2.321
2.00% 1149 1176 683.4] 2332.52 2.333

Determinacion de la Estabilidad y Flujo

Lectura | Estabilidad | Indice de Indice de

0,

AsElto] Dt KN |Flujo (PULG)| Flujo (mm)
1.00% 10.9 935 0.380 9.64
1.50% 52 9.91 0.405 10.28
2.00% 27 10.96 0.445 1131
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Anexo 111-22: Ensayos de Marshall con la fibra de nylon Ensayo 3.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Quevedo Carién, Reyler Wladimir- Valdez Cruz, Harold Joel
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AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS -
Anexo 111-23: Ensayos de Marshall con la fibra de nylon resumen Ensayo 3.

Quevedo Carién, Reyler Wladimir- Valdez Cruz, Harold Joel

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




