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RESUMEN 

Esta investigación abordó el tema del uso de vidrio molido para la mejora de la 

durabilidad en pavimentos flexibles, debido a que existen diversas fallas como el 

agrietamiento, fisuramiento, un mal diseño de la mezcla asfáltica, la contaminación y/o falta 

de mantenimiento del pavimento, en el Perú. El objetivo principal de la investigación fue 

mejorar la durabilidad de los pavimentos flexibles mediante la adición de vidrio molido en 

las mezclas asfálticas. Para ello se llevó a cabo una campaña experimental y aplicativa, en 

la cual se ensayaron 03 briquetas de asfalto caliente con vidrio molido en 9%, 03 briquetas 

de asfalto caliente con vidrio molido en 12% y 03 briquetas de asfalto caliente con vidrio 

molido en 15%, para reducir el agregado fino. Finalmente, los resultados permitieron 

concluir que en todos los casos se dio la mejora de la estabilidad del pavimento flexible. Así 

mismo, una comparación de los resultados obtenidos con las de otras alternativas de 

diferente porcentaje de vidrio molido, permitió posicionar que el uso del 15% de vidrio 

molido en reducción del agregado fino, brinda un mayor incremento en la estabilidad y 

durabilidad del pavimento flexible, en el Perú.   

 

PALABRAS CLAVES: Vidrio molido, pavimento flexible, durabilidad, estabilidad, 

agregado fino  
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática  

A nivel Internacional 

Las carreteras son parte fundamental en el desarrollo económico y social de cada país, ya que en 

su mayoría conforman parte de la estructura vial de transporte que sirve como medio de conexión entre 

ciudades, pueblos, entre otros. El transporte por carretera es el más importante de Brasil, debido a que la 

mayor parte del movimiento de carga y pasajeros ocurre a través de vehículos de carretera. Datos recientes 

muestran que el 61% del transporte de carga y el 95% del transporte de pasajeros se realiza en la red vial 

del país (CNT 2019). Asimismo, en EE. UU., aproximadamente el 66% y el 88% de la carga y los 

pasajeros, se transporta a través de la red de carreteras (Ziari et al, 2020) 

Por otro lado, algunos de los problemas más comunes en los pavimentos son el agrietamiento, la 

piel de cocodrilo, el cambio abrupto de temperatura y las diferentes cargas a las que están sometidas 

(Figura 1). La temperatura del pavimento de asfalto es mucho más alta que la temperatura en el verano 

cuando se expone a la radiación solar. En este caso, la resistencia al corte de la mezcla asfáltica se reduce 

y hace que se debilite su resistencia a la deformación permanente o al surco. La formación de surcos 

traerá efectos negativos significativos sobre la seguridad del tráfico y la estabilidad de la estructura del 

pavimento; mientras que en climas fríos se tiende a rigidizar y aparecen las fisuras transversales (YF Du 

et all, 2018). 

 

 

 

 

 
Figura  1. Piel de cocodrilo (Juan de Dios R. & Lesly Y, 2018) 
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Según Anjali, et al (2021) las altas temperaturas del pavimento originan la isla de 

calor urbano (UHI) que es un fenómeno térmico y este produce un deterioro en los 

pavimentos. Por otro lado, la eliminación de materiales de desecho no biodegradables, 

como el vidrio, es un importante problema de investigación y una grave amenaza para el 

medio ambiente.  

 

La parte ambiental en la construcción de una carretera debería ser primordial, no 

obstante, la realización de esta junto con la obtención de los materiales a utilizar genera 

un impacto ambiental negativo. Con la difusión de la cultura del consumismo en todo el 

mundo, los materiales de desecho se han convertido en un problema ambiental común en 

muchos países. Se puede reciclar una mayor cantidad de materiales de desecho y, por lo 

tanto, no es lógico quemarlos o desecharlos en vertederos. Por tanto, el reciclaje de 

residuos ha recibido una gran atención en muchos países desarrollados e incluso es la 

piedra angular de una industria madura (R. Mallick et all, 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  2 .  Vaciado del polvo de vidrio reciclado (Grupo Bitafal, 2021) 
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A nivel Nacional 

 

El Perú en el año 2019 tuvo un reporte de la red de vía nacional 27054km de 

carretera pavimentada (MTC), pero el 12% del total no se encuentran en un buen estado 

debido a fallas como el agrietamiento, fisuramiento, un mal diseño de la mezcla asfáltica, 

la contaminación y/o falta de mantenimiento.  

 

El distrito de La Victoria en el año 2016, entre el 70% y 80% de las pistas se 

encontraban deterioradas, debido a que no se realizaba ningún mantenimiento como se 

muestra en la siguiente figura.  

 

 

 

 

  

Figura  3. Falla por ahuellamiento en el pavimento (Iveth Guzmán, 2016) 
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En el año 2018, la Contraloría General de la República del Perú detectó un 

perjuicio económico por 1 millón 535,908 soles en la ejecución del servicio de 

implementación de pavimentos para diversas vías metropolitanas, contratado por la 

Empresa Municipal Administradora de Peaje de Lima (Emape), según informó la entidad 

de control. Asimismo, se evidenció la presunta responsabilidad civil y administrativa de 

un exservidor y dos exfuncionarios de Emape. El referido servicio, cuyo monto 

contractual ascendía a 7 millones 469,499.83 soles, se llevó a cabo en 14 intervenciones 

que comprendían vías metropolitanas que recorrían los distritos de Jesús María, La 

Molina, La Victoria, Magdalena del Mar, Pueblo Libre, Santa Anita y Santiago de Surco. 

 

Esta situación tuvo un impacto negativo en las obras realizadas, generando 

problemas como el hundimiento longitudinal, grietas causadas por fatiga (similar a la 

apariencia de la piel de un cocodrilo), exudación, deformación de la superficie y 

desplazamiento lateral, con un grado significativo de gravedad, en varias áreas donde se 

llevó a cabo el proyecto. Estos problemas afectaron tanto la circulación de vehículos 

como la seguridad peatonal, así como la calidad del pavimento. Las áreas afectadas por 

estas deficiencias estructurales se encuentran en los distritos de La Molina y Santa Anita. 

ANDINA. (2019). Detectan perjuicio de más de S/ 15 millones en obras contratadas por 

EMAPE.https://andina.pe/agencia/noticia-detectan-perjuicio-mas-s-15-mllns-obras-

contratadas-emape-774035.aspx 

 

 

 

 

https://andina.pe/agencia/noticia-detectan-perjuicio-mas-s-15-mllns-obras-contratadas-emape-774035.aspx
https://andina.pe/agencia/noticia-detectan-perjuicio-mas-s-15-mllns-obras-contratadas-emape-774035.aspx
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En el año 2017 las carreteras Sullana – Talara, Piura – Catacaos  y la Av. Progreso, 

presentaron fallas debido al desborde del río Piura ocasionado por el fenómeno del niño.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura  4. Falla por ahuellamiento y piel de cocodrilo en el pavimento (Ralph Zapata ,2017) 

Figura 1. Fuente: Contraloría del Perú 
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Actualmente en la ciudad de Moyobamba entre el cruce del Jr. Alonso de 

Alvarado y Jr. Emilio Acosta, la calle se encuentra en deterioro presentando hundimientos 

en los contornos de la tapa de un buzón. Esto se ocasionó ya que la calle es muy transitada 

por diferentes medios de transporte.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el año 2019 en las calles y avenidas de la ciudad de Trujillo debido a la falta 

de mantenimiento por más de dos años, las pistas se presentaban en estado deplorables.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  5.  Falla por desintegración de peladuras (MNC MEDIOS, 2021) 

Figura  6. Desintegración por desprendimiento de agregados (Rolando Gonzales, 2019) 
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1.2. Formulación del problema  

Por lo tanto, en el presente trabajo de investigación se ha planteado la siguiente interrogante: 

¿Es posible optimizar la durabilidad del pavimento flexible con la aplicación de vidrio molido? 

1.3. Objetivos 

 Objetivo General 

 

Mejorar la durabilidad de pavimentos flexibles mediante la adición de vidrio molido en 

mezclas asfálticas. 

Objetivos Específicos 

 

- Recolectar información técnica y literaria acerca de ensayos sobre mejoras mecánicas 

del pavimento. 

- Realizar los ensayos de laboratorio para el mejoramiento mecánico del pavimento 

flexible y comparar con resultados de otra investigación. 

- Diseñar una guía práctica y fácil para la implementación del uso de vidrio molido al 9%, 

12% y 15% en reemplazo del agregado fino en mezclas asfálticas. 

1.4. Hipótesis 

El uso de vidrio molido permitirá mejorar las propiedades del pavimento flexible con la 

aplicación de vidrio molido para obtener mejoras en las propiedades mecánicas del pavimento. 
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JUSTIFICACIÓN 

 
La construcción de pavimentos es necesario para la comunicación de ciudades, sin 

embargo, en muchos casos la realización de dicha obra causa una alta contaminación ambiental. 

En el Perú las implementaciones de los métodos ecológicos para la construcción, no ha sido 

tomado muy en cuenta o con seriedad. En ese sentido, la importancia del presente trabajo radica 

en la evaluación del efecto del vidrio molido en pavimentos como reemplazo de agregado fino 

en porcentajes, asimismo, realizaremos ensayos para determinar si esta mejora las propiedades 

mecánicas del pavimento. Con esto no solo se reducen costos, sino que se contribuye con el 

cuidado del medio ambiente al usar un material reciclable 
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CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 

Tipo de estudio 

El presente estudio, en función de su enfoque, se clasifica como un estudio 

experimental, aplicativo y cuantitativo, ya que evalúa el efecto del uso del vidrio molido en 

los pavimentos flexibles y se obtendrán datos numéricos que serán resultado de los ensayos 

realizados en el laboratorio.  

Especímenes de Estudio 

En la investigación, los especímenes de estudio quedaron definidas por 18 briquetas; 

09 briquetas de asfalto caliente convencional que serán agrupados en grupos de 03 los cuales 

servirán para encontrar el porcentaje de asfalto óptimo para el diseño de mezcla MTC (2016). 

Las 09 briquetas restantes estuvieron constituidas por 03 briquetas de asfalto caliente con 

vidrio molido en 9%, 03 briquetas de asfalto caliente con vidrio molido en 12% y 03 

briquetas de asfalto caliente con vidrio molido en 15%, para reducir el agregado fino (Ver 

Anexo 1 - Panel Fotográfico). Las dimensiones de las briquetas son 10.2 x 6.7 cm.  



“Uso del vidrio molido para la mejora 

de la durabilidad en pavimentos flexibles en la carretera de la av. Torres 

de Nieveria, distrito de Lurigancho, provincia de Lima – 2023” 

 

Gamio Macedo, Luis Andres 

Rosadio Calderon, Miriam Estrella 

Pág. 

19 

 

 

Figura 7 Moldes de briquetas usadas en el laboratorio 

. 

Los materiales involucrados en la construcción de los especímenes son: 

- Cemento asfáltico proveniente del proveedor PetroPerú, ya que pasa por un 

proceso de refinamiento para que así pueda cumplir con los requisitos 

establecidos por AASSTHO para la realización de las mezclas asfálticas. 

-  Vidrio molido, es una sustancia brillante y transparente, se obtiene de diferentes 

cosas como las botellas, bombillos, luces, cerámicas, lunas, etc. La trituración del 

vidrio elimina los bordes puntiagudos, ya que no genera peligro para los vehículos 

que circulan por la vía. 

- Tamiz de granulometría, sirve para separar agregados de diferentes tamaños, en 

nuestro caso usaremos agregados de la malla N° 16.  

- Agregados pétreos, están conformados por rocas trituradas, arena proveniente de 

las rocas o de su desintegración misma, grava, arcillas, entre otros. 
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- El betún asfáltico, es un ligante procedente de la destilación del petróleo. Se 

caracteriza por tener un comportamiento viscoelástico dependiente de la 

temperatura y una gran estabilidad química. También se denomina betún de 

penetración debido a que es esta propiedad la que sirve para su clasificación. 

Técnicas de Recolección de Datos 

En el presente trabajo se usaron como técnicas la documentación, ya que con los 

resultados obtenidos haremos una comparación entre la mezcla común y la que contiene 

vidrio triturado, además usaremos datos de otras investigaciones científicas para también 

poder comparar los resultados. Para esta técnica se usará como instrumento la guía de 

documentación tal como se muestra en la tabla 1, la cual servirá para registrar datos como el 

porcentaje de vidrio que se usó, el cemento asfaltico del diseño de mezcla, el flujo, entre 

otros datos.  

Tabla 1. Guía de documentación. 

Fuente: Elaboración propia 

Parámetros de diseño 

VIDRIO MOLIDO                %         

CEMENTO ASFÁLTICO      %         

PESO UNITARIO        kg/m³         

VACIOS %         

V.M.A %         

V.LL.C.A %         

FLUJO mm         

ESTABILIDAD kN         
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También se usó la técnica de observación porque se elaboró una mezcla asfáltica 

convencional y otra mezcla asfáltica con vidrio triturado o fibras de vidrio que reemplazaron 

al 9%, 12% y 15% de agregado fino. Para esta técnica se usó como instrumento la guía de 

observación tal como se muestra en la tabla 2, la cual servirá para registrar datos como el 

porcentaje de vidrio que se usó, el cemento asfaltico del diseño de mezcla, el flujo, entre 

otros datos. 

 

Tabla 2. Guía de observación. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Parámetros de diseño 

VIDRIO MOLIDO                %         

CEMENTO ASFÁLTICO      %         

PESO UNITARIO                    kg/m³         

VACIOS %         

V.M.A %         

FLUJO mm         

ESTABILIDAD kN         
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Procedimiento de Recolección de Datos 

Los especímenes serán los ensayos que se llevarán a cabo en los laboratorios y estarán 

conpuestos por las mezclas de asfalto caliente con vidrio molido, así como por el asfalto 

convencional.  Los ensayos a los que serán sometidos son los siguientes: 

- El ensayo de Granulometría con la Norma: MTC E 502, AASHTO T-27, INEN 

696: Cuya finalidad sirve para determinar la curva granulometría de los agregados 

mediante un proceso de clasificación del agregado por su tamaño nominal, los 

cuales se usarán diversos tamices para los agregados grueso y fino. El cual nos hace 

referencia que la cantidad de agregado y el agregado grueso se considerará de 

acuerdo a lo establecido en la tabla N° 1 del Manual de Ensayo de Materiales MTC 

E 502. 

 

 

 

 

Fuente: Manual de Ensayo de Materiales MTC E 502. 

 

- Equivalente de arena con las Normas: AASHTO T-176, ASTMD 2419-09. 

Determina qué cantidad de polvo o material no apto se tiene en la muestra de 

agregados finos y arena. 

- Desgaste por abrasión en la máquina de los ángeles Normas: ASTM C 131-09, 

Tabla 3. Tamaño de muestra. 
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AASHTO T-96, INEN 860-861. Determina la resistencia a la fractura que tiene el 

material, por medio del desgaste y la fricción entre partículas.  

Ensayos de asfalto: 

- El ensayo de ductilidad ASTMD 113-07. Determina si el asfalto en el tiempo de 

vida útil, resistirá al cambio de temperaturas o a las diferentes cargas a las que será 

sometido, para evitar que se produzcan fisuramientos, debido que la ductilidad es 

la capacidad que tiene un material para deformarse y volver a su estado original 

después de ser sometido a una fuerza. 

- Punto de chispa ASTMD 92-12B. Determina la temperatura máxima del asfalto 

sin que sea inflamable. Además, sirve para ver a qué temperatura envejecerá la 

mezcla. 

- El ensayo de Viscosidad ASTMD 4402- D4402M. Determina la temperatura del 

mezclado y la de compactación, a mayor temperatura la viscosidad el asfalto es 

menor. 
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CAPÍTULO III: RESULTADOS 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio. 

Agregado Grueso 

En la tabla 4 se observan los datos de los resultados obtenidos mediante los ensayos 

realizados al agregado grueso en el laboratorio, para así poder determinar si el material es 

apto o no para la elaboración de la mezcla asfáltica. Teniendo como resultado que los 

agregados extraídos de la cantera Pancho Medina (Huambacho) - distrito de Samanco, se 

encuentran dentro de los parámetros establecidos por la Norma (Manual de Ensayo de 

Materiales), siendo estos aptos para el diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES – Mecánica de Suelos y Pavimentos. 

  

 

 

 

Tabla 4. Análisis Granulométrico del agregado grueso. 
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En la tabla 5, se pueden observar los resultados del ensayo contenido de humedad que 

sirve para determinar la relación entre el peso del agua en una masa dada del suelo y el peso 

de las partículas sólidas. 

 

  

 

 

 

 

 

 

Fuente: GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES – Mecánica de Suelos y Pavimentos. 

  

 

Figura  8. Curva granulométrica del agregado grueso. 

Fuente: GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES – Mecánica de Suelos y Pavimentos. 

Tabla 5. Método de ensayo para determinar el Contenido de Humedad. 
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En la tabla 6, se puede observar los resultados del ensayo gravedad específica y 

absorción de los agregados, logrando calcular el volumen ocupado por el agregado y su 

condición de saturación con la superficie seca.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES – Mecánica de Suelos y Pavimentos. 

 

 

 En la tabla 7, se pueden observar los resultados del ensayo de peso unitario y vacío 

de los agregados, logrando calcular la densidad total del agregado grueso. 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

Fuente: GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES – Mecánica de Suelos y Pavimentos. 

Tabla 6. Gravedad específica y absorción de los agregados. 

Tabla 7. Peso unitario y vacío de los agregados. 



“Uso del vidrio molido para la mejora 

de la durabilidad en pavimentos flexibles en la carretera de la av. Torres 

de Nieveria, distrito de Lurigancho, provincia de Lima – 2023” 

 

Gamio Macedo, Luis Andres 

Rosadio Calderon, Miriam Estrella 

Pág. 

27 

 

 

En la tabla 8, se puede observar los resultados del ensayo de Abrasión Los Ángeles, 

logrando calcular el porcentaje de desgaste del agregado grueso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES – Mecánica de Suelos y Pavimentos. 

 

En la tabla 9, se pueden observar los resultados del ensayo de sales solubles totales, 

logrando determinar el porcentaje de cloruros y sulfatos. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES – Mecánica de Suelos y Pavimentos. 

Tabla 8. Abrasión Los Ángeles. 

Tabla 9. Sales solubles totales. 
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En la tabla 10, se pueden observar los resultados del ensayo para la determinación de 

las partículas chatas y alargadas, logrando obtener el porcentaje de partículas planas, 

alargadas o plano – alargadas. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES – Mecánica de Suelos y Pavimentos. 

 

En la tabla 11, se pueden observar los resultados del ensayo para la determinación de 

Caras Fracturadas, logrando obtener el porcentaje, en peso, del material que presente una o 

más caras fracturadas de las muestras del agregado grueso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES – Mecánica de Suelos y Pavimentos. 

Tabla 10. Determinación de partículas chatas y alargadas. 

Tabla 11. Determinación de Caras Fracturadas. 
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En la tabla 12, se pueden observar los resultados del ensayo para la determinación de 

Caras Fracturadas, logrando obtener el porcentaje, en peso, del material que presente dos o 

más caras fracturadas de las muestras del agregado grueso. 

 

 

 

  

 

 

 

 

Fuente: GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES – Mecánica de Suelos y Pavimentos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 12. Determinación de Caras Fracturadas. 
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Tabla 13. Análisis Granulométrico por Tamizado. 

Agregado Fino 

En la tabla 13, se observan los datos de los resultados obtenidos mediante los ensayos 

realizados al agregado fino en el laboratorio, para así poder determinar si el material es apto 

o no para la elaboración de la mezcla asfáltica. Teniendo como resultado que los agregados 

extraídos de la cantera Pancho Medina (Huambacho) - distrito de Samanco, se encuentran 

dentro de los parámetros establecidos por la Norma (Manual de Ensayo de Materiales), 

siendo estos aptos para el diseño. 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

           Fuente: GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES – Mecánica de Suelos y Pavimentos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



“Uso del vidrio molido para la mejora 

de la durabilidad en pavimentos flexibles en la carretera de la av. Torres 

de Nieveria, distrito de Lurigancho, provincia de Lima – 2023” 

 

Gamio Macedo, Luis Andres 

Rosadio Calderon, Miriam Estrella 

Pág. 

31 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

En la tabla 14, se pueden observar los resultados del ensayo de equivalente de arena, 

determinando las proporciones relativas de finos plásticos o arcillosos en los agregados que 

pasan el tamiz N°4. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES – Mecánica de Suelos y Pavimentos. 

  

Figura  9. Curva granulométrica del agregado fino. 

Fuente: GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES – Mecánica de Suelos y Pavimentos. 

Tabla 14. Equivalente de Arena. 
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En la tabla 15, se pueden observar los resultados del ensayo contenido de humedad 

que sirve para determinar la relación entre el peso del agua en una masa dada del suelo y el 

peso de las partículas sólidas. 

 

 

  

  

 

 

 

 

Fuente: GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES – Mecánica de Suelos y Pavimentos. 

En la tabla 16, se pueden observar los resultados del ensayo gravedad específica y 

absorción de los agregados, logrando calcular el volumen ocupado por el agregado y su 

condición de saturación con la superficie seca.  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

Fuente: GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES – Mecánica de Suelos y Pavimentos. 

Tabla 15. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad. 

Tabla 16. Gravedad específica y absorción de los agregados. 
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En la tabla 17, se pueden observar los resultados del ensayo de peso unitario y vacío 

de los agregados, logrando calcular la densidad total del agregado fino. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES – Mecánica de Suelos y Pavimentos. 

 

En la tabla 18, se pueden observar los resultados del ensayo de sales solubles totales, 

logrando determinar el porcentaje de cloruros y sulfatos. 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

Fuente: GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES – Mecánica de Suelos y Pavimentos. 

 

Tabla 17. Peso unitario y vacío de los agregados. 

Tabla 18. Sales solubles totales. 
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En la tabla 19, se pueden observar los resultados del ensayo de inalterabilidad de los 

agregados, logrando determinar la solidez de los agregados mediante el uso de sulfato de 

sodio o de magnesio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fuente: GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES – Mecánica de Suelos y Pavimentos. 

 

En la tabla 20, se pueden observar los resultados del ensayo de sales solubles totales, 

logrando determinar la durabilidad del agregado fino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES – Mecánica de Suelos y Pavimentos. 

Tabla 19. Inalterabilidad de los agregados – Datos del ensayo. 

Tabla 20. Índice de durabilidad de agregados. 
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Resultados de Diseño de Mezcla Asfáltica en Caliente Convencional 

En la tabla 21, se observan los datos de los resultados obtenidos mediante los ensayos 

realizados al diseño de mezcla asfáltica en el laboratorio, para así poder determinar si el 

material es apto o no para la elaboración de la mezcla asfáltica. Teniendo como resultado 

que los agregados extraídos de la cantera Pancho Medina (Huambacho) - distrito de 

Samanco, se encuentran dentro de los parámetros establecidos por la Norma (Manual de 

Ensayo de Materiales), siendo estos aptos para el diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fuente: GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES – Mecánica de Suelos y Pavimentos. 

 

A continuación, se presentan los diferentes diseños de mezcla asfáltica en caliente 

convencional, para así poder definir el óptimo contenido de cemento asfáltico. Se diseñaron 

9 briquetas con diferentes cantidades de cemento asfaltico de acuerdo a los porcentajes 

establecidos de manera creciente en porcentajes de 0.5% de la masa total del peso de la 

briqueta (1192 gr en promedio). 

 

Tabla 21. Análisis Granulométrico. 
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En la tabla 22, se pueden observar los ensayos realizados mediante el Método 

Marshall, para un diseño de mezcla asfáltico en caliente convencional con 4.5% de cemento 

asfáltico.  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES – Mecánica de Suelos y Pavimentos. 

 

Tabla 22. Resultados del diseño de mezcla asfáltica en caliente convencional con 4.5% de cemento asfáltico. 
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En la tabla 23, se pueden observar los ensayos realizados mediante el Método 

Marshall, para un diseño de mezcla asfáltica en caliente convencional con 5% de cemento 

asfáltico.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fuente: GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES – Mecánica de Suelos y Pavimentos.  

Tabla 23. Resultados del diseño de mezcla asfáltica en caliente convencional con 5% de cemento asfáltico. 
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En la tabla 24, se pueden observar los ensayos realizados mediante el Método 

Marshall, para un diseño de mezcla asfáltico en caliente convencional con 5.5% de cemento 

asfáltico.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES – Mecánica de Suelos y Pavimentos.  

 

Tabla 24. Resultados del diseño de mezcla asfáltica en caliente convencional con 5.5% de cemento asfáltico.  
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En la tabla 25, se pueden observar los ensayos realizados mediante el Método 

Marshall, para un diseño de mezcla asfáltico en caliente convencional con 6% de cemento 

asfáltico.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES – Mecánica de Suelos y Pavimentos. 

Tabla 25. Resultados del diseño de mezcla asfáltica en caliente convencional con 6% de cemento asfáltico. 
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Tabla 26. Resumen de los diseños de mezcla asfáltica convencional. 

   Fuente Elaboración propia 

 

Una vez obtenido los resultados de los diferentes porcentajes de adición de cemento 

asfáltico, se realizaron las gráficas correspondientes para el porcentaje óptimo de cemento 

asfáltico a utilizarse para el diseño de mezcla asfáltica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DATOS DE LAS PROPORCIONES 

% C.A. 4.5 5.0 5.5 6.0 

P.U. BRIQUETA 2.357 2.372 2.386 2.384 

VACIOS 7.7 6.0 4.4 3.6 

V.M.A. 14.9 14.8 14.7 15.2 

V.LL.A 48.4 59.5 70.2 76.2 

POLVO / ASF. 1.0 1.2 1.4 1.6 

FLUJO 12.7 13.7 14.3 15.3 

ESTABILIDAD 1595.0 1547.7 1404.3 1379 

Figura  10. Determinación del peso unitario. 
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y = 0.9327x2 - 12.546x + 45.291
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y = -0.1519x + 15.56
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Figura 12. Determinación de vacíos de agregado mineral. 

Figura 11. Determinación del porcentaje de vacíos. 
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y = 18.813x - 35.193
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Figura 13. Determinación de vacíos llenos de cemento asfáltico. 

y = 0.3872x - 0.7603
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Figura 14. Determinación de polvo/asfalto. 
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y = 1.7333x + 4.8984
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Figura 15. Determinación del flujo. 

y = 93.019x2 - 1121.1x + 4756.4
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Figura 16. Determinación de la estabilidad. 
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 Con los gráficos anteriores, se logró determinar el porcentaje óptimo de asfalto para 

el diseño Marshall. A continuación, en la tabla 27, se presentará el resumen para las 

características del diseño.  

Tabla 27. Características para el diseño Marshall. 

CARACTERISTICAS MARSHALL 
   

GOLPES 75 75 

% C. A. 5.45 

 

P. UNITARIO 2.386 

 

VACIOS 4.6 3 - 5 

V.M.A. 14.7 14.0 

V. LL.C.A. 67.3 

 

POLVO / ASFALTO 1.3 0.6 - 1.3 

FLUJO 14 8 - 14 

ESTABILIDAD 1409 8.15 kN. 

ESTABILIDAD/ FLUJO 3930 1700 - 4000 

 

 Según los resultados de los ensayos realizados con los diferentes porcentajes de 

cemento asfáltico, se determinó que el contenido óptimo de asfalto es de 5.45% de cemento 

asfáltico, con lo cual se realizaron 3 briquetas para cada porcentaje de adición de vidrio 

molido reciclado como se muestra en la tabla 28. 
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Tabla 28. Dosificación para el diseño de mezcla modificado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MATERIALES PORCENTAJES % 

Agregado Grueso 39.78 

Agregado Fino 53.82 

Cemento Asfáltico 5.45 

Cemento Portland 0.95 

Vidrio Molido 9, 12 y 15 
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A continuación, en la tabla 29, se muestran los diseños de mezcla de asfalto modificado 

en reemplazo del agregado fino al 9%, 12% y 15%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES – Mecánica de Suelos y Pavimentos. 

 

 

TAMICES ASTM 1" 3/4" 1/2" 3/8" No 4 No 10 No 40 No 80 No 200

% PASA MATERIAL 100.0 98.7 87.1 79.1 57.9 45.0 19.1 9.1 3.2

ESPECIFICACIONES 100 80 - 100 67 - 85 60 - 77 43 - 61 29 - 45 14 - 25 8 - 17 4 - 8

BRIQUETA  N° 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.

1 % C.A. en Peso de la Mezcla                    5.45

2 % Grava > N°4 en peso de la Mezcla 39.79

3 % Arena < N°4 en peso de la Mezcla 53.82

4 % Cemento portland en peso de la Mezcla                     0.95

5 Peso Específico Aparente del C.A.(Aparente)   gr/cc 1.020

6 Peso Específico de la Grava > N°4" (Bulk)     gr/cc 2.698

7 Peso Específico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.600

8 Peso Específico del Cemento Portland (Aparente)        gr/cc 3.110

9 Peso Específico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 2.784

10 Peso Específico de la Arena < N°4 (Aparente)  gr/cc 2.745

11 Altura promedio de la briqueta                   cm   

12 Peso de la briqueta al aire  (gr) 1178.2 1184.1 1178.3

13 Peso de la briqueta al agua por 60´(gr) 1180.3 1187.6 1182.2

14 Peso de la briqueta desplazada (gr) 684.0 688.0 685.0

15 Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 496.3 499.6 497.2

16 Peso especifico Bulk de la Briqueta  = (12/15) 2.374 2.370 2.370 2.371

17 Peso Especifico Maximo - Rice                                 (ASTM D 2041) 2.496

18 % de Vacios =  (17-16)x100/17                             (ASTM D 3203) 4.9 5.0 5.0 5.0 3 - 5

19 Peso Especifico Bulk Agregado Total = (2+3+4)/(2/6+3/7+4/8) 2.645 0.00

20 Peso Especifico Efectivo Agregado total = (2+3+4)/((100/17-1/5) 2.723 0.00

21 Asfalto Absorbido por el Agregado = (100 x 5 x (20-19))/(19 x 20) 1.11 0.00

22 % de Asfalto Efectivo = 1-(21x(2+3+4)/100 4.40 0.00

23 Relacion Filler/Betun 1.38 0.6 - 1.3

24 V.M.A. = 100-(2+3+4+5)x(16/19) 15.1 15.3 15.3 15.2 14

25 % Vacios llenos con C.A. = 100x(24-18)/24 67.7 67.0 66.9 67.2 0.00

26 Flujo  0,01"(0,25 mm) 14.0 14.0 15.0 14.3 8 - 14

27 Estabilidad sin corregir (Kg) 1662 1728 1735

28 Factor de estabilidad 1.09 1.04 1.09

29 Estabilidad Corregida 27 * 28 1812 1797 1891 1833 MIN 815

30 Estabilidad / Flujo = (29/26) x 100 5176 5135 5043 5118 1700 - 4000

INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559) 

Tabla 29. Resultados del diseño de mezcla asfáltica modificada con la adición del 9% de vidrio molido. 
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Fuente: GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES – Mecánica de Suelos y Pavimentos. 

 

  

 

 

TAMICES ASTM 1" 3/4" 1/2" 3/8" No 4 No 10 No 40 No 80 No 200

% PASA MATERIAL 100.0 98.7 87.1 79.1 57.9 45.0 19.1 9.1 3.2

ESPECIFICACIONES 100 80 - 100 67 - 85 60 - 77 43 - 61 29 - 45 14 - 25 8 - 17 4 - 8

BRIQUETA  N° 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.

1 % C.A. en Peso de la Mezcla                    5.45

2 % Grava > N°4 en peso de la Mezcla 39.79

3 % Arena < N°4 en peso de la Mezcla 53.82

4 % Cemento portland en peso de la Mezcla                     0.95

5 Peso Específico Aparente del C.A.(Aparente)   gr/cc 1.020

6 Peso Específico de la Grava > N°4" (Bulk)     gr/cc 2.698

7 Peso Específico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.600

8 Peso Específico del Cemento Portland (Aparente)        gr/cc 3.110

9 Peso Específico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 2.784

10 Peso Específico de la Arena < N°4 (Aparente)  gr/cc 2.745

11 Altura promedio de la briqueta                   cm   

12 Peso de la briqueta al aire  (gr) 1181.8 1181.6 1183.0

13 Peso de la briqueta al agua por 60´(gr) 1183.5 1182.7 1184.2

14 Peso de la briqueta desplazada (gr) 691.0 692.0 691.0

15 Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 492.5 490.7 493.2

16 Peso especifico Bulk de la Briqueta  = (12/15) 2.400 2.408 2.398 2.402

17 Peso Especifico Maximo - Rice                                 (ASTM D 2041) 2.496

18 % de Vacios =  (17-16)x100/17                             (ASTM D 3203) 3.9 3.5 3.9 3.8 3 - 5

19 Peso Especifico Bulk Agregado Total = (2+3+4)/(2/6+3/7+4/8) 2.645 0.00

20 Peso Especifico Efectivo Agregado total = (2+3+4)/((100/17-1/5) 2.723 0.00

21 Asfalto Absorbido por el Agregado = (100 x 5 x (20-19))/(19 x 20) 1.11 0.00

22 % de Asfalto Efectivo = 1-(21x(2+3+4)/100 4.40 0.00

23 Relacion Filler/Betun 1.38 0.6 - 1.3

24 V.M.A. = 100-(2+3+4+5)x(16/19) 14.2 13.9 14.2 14.1 14

25 % Vacios llenos con C.A. = 100x(24-18)/24 72.9 74.6 72.6 73.4 0.00

26 Flujo  0,01"(0,25 mm) 14.0 14.0 14.0 14.0 8 - 14

27 Estabilidad sin corregir (Kg) 1825 1826 1815

28 Factor de estabilidad 1.04 1.04 1.04

29 Estabilidad Corregida 27 * 28 1898 1899 1888 1895 MIN 815

30 Estabilidad / Flujo = (29/26) x 100 5423 5426 5393 5414 1700 - 4000

INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559) 

Tabla 30. Resultados del diseño de mezcla asfáltica modificada con la adición del 12% de vidrio molido. 
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Fuente: GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES – Mecánica de Suelos y Pavimentos. 

  

TAMICES ASTM 1" 3/4" 1/2" 3/8" No 4 No 10 No 40 No 80 No 200

% PASA MATERIAL 100.0 98.7 87.1 79.1 57.9 45.0 19.1 9.1 3.2

ESPECIFICACIONES 100 80 - 100 67 - 85 60 - 77 43 - 61 29 - 45 14 - 25 8 - 17 4 - 8

BRIQUETA  N° 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.

1 % C.A. en Peso de la Mezcla                    5.45

2 % Grava > N°4 en peso de la Mezcla 39.79

3 % Arena < N°4 en peso de la Mezcla 53.82

4 % Cemento portland en peso de la Mezcla                     0.95

5 Peso Específico Aparente del C.A.(Aparente)   gr/cc 1.020

6 Peso Específico de la Grava > N°4" (Bulk)     gr/cc 2.698

7 Peso Específico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.600

8 Peso Específico del Cemento Portland (Aparente)        gr/cc 3.110

9 Peso Específico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 2.784

10 Peso Específico de la Arena < N°4 (Aparente)  gr/cc 2.745

11 Altura promedio de la briqueta                   cm   

12 Peso de la briqueta al aire  (gr) 1194.1 1196.2 1195.4

13 Peso de la briqueta al agua por 60´(gr) 1196.2 1197.3 1198.6

14 Peso de la briqueta desplazada (gr) 704.0 705.0 706.0

15 Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 492.2 492.3 492.6

16 Peso especifico Bulk de la Briqueta  = (12/15) 2.426 2.430 2.427 2.428

17 Peso Especifico Maximo - Rice                                 (ASTM D 2041) 2.496

18 % de Vacios =  (17-16)x100/17                             (ASTM D 3203) 2.8 2.6 2.8 2.7 3 - 5

19 Peso Especifico Bulk Agregado Total = (2+3+4)/(2/6+3/7+4/8) 2.645 0.00

20 Peso Especifico Efectivo Agregado total = (2+3+4)/((100/17-1/5) 2.723 0.00

21 Asfalto Absorbido por el Agregado = (100 x 5 x (20-19))/(19 x 20) 1.11 0.00

22 % de Asfalto Efectivo = 1-(21x(2+3+4)/100 4.40 0.00

23 Relacion Filler/Betun 1.38 0.6 - 1.3

24 V.M.A. = 100-(2+3+4+5)x(16/19) 13.3 13.1 13.2 13.2 14

25 % Vacios llenos con C.A. = 100x(24-18)/24 78.9 79.8 79.1 79.3 0.00

26 Flujo  0,01"(0,25 mm) 13.8 13.5 13.7 13.7 8 - 14

27 Estabilidad sin corregir (Kg) 1912 1896 1878

28 Factor de estabilidad 1.04 1.04 1.04

29 Estabilidad Corregida 27 * 28 1988 1972 1953 1971 MIN 815

30 Estabilidad / Flujo = (29/26) x 100 5764 5842 5703 5770 1700 - 4000

INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559) 

Tabla 31. Resultados del diseño de mezcla asfáltica modificada con la adición del 15% de vidrio molido. 
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2.270
2.290
2.310
2.330
2.350
2.370
2.390
2.410
2.430

Asf. Mod. Vid. Mol. 9 %
Asf. Mod.Vid.Mol. 12 %

Asf. Mod.Vid.Mol 15%
Asf. Mod. Convencional

2.371
2.402

2.428

2.4

PESO UNITARIO
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

La figura 18 representa los resultados obtenidos en este ensayo. Estos resultados son 

esenciales para determinar las proporciones adecuadas de mezclas de concreto hidráulico y 

para realizar conversiones entre masa y volumen. En base a los datos obtenidos en este 

ensayo, podemos concluir que los pesos unitarios (que se refieren a la densidad o peso por 

unidad de volumen) para las mezclas con un contenido de material del 12% y 15%, son 

mayores en comparación con las mezclas que tienen un 9% y el modelo convencional. 

Esta diferencia se debe a que las mezclas con un 12% y 15% de contenido de material, 

se introduce una mayor cantidad de material en un volumen específico a comparación con 

las otras mezclas mencionadas. En otras palabras, estas mezclas son más densas porque 

contienen más material por unidad de volumen. Esta información es crucial para asegurar 

que las mezclas de concreto hidráulico se preparen de manera adecuada y cumplan con los 

estándares necesario sen términos de densidad y propiedades físicas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Gráfico comparativo de pesos unitarios. 

% Asf. Mod.Vid. 
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En la figura 19, los resultados obtenidos en este ensayo sirven para evaluar la 

durabilidad, ya que, a menor porcentaje de vacíos, mayor será su durabilidad. Como se 

observa, el diseño con 15% de vidrio molido obtuvo un menor porcentaje de vacíos.  

 

  

 

 

 

 

 

 

Como se observa en la figura 20, el diseño con 15% presenta un menor espaciado 

intergranular de vacíos que se encuentran entre las partículas de agregado de la mezcla de 

pavimentación compactada, con un menor porcentaje de V.M.A. se tiene un mayor volumen 

para el asfalto. Con un incremento en el asfalto, la mezcla se vuelve más manejable y se 

puede compactar con mayor facilidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Gráfico comparativo de vacíos. 

Figura 19. Gráfico comparativo de vacíos en el agregado mineral.  
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Como se observa en la figura 20, el diseño con 15% de vidrio molido obtuvo un mayor 

porcentaje de vacíos llenos en el cemento asfáltico a diferencia de los demás porcentajes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se observa en la figura 22, el diseño con 9% de vidrio molido obtuvo un valor 

similar al del asfalto convencional dando como resultado un flujo de 14.3mm. Se puede 

apreciar que el valor del flujo disminuye al adicionar un mayor porcentaje de vidrio molido, 

por lo tanto, el valor del flujo aumentará si la adición de vidrio es en un porcentaje menor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Gráfico comparativo de vacíos llenos en el cemento asfáltico. 

Figura 21. Gráfico comparativo de flujo. 
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Como se observa en la figura 23, el diseño con 15% de vidrio molido obtuvo una 

mayor estabilidad, que se puede interpretar como una mayor capacidad para resistir 

desplazamiento y deformación bajo las cargas de tránsito.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se observa en la figura 24, la relación polvo/asfalto es muy similar en los 

diferentes diseños y están dentro de los parámetros, ya que si el valor fuese muy elevado se 

tendría una mezcla muy deformable.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Gráfico comparativo de estabilidad. 

Figura 23. Gráfico comparativo de polvo / asfalto. 
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Como se observa en la tabla 32, se realizó un resumen de los datos de los diseños con  

vidrio molido para evaluar si cumplen con las especificaciones del “Manual de carreteras 

EG-2013”. Como se puede apreciar la gran parte de los requerimientos cumplen a excepción 

de la relación polvo-asfalto, sin embargo, no es un valor desfasado; así como el valor de la 

relación de estabilidad-flujo. 

Parametros de diseño   Porcentaje % Especifiaciones 
Técnicas 

Generales para 
Construcción 

2013 

VIDRIO MOLIDO                %   9,0 12,0 15,0     

CEMENTO ASFÁLTICO      % 5,45 5,45 5,45 5,45   CUMPLE 

PESO UNITARIO kg/m³ 2,386 2,371 2,402 2,428   CUMPLE 

VACIOS % 4,60 5,00 3,80 2,70 3  -  5 CUMPLE 

V.M.A % 14,70 15,20 14,10 13,20 14 CUMPLE 

V.LL.C.A % 67,30 67,20 73,40 79,00   CUMPLE 

POLVO/ASFALTO % 1,30 1,38 1,38 1,38 0.6  -  1.3 NO 
CUMPLE 

FLUJO mm 14,00 14,30 14,00 13,70 8  -  14 CUMPLE 

ESTABILIDAD kN 1490,30 1833,30 1894,90 1971,10 8,15 CUMPLE 

ESTABILIDAD/FLUJO kg/cm 3929,80 5116,10 5413,90 5769,20 1700  -  4000 NO 
CUMPLE 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 32. Resumen de los diseños de mezcla asfáltica modificada. 
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Los resultados de nuestra investigación tienen relación con Abel G. (2018), en su 

investigación llamada, Diseño de asfaltos modificados con vidrio e hizo una comparación 

técnico económico con asfaltos convencionales, para lo cual se realizó 3 briquetas por cada 

prueba con la incorporación de fibra de vidrio con adiciones de vidrio al 1%, 2% y 3%. Él 

usó dichas proporciones, ya que en un análisis económico emplear un alto porcentaje de 

vidrio se obtiene un mayor costo. Se observa que se incrementó la estabilidad y flujo cuando 

se adiciona el 2% de vidrio molido y en comparación con nuestra investigación el más 

óptimo es adicionando vidrio molido al 15%, obteniendo nosotros un menor porcentaje de 

vacíos, una mayor estabilidad y un mayor índice de rigidez (estabilidad/flujo). 

 

Tabla 33. Parámetros de Diseño de la Tesis de Abel G. 

Parámetros de diseño Tesis Gutierrez 

VIDRIO MOLIDO                % 0.0 1.0 2.0 3.0 

CEMENTO 

ASFÁLTICO      

% 6.10 6.10 5.90 6.10 

PESO UNITARIO kg/m³ 2.313 2.310 2.311 2.317 

VACIOS % 3.90 3.870 4.210 3.840 

V.M.A % 17.60 18.00 17.60 17.50 

FLUJO mm 3.38 3.38 3.32 3.97 

ESTABILIDAD kN 923.00 984.00 992.00 1015.00 

ESTABILIDAD/FLUJO kg/cm 2734.00 2837.00 2879.00 2798.00 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Melendrez, J. (2020) en su investigación llamada, Efecto del vidrio molido reciclado 

en la elaboración de mezcla asfáltica en caliente, utilizando agregados de la cantera La 

Soledad, realizó briquetas de mezclas asfálticas en caliente con adición de vidrio molido en 

reemplazo del agregado fino al 10%, 15% y 20%, en su investigación al adicionar vidrio 

molido en la mezcla el porcentaje de vacíos aumentaba, cabe recalcar que con un menor 

porcentaje de vacíos la durabilidad del pavimento aumenta; no obstante, en nuestra 

investigación se determinó que cuanto más vidrio molido se adicionaba el porcentaje de 

vacíos disminuía siendo el más óptimo el diseño con 15% de vidrio molido, con esto 

logramos cumplir dicha condición para garantizar una mayor durabilidad en el pavimento. 

 

Tabla 34. Parámetros de Diseño de la Tesis de Melendrez. 

Parámetros de diseño Tesis Melendrez 

VIDRIO MOLIDO                % 0.0 10.0 15.0 20.0 

CEMENTO ASFÁLTICO      % 6.30 6.30 6.30 6.30 

PESO UNITARIO kg/m³ 2.344 2.325 2.343 2.307 

VACIOS % 4.20 3.912 2.834 3.688 

V.M.A % 15.69 20.50 22.00 25.30 

FLUJO mm 3.30 2.95 3.20 3.46 

ESTABILIDAD kN 1086.6

0 

1154.0

0 

1271.0

0 

1141.0

0 

ESTABILIDAD/FLUJO kg/cm 3618.0

0 

3914.0

0 

3977.0

0 

3303.0

0 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Implicancias 

La implicancia de esta investigación se manifiesta en su impacto positivo en la 

conservación del medio ambiente. Como se destacó al inicio del estudio, el vidrio molido 

representa uno de los contaminantes más significativos a nivel mundial debido a su lenta 

degradación y su acumulación en vertederos y áreas de desecho. Sin embargo, al utilizar el 

vidrio molido como componente en mezclas asfálticas, estamos dando un nuevo propósito a 

este material, reduciendo de manera efectiva su presencia en lugares de disposición final y, 

en última instancia, contribuyendo a la disminución de la contaminación ambiental 

provocada por el vidrio. 

 

La utilización de vidrio molido en pavimentos no solo reduce la necesidad de 

materiales vírgenes, como la arena, sino que también mejora las propiedades del pavimento, 

lo que puede traducirse en una mayor durabilidad y menor necesidad de mantenimiento a 

largo plazo. 

 

Limitaciones 

En cuanto a limitaciones para la investigación, se identificaron dos aspectos. En 

primer lugar, se encontró una limitación relacionada con la participación en la elaboración 

de los ensayos. Esto se debió a que los ensayos se llevaron a cabo en un laboratorio ubicado 

en Chimbote, lo que dificultó nuestra participación directa en el proceso. 

En segundo lugar, otra limitación se debió a la escasez de los laboratorios disponibles 

debido a las restricciones impuestas por la pandemia. Esta situación afectó la disponibilidad 

de instalaciones y recursos necesarios para llevar a cabo los ensayos de manera óptima. 
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Ambas limitaciones influyeron en el desarrollo de la investigación y debieron ser 

tenidas en cuenta al interpretar los resultados y conclusiones obtenidos.  

En tercer lugar, debido a nuestras ocupaciones laborales, avanzar de manera 

continua en la tesis es complicado. No obstante, estamos buscando coincidir nuestros 

horarios y encontrar días específicos para enfocarnos en el proyecto académico. Esto nos 

permitirá realizar avances significativos a pesar de nuestras agendas ocupadas.  



“Uso del vidrio molido para la mejora 

de la durabilidad en pavimentos flexibles en la carretera de la av. Torres 

de Nieveria, distrito de Lurigancho, provincia de Lima – 2023” 

 

Gamio Macedo, Luis Andres 

Rosadio Calderon, Miriam Estrella 

Pág. 

58 

 

CONCLUSIONES 

La investigación realizada logró demostrar experimentalmente que, al adicionar vidrio 

molido en mezclas asfálticas, se logra una mejora considerable con vidrio molido al 15% en 

reemplazo del agregado fino en la estabilidad, y en el porcentaje de vacíos. El incremento 

de la estabilidad del diseño con vidrio molido al 15% en reemplazo de agregado fino con 

respecto al diseño patrón fue de alrededor del 40% y del porcentaje de vacíos fue una 

disminución del 42%. De igual manera, es importante señalar que el incremento de la 

estabilidad proporciona una mayor capacidad para resistir desplazamientos y deformaciones 

bajo las cargas de tránsito, y con la disminución del porcentaje de vacíos se obtendrá una 

mayor durabilidad del pavimento. 

Lo anterior permite confirmar la hipótesis planteada al inicio de esta investigación, ya 

que el vidrio molido sí mejora propiedades mecánicas en mezclas asfálticas, en este caso, 

una mayor capacidad para resistir desplazamientos y deformaciones ocasionadas por las 

cargas de tránsito, y una mayor durabilidad del pavimento.  

Por otra parte, la comparación de los resultados obtenidos en la presente investigación 

con la de otros autores, se pudo observar que en todas las investigaciones el vidrio molido 

cumple con modificar las propiedades mecánicas del pavimento. Asimismo, existen 

diferentes alternativas de reemplazo de agregado fino en mezclas asfálticas, pero la elección 

de estas dependerá del costo, ya que de acuerdo al material escogido el costo puede ser más 

alto. Por ello, se recomienda como una investigación futura realizar un análisis multicriterio 

que abarque aspectos técnicos y económicos para la recomendación de una técnica que pueda 

emplearse de manera masiva.
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ANEXO 1- PANEL FOTOGRÁFICO 
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Foto 1. Cuarteo de Material. 

Foto 2. Análisis Granulométrico. 
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Foto 3. Absorción de piedra en Máquina los Ángeles.  

Foto 4. Análisis Granulométrico. 
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Foto 5. Análisis Granulométrico. 

Foto 6. Briquetas de Asfalto en Baño María. 
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Foto 7. Elaboración de Briquetas. 

Foto 8. Ensayo Marshall – Patrón. 
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Foto 9. Elaboración de Briquetas de Asfalto. 

Foto 10. Preparación de Vidrio Molido. 
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Foto 11. Porcentajes del Vidrio Molido. 

Foto 12. Material a usar. 
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Foto 13. Preparación de Asfalto, sustituyendo 9% de agregado fino. 

Foto 14. Preparación de Asfalto, sustituyendo 15% de agregado fino. 
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Foto 15. Insertando materiales a la mezcla asfáltica con 9% de vidrio molido. 

Foto 16. Insertando materiales a la mezcla asfáltica con 12% de vidrio molido. 
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Foto 17. Insertando materiales a la mezcla asfáltica con 15% de vidrio molido. 

Foto 18. Medición del peso del vidrio molido en la báscula 
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Foto 19. Preparación de asfalto sustituyendo el 15% de vidrio molido 


