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RESUMEN

La tesis fijo como problematica general: ;Cual sera el resultado del estudio comparativo del
comportamiento mecéanico de una mezcla asfaltica en caliente adicionando fibra de poliéster y
una mezcla asféltica convencional?, estableciendo como objetivo: Analizar el estudio
comparativo del comportamiento mecanico de una mezcla asfaltica en caliente adicionando
fibra de poliéster y una mezcla asféltica convencional, planteando como hipotesis: El
comportamiento mecéanico varia considerablemente en la mezcla asféltica en caliente
adicionando fibra de poliéster en comparacién a una mezcla asféltica convencional. Para
alcanzar los propositos planteados se hizo necesario emplear el método cientifico, de tipo
aplicada, con nivel relacional y el disefio experimental. Las pruebas en laboratorio permitieron
exponer los resultados siguientes: la fibra de poliéster produce efectos significativos en las
mezclas asfalticas mejorando la estabilidad hasta un 0.29% ya que pasa de 1562 kg hasta 2010
kg, en cuanto a la deformacion al afadir fibras de poliéster en dosis del 0.10% se reduce hasta
un 0.03% ya que varia de 9.3 a 9.0. Concluyendo que, la adicion de fibras de poliéster favorece
en las propiedades de las mezclas asfélticas en caliente, sobresaliendo en la evaluacién de
pérdidas por desgaste. Se sugiere que, se de aprovechamiento de las fibras proveniente de los
residuos de poliéster en las mezclas asfalticas en caliente a razon de los resultados alcanzados,

ello no limita a que se siga investigando.

PALABRAS CLAVE: Comportamiento mecénico, fibra de poliéster, mezcla asfaltica en

caliente.
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ABSTRACT

The thesis established as a general problem: What will be the result of the comparative study
of the mechanical behavior of a hot asphalt mixture adding polyester fiber and a conventional
asphalt mixture?, establishing as an objective: Analyze the comparative study of the mechanical
behavior of an asphalt mixture hot by adding polyester fiber and a conventional asphalt mixture,
hypothesizing: The mechanical behavior varies considerably in the hot asphalt mixture by
adding polyester fiber compared to a conventional asphalt mixture. To achieve the proposed
purposes, it was necessary to use the scientific method, applied, with a relational level and
experimental design. The laboratory tests allowed the following results to be presented:
polyester fiber produces significant effects in asphalt mixtures, improving stability up to 0.29%
since it goes from 1562 kg to 2010 kg, in terms of deformation when adding polyester fibers in
doses from 0.10% is reduced to 0.03% since it varies from 9.3 to 9.0. Concluding that, the
addition of polyester fibers favors the properties of hot asphalt mixes, excelling in the
evaluation of wear losses. It is suggested that fibers from polyester waste be used in hot asphalt

mixes based on the results achieved, but this does not limit further research.

KEY WORDS: Mechanical behavior, polyester fiber, hot mix asphalt.
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INTRODUCCION

Una carretera es la via de comunicacion mas importante de toda nacion, de ahi que, el Perd
cuenta con diversidad de carreteras, resaltando la Carretera Panamericana (ruta internacional),
Carretera Central (ruta nacional), Carretera Marginal de la Selva (ruta departamental) y vias
vecinales. Su construccion se sustenta al aporte econémico, social y cultural que brinda a la
sociedad. Tal es asi que el Reporte de Competitividad Global (2019) en el Foro Econémico
Mundial afirmo que, el Per ocupa el 88 puesto de 141 economias en el area de Infraestructura,
97 puesto en infraestructura de transporte, 92 puesto en servicios portuarios, 39 puesto en
conectividad de envios, 102 puesto en conectividad de vias y 110 puesto en la calidad de
infraestructura, este genera preocupacion. Analizando la dltima afirmacion se ha denotado que
se debe al rapido deterioro del pavimento, es decir, los pavimentos no llegan a brindar la
serviciabilidad para el tiempo que fueron disefiadas, estos a su vez evidencian problemas como:

deficiencia en el calculo, inadecuado proceso constructivo o materiales de mala calidad.

Por lo expuesto, la tesis se sustenta en la busqueda de nuevos materiales que al incorporarse en
la mezcla de asfalto en caliente mejoren su comportamiento mecanico y extiendan la
serviciabilidad de la infraestructura vial, el investigador presenta la tesis titulada: “Estudio
comparativo del comportamiento mecanico de una mezcla asfaltica en caliente adicionando
fibra de poliéster y una mezcla asfaltica convencional”, para una mejor compresion de la

indagacion se organizo en 6 capitulos descritos a continuidad:

Capitulo I: Consiste en evidenciar a la realidad problematica, la delimitacion de la
investigacion, enunciacion del problema, la justificacion y exponer los propdsitos a alcanzar

por la tesis.

Capitulo 11: Para este apartado se divisa el marco teérico, detallando los predecesores
nacionales e internacionales, exponen el sustento tedrico y definicion de términos basicos dados

por la indagacion.

Capitulo I11: Se bosqueja la hipdtesis general y sus respectivos planteamientos especificos, se
acompana de la descripcion de variables, denotando la definicion conceptual y operacional.

Capitulo 1V: Trata sobre el componente metodoldgico de la tesis, explicando tipo, nivel y
disefio desarrollo, ademas detalla la poblacion y muestra en estudio, a ello le acomparie las

técnicas e instrumentos de indagacion

XV



Capitulo V: Presenta la base de datos recolectada (resultados), también expone la aprobacion

0 rechazo de la hipdtesis nula.

Capitulo VI: Finiquita la indagacién mostrando las conclusiones, sugerencias y variedad de

anexos.

Bach. Rivera Barrientos, Edwin
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad probleméatica

En un &mbito internacional se muestra el caso de Colombia, dicho estado muestra que
la red vial esta constituida fundamentalmente por pavimentos flexibles, estos se ven
expuestos a condiciones variantes de: temperatura, precipitacion, erosion, creciente
trafico vehicular, entre otros. Por ello, la cantidad de vias colombianas en buen estado
de conservacion y en Optimas condiciones de serviciabilidad es limitada, ya que las
condiciones de exposicion sumado a problemas de disefio, materiales y mano de obra

hacen que los perjuicios sigan en aumento y no se eliminen (Modera Tovar, 2018).

Para el caso nacional, se considera a la infraestructura vial peruana como aquella que da
soporte al desarrollo econémico, social y cultural a toda la nacién. Para el afio 2017 se
han pavimentado 23000 kilémetros de carreteras nacionales, el 19.9% de los cuales han
sido afectados por fendmeno del Nifio. Segln el Ministerio de Transportes, no estan
disefiados para combatir catastrofes naturales tan graves. Actualmente, debido al
aumento del nimero de vehiculos muy cargados y a los cambios bruscos de temperatura,
los pavimentos se desgastan tempranamente antes de alcanzar su vida Util prevista
(Samohod Romero, 2018).

A nivel local, las vias en la provincia de Huancayo estan colapsando y deteriorandose
debido a los altos volumenes de transito, lo que puede deberse a un mal disefio
17



1.2.

estructural, mal mantenimiento o quizés por la falta de cuidado en toda la estructura,
ello genera el interés en realizar procesos constructivos con control de calidad
minucioso que asegure que la infraestructura vial alcance la vida Gtil para que la fue
disefiada, el uso de nuevas tecnologias puede proporcionar mejores resultados en la
produccion de mezclas asfalticas acompafiado de un buen manejo ambiental, este Gltimo
se relaciona al uso de materiales perjudiciales que pueden quedar embebidos en la capa

asfaltica tales como: caucho, cuero, plastico, PVC, etc.

En tal sentido, la presente exploracion pretende ejecutar un analisis comparativo de las
mezclas asfélticas en caliente adicionadas con fibra de poliéster y mezclas asfalticas en

caliente tradicionales.

Delimitacion de la investigacion

1.2.1. Espacial

Para alcanzar los propoésitos planteados, se hizo necesario efectuar pruebas en
laboratorio, de ahi que todos los ensayos fueron ejecutados en inmediaciones de
laempresa GEO TEST V. S.A.C, este se ubica en el distrito de Chilca, provincia

Huancayo, departamento Junin.

HUANCGAYO

SAPALLANGA
HUANCAN

HUAYUCACHI

Figura N° 1: Mapa de ubicacidn del distrito de Chilca
Fuente: Ventura, (2020)

1.2.2. Temporal
El desenvolvimiento de la tesis comprendi6 a los meses de febrero, marzo, abril

y mayo del afio 2022.

1.2.3. Econdmica
Los gastos involucrados en la tesis fueron asumidos al 100% por el tesista, de

ahi que se limitaron los tipos y cantidades de pruebas realizadas.

18



1.3. Formulacion del problema

1.3.1.

1.3.2.

Problema general

¢Cual sera el resultado del estudio comparativo del comportamiento mecanico
de una mezcla asfaltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una mezcla

asféltica convencional?
Problemas especificos

a) ¢De qué manera la utilizacion de fibra poliéster y mezcla convencional
influyen en la resistencia de las propiedades mecénicas en el disefio de

mezclas asfalticas convencionales en caliente?

b) ¢En qué manera la utilizacion de fibra poliéster y mezcla convencional
influyen en la deformacion de las propiedades mecanicas en el disefio de

mezclas asfalticas convencionales en caliente?

c) ¢De qué manera la utilizacion de fibra poliéster y mezcla convencional
influye en el desgaste de las propiedades mecénicas en el disefio de mezclas

asfalticas convencionales en caliente?

1.4. Justificacién

14.1.

Justificacion practica o social

De acuerdo a Gofii Cruz (2021), la indagacién basada en la practica demuestra
resultados generalizables al combinar el conocimiento cientifico y llenar vacios

0 espacios cognitivos actuales.

El objetivo de este estudio es resolver un problema real, por ello la presente tesis
demostré que el uso de fibras de poliéster interviene de forma favorable en el
comportamiento mecanico de mezclas asfélticas en caliente, solucionando asi la
problematica de bajos tiempos de serviciabilidad de los pavimentos, ya que en
base a los buenos resultados se pueden alargar los ciclos de renovacion de las
vias y extender los tiempos de servicio, al mismo tiempo lo acompaiia la
problematica ambiental, ya que la emisidn de productos contaminantes al medio
ambiente contribuyen al incremento del efecto invernadero, pero al usar un

producto que se puede embeber en la capa asfaltica se reduce dichas emisiones.

19



1.4.2.

1.4.3.

Justificacion cientifica o tedrica

Para Alvarez Risco, (2019), la justificacion cientifica se relaciona tedricamente
con el enfoque de la investigacion y profundiza el conocimiento en el campo de

indagacion (pag. 75).

Los resultados alcanzados por la tesis han sido verificados mediante ensayos en
laboratorio, los cuales tienen como fundamento las estipulaciones normativas de
la: NTP, ASTM y MTC, permitiendo asi alcanzar conocimientos nuevos y

confiables.
Justificacién metodoldgica

Para Fernandez Bedoya (2020), la justificacion metodologia ofrece la creacién
de un nuevo instrumento para la recepcion y analisis datos, generando procesos

experimentales que permitan obtener datos validos y confiables.

La presente tesis propone una nueva metodologia de elaboracion de mezclas
asfélticas en caliente, ya que incorpora como componente de la mezcla a la fibra
de poliéster en dosis controlada, permitiendo intervenir de manera positiva en el
comportamiento mecanico, ello también refiere a una consideracion mas en los
procesos de investigacion ya que este criterio debe ser tomado en la etapa de
disefio, etapa de realizacion de ensayos en laboratorio, etapa de fabricacion en
obra de la mezcla y etapa de control de calidad.

1.5. Objetivos

1.5.1.

1.5.2.

Objetivo general
Analizar el estudio comparativo del comportamiento mecanico de una mezcla
asféltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una mezcla asféltica

convencional.
Objetivos especificos

Determinar la influencia de la utilizaciébn de fibra poliéster y mezcla
convencional en la resistencia de las propiedades mecéanicas en el disefio de

mezclas asfalticas convencionales en caliente.
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b)

Identificar la influencia de utilizacion de fibra poliéster y mezcla convencional
en la deformacion de las propiedades mecanicas en el disefio de mezclas
asfalticas convencionales en caliente.

Evaluar la influencia en la utilizacion de fibra poliéster y mezcla convencional
en el desgaste de las propiedades mecénicas en el disefio de mezclas asfalticas

convencionales en caliente.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes nacionales

Cahuana Huayanca, y otros, (2018), desarrollaron una indagacion que tiene
como objetivo general: Analizar los efectos del Betutec IC+ aditivo Warmix en
las caracteristicas mecanicas de mezclas asfalticas, manejando la metodologia:
aplicada, con un nivel descriptivo y disefio experimental, obteniendo como
resultado: la mezcla adicionada supera a la mezcla convencional en 30.15% al
evaluar la estabilidad. El flujo de la mezcla asfaltica con incorporacion de aditivo
supera a la muestra patron en 3.01%. La densidad de la mezcla asféltica
modificada con aditivo es superior a la convencional hasta en 1.55%. Y
finalmente concluyeron que, al afiadir el aditivo betutec IC + aditivo Warmix
se obtiene mejor comportamiento en fluidez, densidad, estabilidad y reduccion
de los espacios vacios, ello involucra una mayor durabilidad ante agentes

externos y extension de la vida util del asfalto.

Landinez Saurith, y otros, (2018), presentaron una investigacion que tuvo como
proposito general: Valorar las peculiaridades fisicas y mecanicas de mezclas
asfalticas densas en caliente MDC-19 preparadas con la incorporacion de tiras
de geotextil no tejido con codigo NT 1600, empleando una metodologia:

22



aplicada, descriptiva y experimental, consiguiendo como resultado: en mezclas
de concreto adicionados con geotextil en dosis de 0.25% y 0.50% se obtienen
mejores resultados de adherencia entre el asfalto y el arido, incremento de la
resistencia por desgaste. Y finalmente concluyeron: La adicion de geotextil no
tejido con codigo NT 1600 aumenta el volumen de los aglomerados reduciendo
asi la densidad debido a la mayor proporcion de huecos en la mezcla. Las
mezclas modificadas con 0.25% de geotextiles no tejidos mostraron menor
abrasion o pérdida de material, superior resistencia a la traccion y caracteristicas
de estabilidad y flujo muy similares en comparacion con las mezclas

convencionales.

Espinoza Lopez, (2020), desarrollo una tesis teniendo como objetivo general:
medir los efectos de la incorporacion de la fibra de plastico en las caracteristicas
fisicas y mecénicas de un pavimento flexible ubicado en la Av. Huandoy distrito
Los Olivos para el afio 2020, empleando una metodologia: tipo aplicada, disefio
observacional y nivel explicativo, alcanzando como resultado que: la mezcla
adicionada obtiene valores de resistencia a la flexion = 5.10 kg/cm?, resistencia
a la tension = 20.10 kc/cm?, exhibiendo una mejora del 2.1% de la resistencia
superando a la muestra convencional, y ultimamente concluyé que, el
incremento de la fibra de PP provoca un acrecentamiento en la resistencia a la
compresion de 9.3% y el 13.2% luego de un periodo de 28 dias con la adicién
del 0.50%, al no requerir mano de obra especializada los costos de adicionar la

malla electro soldada no son significativas.

Higuera Mojica, y otros, (2021), presentaron una tesis que tuvo como objetivo
general: analizar las peculiaridades mecanicas de mezclas asfalticas en caliente
considerando como uno de sus componentes al material reciclado proveniente
de otros pavimentos asfalticos (RAP) y escorias de horno de arco eléctrico,
utilizando la metodologia: aplicada, descriptiva y experimental, adquiriendo
como resultado que: la gradacion continua se da empleando la mezcla
convencional con la incorporacion de 30% de material nuevo (escoria gruesa y
fina, RAP) con una dosis de asfalto de 4.5%, ello hace que se incremente la
capacidad de resistencia de carga en la capa asfaltica, mientras que al evaluar la

relacion estabilidad/flujo el mejor comportamiento se da en la mezcla
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2.1.2.

convencional con afadidura de 30% de material nuevo con el uso de asfalto de
4.5%, de igual forma al medir la estabilidad es la misma mezcla obtiene 16.12
kN, estos valores superar a la muestra convencional que llega tan solo a 7.418
kN, y finalmente concluyeron que: el comportamiento mecanico de la mezcla
resultante muestra un mejor resultado cuando se realiza un remplazo del 30%

del material grueso y fino y empleando como un porcentaje de asfalto de 4.5%.

Ponce Quispe, (2021), desarrollo una investigacién donde fijé como objetivo
general: Examinar los efectos del uso de la fibra de vidrio en el disefio de la
mezcla asfaltica en caliente con el propoésito de rehabilitar pavimentos flexibles,
empleando la metodologia: con nivel descriptivo — correlacional, tipo aplicativa
y disefio no experimental - correlacional, adquiriendo como resultado que: el
asfalto de mezcla convencional tienen 5.30% de vacios y al realizar una
dosificacion de 1%, 3% y 5% de fibra se presenta un porcentaje de vacios de
4.07%, 3.10%, 4.43%, ademas la densidad de estos es de 2.217 g/cm?3, 2.204
g/cm®y 2.194 g/cm? respectivamente, ademas se ve de la dosificacion de vacios
con una dosificacion del 3% llega a ser inferior al de la mezcla dosificada, y
finalmente finiquitd que: el porcentaje mas optimo en la investigacion es de 3%
de dosificacion de fibra de vidrio ya que alcanza la mejor estabilidad con 1122
kg y un flujo de 3.43mm, llegando a superar a la muestra convencional de asfalto.

Antecedentes internacionales

Morales Rosales (2018), realiz6 una indagacion donde tuvo como objetivo
general: Ejecutar una revision de las especificaciones normativas de Guatemala
respectos a las mezclas asféalticas en caliente a modo de optimizar su desempefio,
usando la metodologia: tipo aplicada, nivel explicativo con disefio
experimental, adquiriendo como resultado: Cuando se utiliza mezcla en
caliente, las proporciones del ligante asfaltico optimo son aquellos que ofrecen
el 40% de deformacion permanente, 60% de agrietamiento por fatiga y 90% de
agrietamiento por baja temperatura, y por ultimo concluy6 que: la calidad de los
agregados influyen directamente con la deformacion permanente ya que

intervienen en un 90%.

Barrera Arciniegas, y otros, (2018) desarrollaron una investigacion donde fijaron

como proposito general: analizar los atributos mecanicos de la mezcla asfaltica
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de tipo MDC-19 al adicionar fibras de Terlenka varias dosificaciones a las
mezclas asfalticas, manejando la metodologia: aplicada, con nivel explicativo y
disefio experimental, alcanzando como resultado: Para el ensayo de resistencia
se muestra un mejor comportamiento en la mezcla modificada con un 85% a
comparacion del 80% que es obtenido en la mezcla convencional, por otro lado
la susceptibilidad al agua en funcién a los valores de resistencia a la tension se
llega a considerar similar que la mezcla analizada, en el caso de la mezcla
convencional el valor llega a ser de 80.0% y en el caso de una mezcla modificada
estos valores llegan a un 77.4% al realizar una dosificacion del 4% y se llega a
un valor de 79.7% cuando se realiza una dosificacion de 5%, y finalmente
concluyeron: Al realizar una modificacion en la mezcla mediante el remplazo
de los aridos en la fraccion del tamiz 80 muestra una leve mejoria cuando se da
en dosis del 4% y 5%, de esta forma se afirma que, las fibras de Terlenka mejoran
las propiedades mecanicas de la mezcla asféltica.

Diaz Giraldo y otros (2018), presentaron una indagacion cuyo objetivo general
fue: Desarrollar la modificacion de una mezcla asfaltica a través de fibras de
vidrio, con el objeto de intervenir de forma positiva en las propiedades
mecénicas y fisicas de la mezcla asfaltica EZ Street Asphalt, usando la
metodologia: cientifica con enfoque cuantitativo, tipo aplicada, nivel
explicativo y disefio experimental, logrando como resultado: al medir el flujo
de la mezcla asfaltica convencional muestra un flujo de 2.85 mm, en tanto se
obtuvieron mayor flujo al adicionar la fibra de vidrio en 0.15 % y 0.16%
logrando asentamientos de 4.56mm y 4.16mm respectivamente, y finalmente
concluyeron: El resultado obtenido en laboratorio muestra un aumento pequefio

al adicionar fibra de vidrio.

Modera Tovar, (2018), desarrollo una tesis donde fijéo como propésito general:
influencia del polipropileno en las propiedades mecénicas de la mezcla densa en
caliente (MDC19), la metodologia: es aplicada, descriptiva y experimental,
obteniendo como resultado: Empleando fibra de polipropileno en tiras de 10 cm
en dosis de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2% obteniendo una estabilidad de 13.74 kN,
12.63 kN, 9.77 kN, 10.73 kN y 12.30 kN, también se muestran resultados de

flujo 3.01 mm, 6.20 mm, 8.27 mm, 9.06 mm y 17.42 mm respectivamente y el
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esfuerzo a flexion resultante en las dosificaciones es de 4.59 Kn/mm, 2.08 59
Kn/mm, 1.20 Kn/mm y 1.19 Kn/mm y 0.71 Kn/mm, por ultimo concluy6 que:
al realizar modificaciones empleando polipropileno en forma de poli sombra
muestran un buen comportamiento en sectores con presencia continua de
humedad produciendo un dafio prematuro a la mezcla asféltica ya que la mezcla
presenta una mayor saturacion por su alto contenido de vacios mejorando asi los

valores de adherencia en la mezcla con incorporacion de 0.5%.

Higuera Mojica & Morales Pacheco (2021), fijaron como objetivo general:
medir la influencia de RAP y escorira de horno, empled una metodologia:
aplicada, nivel explicativo y disefio experimental, adquiriendo como resultado
que : los aridos gruesos cumplen los lineamientos dados por INVIAS, los que
permitieron fabricar 51 briquetas que accedieron a evaluar estabilidad (kN) y
flujo (mm) para un optimo disefio usando el método Marshall, y por ultimo
concluy6 que: la dosis del nuevo material en 30% de AG y AF, sumado a 4.5%
de asfalto permiten cumplir con la normativa dado por el Instituto Nacional de
Vias.

2.2. Bases tedricas o cientificas
2.2.1. Fibra de poliéster

Las fibras de poliéster son polimeros que contienen un 85% del éster de un diol
y de acido tereftalico. Segun la Federal Trade Comission de USA se precisa que
el poliéster es una fibra sintética que sujeta el grupo funcional éster dentro de su

cadena transcendental (Carrién Fité, 2022).
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Figura N° 2. Fibra de poliéster homopolimeros

Fuente: “Materials pel disseny de productes téxtils” por, Carrion Fite, (2022)

Segun Textilon (2018), el poliéster es una fibra sintética creada por la mano del

hombre mediante un proceso de polimerizacion de las macromoléculas a base de

acido tereftalico y etilenglicol. Es el producto quimico resultante de la extraccion
del petroleo, el cual compone una de las fibras sintéticas mas significativas

dentro de la manufactura textil. El poliéster se viene a clasificar en tres grupos:

> Poli butilentereftalico
> Poli — etilentereftalato

> Poli 1,4 cicloexilendimetilentereffalato
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Figura N° 3. Fibra de Poliéster
Fuente: Solé Cabanas, (2012)

Para obtener esta materia se pasa por un proceso de fusion los filamentos de

salida de la hilera vienen a conformar una estructura amorfa.

Lana 1 i
| Fibras Textiles
o — <Poliamidas
| Se clasifican en: Poliésteres
c:a’:ﬂ:"’— Foliculo piloso | Naturales Manufacturadas
o, l— -Acrilicos

son
PoLs @ origen = -Elastano

\ Artificiales
== Poliolefinas
Glandula _
| @ Abesto

— -Clorofibras
Fruto

Seda Vegetal Organica Inorgénico L “Misceldneas

Figura N° 4. Clasificacion de las fibras textiles

Fuente: Baxter Mosocoso, (2014)
Las fibras sintéticas se vienen a organizar en diversidad de productos del
petréleo tales como:

Poliéster

e Acrilicos
e Poliolefinas
e Cloro fibras

e Miscelaneas
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e Elastano

Estas se clasifican en funciona a su origen:

Tabla 1. Origen y composicién de las fibras sintéticas

Fibra Origen
Celulésico
Ravydn
Acetato Madera o borra de algodon
Triacetato

Polimeros no celulosicos

Vinvon Cloruro de vinilo

Spandex Poliuretano

Nodacrilico Acrilonitrilo

Nylon Poliamida alifatica

Aramida Poliamida aromatica

Policst Acido tereftalico y alcohol di
oliéster hidrico

Olefinas Propileno o etileno

Fuente: Coats plc, (2018)

2.2.1.1. Propiedades fisicas y quimicas del poliéster

El

presentadas a continuacion:

a) Caracteristicas fisicas

Tabla 2. Caracteristicas fisicas de las fibras

. . . . Médulo Valor de
Equivalencia . Resistencia a A
. .. Densidad .. de alargamiento
Tipo de fibra de diimetro la traccion
(mm) (kg/m3) (Mpa) Young de rotura
(Gpa) (%)
Acrilico 0.02-0.03 1100 200-400 2 1.1
poliéster 0.02-0.4 1400 720-860 83 11-13
Polipropileno 0.02-1 200-950 200-760 3.5-15 5-25
Rayon 0.02-0.38 1500 400-600 6.9 10-25

Fuente: Huillcaya, (2019).

poliéster presenta diversas propiedades fisicas y quimicas

La peculiaridad de la fibra de poliéster se expone a continuacion:

29



Tabla 3. Analisis de los parametros de traccion de las fibras de poliéster

Filamento Fibra
Alta Tenacidad | Tenacidad | Tenacidad | Pilling
tenacidad media alta media bajo
Tenacidad seca (dn/tex) (5.8-7.3) (3.6-4.5) (5-5.9) (3.6-4.5) (2.3-3.2)
Tenacidad himeda - c < -
(Nex) (5.8-7.3) (3.6-4.5) (5-5.9) (3.6-4.5) (2.3-3.2)
Alargamiento rotura (%) (8-11) (15-30) (20-30) (30-50) -
Médulo inicial (dN/tex) (100-120) (90-105) (75) (25-33) -
Rigidez media (dN/itex) (59) (23) - (10.5) -
Trabajo medio de rotura < < -
(dN-cmtex-cm) (0.295) (0.454) - 0.5354) -
Fuente: Carrion Fite, (2022)
Tabla 4. Propiedades fisicas del poliéster
Caracteristicas Descripcion
No presenta impurezas en su compuesto al tener un origen
Impureza . .
industrial
. Estas fibras muestran una misma longitud, mostrando asi
Fibras cortas . -
uniformidad.
Finura y longitud Estas propledades dependen directamente del proceso de
obtencion
Rigidez Los tejidos de poliéster no llegan a deformarse
Resistencia a efecto de . . .
ot Tienen una alta resistencia
abrasion
Calor Vienne a fundirse a los 260°C

Este viene a absorber un gran porcentaje de la radiacion
ultravioleta, lo que vienen a disminuir su resistencia y en
efecto provoca una degradacion
Ao Estos no llegan a atacar a la fibra en forma diluida, “el &cido
Acidos L, . .

sulfurico” vienen a disolver el poliéster
Fuente: Jacobo Ochoa & Moncada Moncada (2020)

Resistencia a la luz

Tabla 5. Propiedades fisicas del poliéster

Propiedad Caracteristica
Apariencia a un nivel microscopico Es liso, presenta diversas formas de seccion
Longitud Filamento
Color Blanco

Fuente: Coats plc, (2018)

b) Resistencia al frote
Testex (2018) afirma que, la resistencia a la abrasion del poliéster es
mejor que la de las fibras textiles de nailon solas, pero la resistencia a
la abrasion cambiara si se produce descascarillado, lo que afecta la

apariencia de la fibra (la formacion de nudos o bolas en esta zona).
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c) Proceso de absorcion de humedad

Mexpolimeros (2018), el proceso higroscopico de estas fibras es
relativamente bajo, porque a temperatura estandar absorben el 0.4%, y
la humedad relativa no aumenta mucho, porque cuando alcanza el

100%, la absorcion no supera el 1%.

Tabla 6. Propiedad de absorcion de la fibra

Fibra Recuperacion de humedad
Algodéon (7-11)
Seda (11)
Lino (12)
Acetato (6.0)
Lana (13-18)
Aramida (4.3)
Acrilico (1.3-2.5)
Vidrio (0-0.3)
Aramida (4.5)
Poliester (0.4-0.8)
Nvlon (4.0-4.5)
Rayon (13)

Fuente: Coats plc, (2018)

d) Reaccion ante llamas

Cuando el poliéster entra en contacto con una llama, los extremos de

las fibras se encogen y se derriten, formando gotas que emiten un olor

fragante.
Tabla 7. Propiedades térmicas de la fibra textil
Material fibroso Punto de fusion Punto_ d?
reblandecimiento
Acetato 446°F (230 °C) 364 °F (184°C)
Poliéster PET 480°F (249°C) 460°F (238°C)
Poliéster PCDT 550°F (311°C) 490°F(254°C)

Fuente: Coats plc, (2018)

Reaccion ante efecto de la intemperie

Cuando estas fibras se vienen a exponer a acciones de intemperie

influye directamente e interacciona en la intensidad de degradacién. De
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esta forma influye la exposicion que vaya a tener a la luz, la humedad,

temperatura y la intensidad de estos.

Tabla 8. Reaccion ante efecto de calor

Fibra

Comportamiento

Spandex

Este se llega a fundir en temperaturas de:

Pierde la resistencia y la elasticidad (148°C 6 300°F)
Se vuelve pegajoso (175°C 6 347°F)

Se viene a fundir (230°C 6 446°F)

Poliéster

Este se llega a fundir en temperaturas de:
Se muestra pegajoso (440°F a 470°F) 6 (226°C y 243°C)
Se llega a fundir y arde en llama (480°F a 554°F) 6 (248°C y 290°C)

Fuente: Coats plc, (2018)

Tabla 9. Reaccién ante elemento de Moho

Elemento fibroso Reaccién
Lino Vienen a ser afectado en las condiciones de humedad
Poliéster Presenta una absoluta resistencia
Spandex Tienen una excelente resistencia

Fuente: Coats plc, (2018)

f) Reaccion ante acidos

El poliéster presenta una adecuada resistencia ante una accion de los

acidos inorganicos corrosivos de la concentracion de H2SOs, HNO3,

HCL y HsPOs también como a los acidos orgénicos. Los acidos

modifican la resistencia al actuar a temperatura ambiente y su

concentracion no pasa del 30%.

Tabla 10. Efecto de acido en fibras de textil

Fibra Comportamiento
Serd degradado por acidos inorganicos fuertes, pero es resistente a acidos
Nylon -
débiles.
Policst Es muy resistente a diversos acidos inorganicos, pero se degrada con
oliéster | . .
acido sulfiirico al 96%.
Muestra una gran resistencia a diversos dcidos, pero muestra una
Spandex .
decoloracion

Fuente: Coats plc, (2018).
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Tabla 11. Efecto de alcalis en la fibra textil

Fibra Reaccion

Seda Esta se bien a dafiar por una concentracion de altas temperaturas.

Poliéster | alcali fuerte este se viene a descomponer por un efecto de

Es muy resistente a un alcali frio, pero en caso de ser expuesto a un

ebullicién.

Fuente: Coats plc, (2018)

g) Reaccion ante reductores y oxidantes

Muestra excelente resistencia a los productos blanqueadores textiles.

Tabla 12. Reaccién generada por accion de un solvente organico

Material fibroso Comportamiento

Este material es mas resistente en comparacion al
Lino algoddn se vienen a deteriorar luego de pasar por

una exposicion prolongada

Poliéster Muestra una buena resistencia

Rave Generalmente llega a ser resiste, pero al pasar por
ayon .
una exposicion prolongada llega a perder fuerza

Fuente: Coats plc, (2018)

2.2.1.2. Ventajas del uso del poliéster

El uso de materiales de poliéster en varias actividades muestra una

ventaja notable indicados a continuacion:

>

>
>
>
>

Bajo costo.

Se determina por las propiedades de ser liviano y resistente.
Logra ser usado sin ninguna complicacién en el proceso de mezcla.
Se determina por su capacidad de no deformarse y encogerse.

Llega a ser muy resistente ante acciones de abrasion.

2.2.2. Comportamiento mecénico del asfalto

Una vez que la mezcla asfaltica esta disponible o apta en el laboratorio, se analiza

para establecer el desempefio potencial de la estructura del pavimento. El estudio

se centré en mejorar cuatro peculiaridades de la mezcla:

e Analisis de vacios en el agregado mineral

e Contenido de asfalto

33



e Densidad de la mezcla asfaltica

e Vacios de aire
2.2.2.1. Propiedades del concreto fresco

El asfalto presenta diversas propiedades en su estado fresco que se

deben de tomar en cuenta para la evaluacion de la calidad del asfalto

esto con ayuda de ensayos en laboratorio.

a) Densidad
Esta propiedad depende del peso unitario ya que se relacionan con
el rendimiento del pavimento, sus unidades se expresan en kg/m?®
y lb/ft® (Maila Paucar, 2018).

b) Vacios de aire
Estos orificios de aire estan ubicados entre los recubrimientos
adheridos en la mezcla compactada final. Es esencial que una
mezcla densamente gradada tenga algunos huecos para permitir
la compactacion debido al tréafico, creando asi espacios para el
flujo del asfalto. Es permisible espacios vacios del 3% al 5%,
dependiendo directamente de la construccion (Maila Paucar,
2018).

2.2.2.2. Andlisis de propiedades mecanicas

e Ensayo de cantabro y la pérdida del desgaste

El ensayo de céantabro permite una evaluacion indirecta de la
cohesion por el uso de la Maquina los Angeles y de la disgregacion
de la mezcla asfaltica con los aridos de un tamafio maximo inferior
a los 25 mm por el efecto de la abrasién y de la succion que vienen

a estar originado por el efecto del transito.

El ensayo de cantabro mostrara claramente hasta el punto en el que
los ligantes modificados con los polimeros mejoraran la
presentacion de los asfaltos. Este puede ser realizado en un estado
seco 0 en su estado humedo, por una simulacion en el laboratorio

por una accion abrasiva simulando la abrasién por causa del
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transito y de la influencia del agua permitiendo su estudio y
dosificacion (Maila Paucar, 2018).

2.2.3. Mezcla asfaltica

La mezcla asfaltica esta formada por piedra y un conglomerante hidrocarbonado
que debe quedar completamente cubierta con una fina pelicula que actia como
material cementante, uniendo los aridos entre si. Se componen de al menos un
90% de arido (AG y AF), un 5% de filler y un 5% de ligante asfaltico. Estos
ingredientes son fundamentales ya que aseguran la calidad de la mezcla (Navarro
Jiménez, 2018).

La mezcla asféltica se elabora mezclando cemento asféltico y piedra en una
proporcidn disefiada y calculada en funcion de las propiedades y rendimiento del

material, puede fabricarse en frio o caliente (Higuera Mojica, y otros, 2021).

Figura N° 5. Clasificacion de las fibras textiles.
Fuente: ASOPAC (2015)

Dado que el pavimento flexible se utiliza en diversos proyectos, al considerarse
una de las alternativas mas réapidas y viables en la construccion de carreteras, la
calidad de la mezcla resultante dependera de la idoneidad de los materiales y de
la correcta construccion de la red vial, por lo que se utilizan algunas de las
mezclas. El estado peruano emplea variedad de mezcla, entre tenemos a:

e Mezclas abiertas - caliente

e Mezclas abiertas - frio

e Mezclas densa - frio
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e Mezclas densa - caliente

Figura N° 6. Mezcla asfaltica
Fuente: Ortiz Navarro, (2018)

2.2.3.1. Tipos de mezcla asfaltica

Mezcla asfaltica en caliente

Consisten en arena triturada, grava, aditivos, cemento asfaltico,
los cuales seran determinados en el disefio de acuerdo a las
particularidades de la composicién asféltica y las condiciones

meteoroldgicas del proyecto (Ponce Quispe, 2021).

Segln Candia Ponce y Corahua Quispe (2019), el trabajo y
disefio de la composicion asféltica en caliente fue elaborado por
ingenieros consultores de Centroamérica, quienes fueron
asistidos por ingenieros de la Direccién General de Vialidad del
Ministerio de Transporte y Obras Publicas y miembros de la
Camara de Comercio de la Construccion, en la Seccion 407
Concreto Asfaltico describe todo lo concerniente a los elementos,
combinacion, disefio, colocacion y control de calidad de las

composiciones asfalticas en caliente.

2.2.3.2. Propiedades de la mezcla asféltica

Las propiedades que posee la hacen apta para su empleo en el disefio de

mezcla asféltica, tal como se describe a continuacion:

a) Estabilidad

36



Es la peculiaridad de la mezcla para soportar los deslizamientos y
deformaciones provocados por las cargas del trafico. Un pavimento
se considera estable porque es capaz de preservar su forma y debe
permanecer liso después de cargas repetidas (Higuera Mojica, y
otros, 2021).

b) Deformacion

Segun Pilares Calla (2018), es necesario controlar los defectos en
esta infraestructura, ya que son la principal causa de fallas en la
infraestructura. Asi mismo, estas fallas ocurren tanto en estado

plastica como elésticas (pag. 14).
c) Desgaste o0 abrasion

Segun Ramos Garcia & Mufiiz Pérez (2018), los aridos se someten
a deterioro con el pasar de su vida util. Por ende, tienen que
aguantar el aplastamiento, la desintegracion y degradacion de
cualquier actividad, fuera en la elaboracion, almacenamiento,

elaboracion, situado o compactacion.

2.2.3.3. Ensayo Marshall
Segun Pilares Calla (2018), para ejecutar esta prueba se requiere una
muestra preparada, continta colocando el asfalto caliente en un cilindro
porta placas y se golpea con un martillo. Deslizandose sobre el asfalto
50 veces desde ambos lados, 50 huelgas reflejan el trafico medio
Después de enfriarse, se mide la altura y se coloca en agua caliente a
60°C. Luego la muestra se coloca en la prensa Marshall con una presién
aplicada hasta la falla para establecer la capacidad de soporte de la

muestra.
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2.2.34.

Figura N° 7. Mezcla asfaltica.
Fuente: Hellwing, y otros, (2015)

Disposiciones de la mezcla asféaltica en caliente
El termosellado se debe realizar segun la tabla:

Tabla 13. Reaccidn generada por accion de un solvente organico.

Clases de mezcla
Parametros de disefio

A B C
Marshall MTC E 504
Compactacion, numero de golpes por lado ?5 >0 3
Estabilidad (minimo) §.ISKG | 544 KN | 453 KN
_ _ 7
Flujo 0,0017 (0,25mm) 14 816 §-20
Porcentaje de vacios con aire (1) (MTC E 505) 3 3 33
Vacios en el agregado mineral ver tabla 423-10
. . - 21 21 1.4
Inmersion — compresion (MTC E 518)
- : - . 75 75 5
resistencia a la compresion Mpa min.
Resistencia retenida % (min)
Relacion polvo -asfalto (2) 0.6-1.3 0.6-13 0.6-1.3

Relacion estabilidad/flujo (kg/cm) (3) 1.700-4.000

i . -, 80 min
Resistencia conservada en la prueba de la traccion

indirecta AASHTO T 283
Fuente: Huamancayo Condori (2019)

Componentes de la mezcla asfaltica

La mezcla asfaltica esta formada por diversos materiales que definiran
la calidad de la mezcla resultante, es de suma importancia que sean
extraidos de forma correcta y asegurar que permanezcan dentro de los

parametros mencionados en las normas.
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a) Agregado pétreo

Los agregados pétreos en el pavimento vienen a referirse a gravas,

finos y arenas. Estas particulas denominadas gravas tienen un

didmetro de 2 mm y 6.4 cm se reconoceran como gravas mientras

que las arenas finas tienen un didmetro de 0.075mm y 2 mm.

Tabla 14. Graduacion para realizar una mezcla asféltica en caliente

Propiedades que pasa

Tamiz MAC -1 MAC -2 MAC -3

(25.0 mm) -17 (1009)

(19.0 mm) 3/4" (80-100) (100)

(12.5 mm) 1/2° (67-83) (80-100)

(9.5 mm) 3/87 (60-77) (70-88) (100)
(4.75 mm) N° 4 (43-54) (51-68) (65-87)
(2.00 mm) N° 10 (29-45) (38-52) (43-61)
(425 pm) N° 40 (14-25) (17-28) (16-29)
(180 pm) N° §0 (8-17) (&-17) (9-19)
(75 pm) N° 200 (4-8) (4-8) (5-10)

Fuente: MTC (2013)

Tabla 15. Requerimiento necesario para agregados gruesos

Requerimiento
Ensayos Norma Altitud (msnm)
==3.000 =3.000
Abrasion los angeles (MTC-E 207} (40%) max. (35%) max.
Adherencia (MTC-E 517) +05 +05
Durabilidad ante sulfatosde | \pe g ogoy | (18%)max. | (15%) mix.
magnesio
Indice de durabilidad (MTC-E 214) {35%) min. (35%) max.
Particulas chatas v alargadas {ASTM 4791) (10%) max. (10%) max.
Caras fracturadas (MTC-E 210} 85/50 2070
Sales solubles totales (MTC-E 219} {0.5%) max. {0.5%) max.
Absorcidn (MTC-E 206) (1.0%) min. {1.0%) max.

Fuente: MTC (2013)

El agregado grueso debera proceder de una planta trituradora de las

rocas y gravas, cuyos fragmentos deben caracterizarse por ser

limpios, durables y resistentes sin un exceso de particular finas que

vengan a afectar en la adherencia del asfalto (Samohod Romero,

2018). El agregado fino debe constar de arena proveniente de un
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b)

proceso de trituracion o una mezcla con arena natural, la cantidad
empleada seré verificada por el disefio correspondiente. La mezcla
que haga con el agregado grueso se debe de ajustar a aquellas
exigencias de las especificaciones de acuerdo a la granulometria
(Samohod Romero, 2018).

Tabla 16. Requerimiento necesario para agregados finos

Requerimiento
Ensayos Norma Altitud (msnm)
<=3.000 >3.000

f;fg;a:%ﬂfg“mdad de | (MTCE222) 30 40
Ensayo  equivalente  de | qrpepqqgy 60 70
arena
i?ﬂ:g de plasticidad malla (MTC-E 111 NP NP
Durabilidad de sulfato de | rre £ 209) - 18% mix.
Magnesio
i?:iljcgode plasticidad malla (MTC - E 111) 4 max. NP
Sales solubles totales (MTC-E 219) (05%) mix. | (0.5%)mix
Eﬁ;’; daddﬂ indice de | e B4 (0.5%) max. | (0.5%)max.

Fuente: MTC (2013)

Cemento asfaltico CA

Se considera al cemento asfaltico como un producto bituminoso
con aspecto semi solido, es el resultado de un proceso de
destilacion de los hidrocarburos naturales que presenta un bajo
de
aglomerantes siendo substancialmente soluble en tricloroetileno
(Modera Tovar, 2018).

contenido productos volatiles, exhibe peculiaridades

Tabla 17. Aspectos para tomar en cuenta para el uso del cemento de

tipo asfaltico

Temperatura media anual
24°Comas | 24°C-15°C | 15°C-5°C Menos de 5°C
(40-307 o (80- (60-70) (85-100) (120- Asfalto
70y modificado 1500 modificado

Fuente: MTC (2013)
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2.2.3.5. Analisis de propiedades mecanicas

a) Proceso de analisis de estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica
empleando el equipo Marshall
Las muestras presentan un didmetro de 102mm y una altura
nominal de 63.5mm las que se someteran a un proceso de curado
en un horno o bafio de agua y luego a carga en la prensa Marshall
en circunstancias reguladas esto con el objeto de establecer la
estabilidad y el (flujo) deformacion (Modera Tovar, 2018).

b) Caracterizacion de la mezcla asfaltica abierta empleando el
ensayo de cantabro en una pérdida por desgaste
Esta prueba se lleva a cabo para mezclas fabricadas en caliente y
se caracterizan por tener una granulometria abierta, donde el
tamafio maximo de las particulas es igual o inferior a 25 mm, este
proceso ayuda a realizar una verificacion empirica a efectos de

disgregacion de la mezcla (Modera Tovar, 2018).
2.3. Marco conceptual

a) Asfalto: Es un material termo plastico conformado por una mezcla de hidrocarburos
de color marrén oscuro y negro, extraido de forma natural o por destilado de petréleo,
viene a estar directamente compuesto por asfaltenos y méaltenos que le brindan la
propiedad cohesiva (Barrera Arciniegas, y otros, 2018).

b) Componentes estructurales: Se define como una estructura que se eleva sobre el

suelo y consta de varias capas (Samohod Romero, 2018).

c) Desgaste: Los aridos se someten al deterioro y desgaste en el transcurso de su vida
util, deben aguantar el aplastamiento, desintegracion y degradacion de alguna accion,

en la elaboracidn, acopio, produccién y compactacion (Ramos Garcia, y otros, 2018).

d) Ensayo Marshall: Este método va referido a la dosificacion de la mezcla asféltica
para el empleo de asfalto quedando como prioridad adquirir altos valores de
capacidad de soporte a esfuerzos de compresion (Barrera Arciniegas, y otros, 2018).

e) Estabilidad: Resistencia a fin de aguantar la luxacion e imperfeccion bajo cargas de

trasporte. Un pavimento rigido es capaz de conservar su forma bajo cargas reiteradas;
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un pavimento inseguro despliega ahuellamientos, ondulaciones y otras sefiales que

muestran alteraciones en la combinacion (Santa Cruz Veliz, 2021).

f) Fibra de poliéster: es una fibra sintética que muestra mayor resistencia a
humedades, abrasiones y condiciones climéticas extremas, se compone de un grupo

funcional éster como cadena principal (Gargate Alva, y otros, 2018).

g) Flujo: Se mide en centésimas de pulgada, simboliza la imperfeccion de las briquetas.
Los defectos se representan anotando el diametro longitudinal de las briquetas (Santa
Cruz Veliz, 2021).

h) Mezcla asféltica en caliente: corresponde a la dosificacion de materiales que hacen
posible la conformacion del asfalto en cumplimiento a los requerimientos de obra
(Samohod Romero, 2018).
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CAPITULO I1I

HIPOTESIS

3.1. Hipdtesis

3.1.1.

Hipotesis general

El comportamiento mecanico varia considerablemente en la mezcla asféltica en
caliente adicionando fibra de poliéster en comparacién a una mezcla asfaltica

convencional.

3.1.2. Hipdtesis especifica

a) El estudio comparativo del comportamiento mecénico a la resistencia de una
mezcla asféltica en caliente si influye significativamente al adicionar fibra de
poliéster y una mezcla asfaltica convencional.

b) El estudio comparativo del comportamiento mecénico a la deformacion de una
mezcla asfaltica en caliente si influye significativamente adicionando fibra de
poliéster y una mezcla asfaltica convencional.

c) El estudio comparativo del comportamiento mecanico al desgaste por abrasion
de una mezcla asféltica en caliente si influye significativamente adicionando
fibra de poliéster y una mezcla asfaltica convencional.

3.2. Variables
3.2.1. Definicién conceptual de las variables
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a) Variable independiente (X)
Fibra de poliéster
Segun el Jacobo Ochoa, y otros, (2020), el poliéster es un compuesto quimico

que se compone de resina sintética en base a materias primas derivadas del

petroéleo.

b) Variable dependiente (Y)
Mezcla asféltica en caliente
Segun Valdivia Sanchez, (2018), la mezcla asféltica se elabora con cemento
asféltico y materiales pétreos, que antes de instalarse pasa por el calor a
temperaturas que oscilan de 300 a 350 grados, dicho material debe ser capaz

de soportar situaciones extremas.
3.2.2. Definicién operacional de la variable

a) Variable independiente (X)
Fibra de poliéster

La variable V1: Fibra de Poliéster se operacionaliza mediante dos
dimensiones que personifican las caracteristicas:

» D1: Dosificacion
» D2: Peso especifico
Cada una de las dimensiones posee sus indicadores.

b) Variable Dependiente (YY)

Mezcla asfaltica en caliente

La variable VD 2: Comportamiento Mecéanico se operacionaliza mediante dos
dimensiones las cuales muestra:
» D1: Resistencia

» D2: Deformacion

» D3: Desgaste por abrasion

A su vez cada una de las dimensiones disponen de un indicador.
3.2.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 18. Operacionalizacion de variables
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DEFINICION DEFINICION ESCALA
VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTO
CONCEPTUAL OPERACIONAL 5] 3] 4] 5
La variable V1: Fibra de
Poliéster se L Optimo .
. . . Dosificacion , Calculo numérico X
* Variaby Segin el Jacobo Ochoa, y | OPeracionaliza mediante porcentaje
: Variable - . )
Indevendiente otros, (2020), el poliéster es | 908 (_jl_mensmnes que
P un compuesto quimico que se personlf'lc:?m las
Fibra de policster | O™PONe de resina sintética | Caracteristicas D1:
p en base a materias primas | Dosificacion, D2: Costo. o de
derivadas del petréleo. Asuvez cadaunadeestas | peos especifico Referencias yo ¢ X
dimensiones dispone un laboratorio
indicador.
La variable VD 2:
segiin - Valdivia Sanchez, Comportamiento Resistencia Estabilidad Prensa Marshall X
(2018), la mezcla asfaltica se | pecanico se Marshall
2- Variable elabora con cemento asfaltico operacionaliza mediante
Dependiente y materiales pétreos, que | gos  dimensiones  las y
anltes de instalarse pasa por €l | ciales  muestra, D1: Deformacion Flujo Marshall Prensa Marshall
calor a temperaturas que ; : :
Mezcla asféltica en i P que | Resistencia, b2:
caliente o.scnan de 3.00 a 350 grados, | peformacion, D3:
dicho material debe ser capaz Desgaste por abrasion. A Desgaste bor Maquina de X
de  soportar  situaciones | gy vez estas disponen de at?rasi()r? Céntabro abrasion los
extremas. un indicador. angeles
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV
METODOLOGIA

Meétodo de investigacion

De acuerdo con Valdivia & Marcelino (2018), el método cientifico consiste en estrategias
e instrucciones cientificas que se usan en las diferentes etapas. Implica desarrollar teoria
y generar nueva informacion basada en observaciones para predecir soluciones a

problemas practicos.

Esta tesis usé el método cientifico ya que siguié una serie de pasos, iniciando por la
visualizacion, esbozo del problema, formulacion de objetivos e hip6tesis, ejecucion de
ensayos, contrastacion de hipotesis y emision de conclusiones. Resaltando que se
adiciono fibra de poliéster en la mezcla de asfalto en caliente y compararlas con la muestra

patron. Por ello se ratifica que la tesis us6 el método cientifico.

Tipo de investigacion
Rodriguez (2020) afirma que, los estudios aplicados estan disefiados para garantizar que
el investigador identifique y comprenda el problema por el cual se utiliza la investigacion

para responder una pregunta especifica.

El tesista usG una investigacion basica como primera etapa para caracterizar a los

componentes de la mezcla asfaltica en especial a la fibra de poliéster y posteriormente se
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4.3.

4.4,

4.5.

uso la investigacion aplicada donde se dio aprobacion de su uso. De esta forma se constatd
que se uso una indagacién tipo aplicada.

Nivel de la investigacion
Una investigacion relacional busca establecer la relacion que existe entre las variables,
sin considerar la naturaleza de las mismas, no pretende determinar la causalidad sélo el

descubrimiento de la relacion propia (Supo, 2023).

La indagacion midié la relacion que existe entre la adicion de fibra de poliéster y las
mezclas asféalticas en caliente, ello se alcanzé mediante ensayos en laboratorio. Segun el

analisis, el nivel que se empleo fue nivel relacional.

Disefio de la investigacion

Segun Sanchez & Mejia (2018), el propodsito de la investigacion experimental es
determinar las causas de los fendmenos, teniendo en cuenta la naturaleza de la
investigacion y la estructura de la exploracion como uno de los puntos basicos que crean

un sentido de comprension.

La indagacion midié la influencia que tiene la adicién de fibra de poliéster en mezclas
asfalticas en caliente, ello se alcanzé mediante ensayos en laboratorio. Por ello se ratifica

que se uso un disefio experimental.
Poblacion y muestra
4.5.1. Poblacion

Segln Valdivia Duefias & Marcelino Duefias (2018), una poblacién se puede
definir como un conjunto de unidades de estudio que cubren las caracteristicas
requeridas. Estas entidades pueden ser objetos, personas, grupos, eventos o

fendmenos que posean las propiedades requeridas para ser estudiadas.

La poblacion estuvo conformada por 90 briquetas elaboradas a nivel de
laboratorio con un disefio de mezcla asfaltica en caliente convencional y mezcla

asfaltica utilizando fibra de poliéster.
4.5.2. Muestra

Segun Carrasco Diaz, (2018), una muestra es una parte o parte representativa de
una poblacion, y se caracteriza por representar a la poblacion de forma objetiva y
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verdadera, de modo que los resultados adquiridos mediante la muestra se puedan
generalizar en toda la poblacion.

Para estimar la muestra se usé un muestreo no probabilistico intencional, por ello
se considerd a 70 briquetas que consideraron las dosificaciones de 0.03%, 0.05%,
0.07% y 0.10% de fibra de poliester. Para la muestra convencional Se requiere 20
briquetas para el contenido 6ptimo de asfalto.

Tabla 19. Muestra de la investigacion

ENSAYOS
DOSIFICACIONES ESTABILIDAD Y DESGASTE- BRIQUETAS
FLUJO CANTABRO
Mezcla asfaltica en caliente
con el 0% de fibra de 7 7 14
poliéster
Mezcla asfaltica en caliente
con el 0.03% de fibra de 7 7 14
poliéster
Mezcla asfaltica en caliente
con el 0.05% de fibra de 7 7 14
poliéster
Mezcla asfaltica en caliente
con el 0.07% de fibra de 7 7 14
poligster
Mezcla asfaltica en caliente
con el 0.10% de fibra de 7 7 14
poliéster
SUB TOTAL 20
Mezcla convencional para contenido 6ptimo de asfalto 20
TOTAL 20

Fuente: Propia

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para realizar el procesamiento de la informacion se usaron tablas, gréficas, codificaciones
y tabulaciones. Haciéndose necesario efectuar un examen e interpretacion en relacion a
los resultados alcanzados a través de los instrumentos, estos datos son procesados en la
computadora con el software Excel para continuarle un analisis usando el programa SPSS
para la evaluacién de las hipotesis (Escobar Vicufia , y otros, 2018).

4.6.1. Técnicas

La técnica es el medio usado para recopilar informacion, incluidas las

observaciones, los cuestionarios, las entrevistas, las encuestas, etc.
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4.6.2.

= Anélisis por observacion directa: En este contexto, se utiliza como tecnologia

complementaria para involucrar agentes interactivos dinamicos en el proceso de

transaccion, reportando todos los resultados encontrados.

= Andlisis documental y revision: Con esta técnica, se examinan las fuentes

directas para obtener informacion de registros, documentos, reportajes, hojas de

trabajo y otros documentos relevantes al tema de investigacion.

Instrumentos

Se define como instrumentos o conjunto de elementos que un investigador

construye para recolectar informacion, facilitando asi la informacion.

4.6.3. Validez y confiabilidad del instrumento de investigacion

4.6.3.1.

Validez

La validez de la herramienta se logro a través de un proceso
de validacién de contenido que incluyo una evaluacion del
formato de validacién por parte de 03 expertos de la materia
(Relloso Chacin, 2021).

En la siguiente tabla, se aprecia el promedio de validez de los
instrumentos aplicados mediante el juicio de tres expertos
por lo que el experto N°1 califico con un promedio de 80%,
el experto N°2 calificd con un promedio de 85%, el experto
N°3 califico con un promedio de 75%, segun el cuestionario
nos sale un resultado en el rango de promedio de 0.80 y tiene

alta validez.
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Tabla 20. Validacion de expertos

Expertos Porcentaje Valor
Mucha
01 Véasquez 80% 0.80
Manuel
02 Porras Olarte 85% 0.85
Rando
Prieto dg la 750 0.75
cruz Marimar
PROMEDIO 0.80

Tabla 21. Rangos y magnitudes de validez

RANGOS MAGNITUD
0.81 a 1.00 Muy alta
0.60 a 0.80 Alta
0.41 a 0.60 Moderada
0.21 a 0.40 Baja
0.01 a menos Muy baja

Fuente: Reynoso Chacin, (2021)

4.6.3.2. Confiabilidad
Significa la medida en que su aplicacion, repetida al mismo
sujeto u objeto, produce los mismos resultados, consistentes
y estables (Relloso Chacin, 2021).

Tabla 22. Rangos y magnitudes de confiabilidad.

RANGOS MAGNITUD
0.81a1.00 Muy alta
0.60 a 0.80 Alta
0.41 a 0.60 Moderada
0.21 a 0.40 Baja
0.01 a menos Muy baja

Fuente: Reynoso Chacin, (2021)

En la siguiente tabla, se observa el valor de la confiabilidad
del instrumento donde el valor obtenido es de 0.63, por lo que

es una confiabilidad alta.
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Tabla 23. Confiabilidad del instrumento.

ESTADISTICOS VALORES MAGNITUD
K 5 .3 |
: : K 38
Sumatoria de varianza= (30 2) 0 o = = 1 o
Varianza total de la prueba= (Yo 2) 5.00 -
ALFA DE CRONBACH 0.63 ALTA
| 1 1

Fuente: Propia.
4.7. Técnica de procesamiento y andlisis de datos

4.7.1. Procesamiento de la informacion
Esta etapa consiste en procesar informaciéon para producir datos agrupados y
organizados para facilitar la investigacion basada en objetivos, hipotesis y

preguntas (Giraldo Huertas, 2018).

Luego de recolectar la informacion, se evaluaron las propiedades fisicas y
mecénicas de la mezcla asfaltica en caliente con la adicion de una determinada

proporcion de fibras de poliéster.

De forma seguida se presenta el andlisis de informacion por medio de los

siguientes ensayos:

a) Ensayo de abrasion los &ngeles (MTC E207)
Esta prueba mide la degradacion del agregado grueso a razén de la abrasion,
impacto y friccion de las esperas dentro de la maquina de Los Angeles.

b) Ensayo de resistencia a la mezcla bituminosa al usar el aparato Marshall
(MTC E 504)
Permite determinar la capacidad de soporte que tiene la capa asféltica. Su

ejecucidn se sustenta en la norma INVE 748.

4.7.2. Técnicas y andlisis de datos

Requisitos del Anova

Se utiliza la prueba de Shapiro-Wilk para probar el supuesto de normalidad y la
prueba de Levene para probar el supuesto de homogeneidad (igualdad de varianza).
Los resultados de las hipotesis y pruebas de hipdtesis se efectuaron en el programa
estadistico SPSS v.25.
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En caso de que no se cumpla con la suposicion de normalidad, se debe emplear la
prueba no paramétrica de Kruskal Wallis. En caso de que la homogeneidad de las
varianzas no sea demostrada, se empleara la prueba T3 de Dunnet en vez de la

prueba de rango post hoc de Tukey.

Consideraciones de las pruebas:

e Laprueba de hipotesis se realizd de forma independiente para cada experimento.

e Se supone un valor de significancia de 0.05 para todas las pruebas, y si el valor
de significancia de la prueba realizada es mayor que el valor de significancia
hipotético, se acepta la hipdtesis nula.

e Realizar la prueba de normalidad y definir si es una prueba paramétrica o no
paramétrica. Si se cumple el supuesto de normalidad, se utiliza una prueba
ANOVA unidireccional.

Prueba del supuesto de Normalidad para la resistencia, deformacion y
desgaste de la mezcla asfaltica en caliente:

Planteamiento de la hipotesis:

e Ho: Los datos provienen de una distribucién normal

e Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal

Pruebas de normalidad
Keolmogorow-Smirmoy® Shapiro-Wilk
% de fibras de poliester Estadistico al Sig Estadistico al
Estabilidad (kgl Conmvencional a2 3 . J5T 3
0.03% de fibras de 38z 3 J57 3
poliester
0.05% de fibras de 332 3 . J8T 3
poligster
0.07% de fibras de 175 3 . 1,000 3
poliEstar
0.10% de fibras de 175 3 1,000 3
poliestar
a. Comeccidn de significacidn de Lillisfors

Figura N°8. Prueba de normalidad para datos de estabilidad de la mezcla asfaltica

Fuente: Elaboracion propia
La Figura 8 describe que no todos los valores de significancia son mayores que 0.05
utilizando los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro Wilk. Por tanto,
rechazamos la hipdtesis nula y concluimos que los datos provienen de una

distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.
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Pruebas de normalidad
Knlmogarov-Smimay® Shapiro-Wilk

% da filbras da poliagter Estadistico q Sig Estadistico gl Sig

Defarmacion (fujo kg)  Convencional 385 3 750 3 000
0.03% da fibras da 385 3 . 150 3 aoa
pollzster
0.05% da fibras de 253 3 . 964 3 G637
paliasiar
0.07% de fibras de 75 3 1,000 3 1,000
palisster
0.10% de fibras de 75 3 1,000 3 1,000
polister

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura N°9. Prueba de normalidad para datos de deformacidn de la mezcla asfaltica

Fuente: Elaboracion propia
La Figura 9 muestra que no todos los valores de significancia son mayores que 0,05
utilizando los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro Wilk. Por lo tanto,
rechazamos la hipotesis nula y aseveramos que los datos provienen de una

distribucion normal al nivel de significancia del 5%.

Pruebas de normalidad l—
Kolmogorov-Smimoy® Shapiro-Wil
% de fibras de paliaster Estadistico al 5ig. Estadistico al 5ig
Perdida por degaste  Convencional 385 3 450 3 000
0.03% de flbras de 253 K 64 3 637
poliester
0.05% de fibras de ,380 3 Ja7 3 085
poliester
0.07% de fibras de 176 3 . 1,000 3 1,000
poliasiar
0.10% da fibras de 385 3 . J50 3 ong
poliesier
a. Correccion de significacion de Lilliefors ——

Figura N°10. Prueba de normalidad para datos de pérdida de la mezcla asfaltica

Fuente: Elaboracion propia
La Figura 10 muestra en detalle los resultados de la prueba de normalidad de
Shapiro Wilk. No todos los valores de significancia son superiores a 0.05. Por lo
tanto, rechazamos la hipétesis nula y concluimos que los datos provienen de una

distribucion normal al nivel de significancia del 5%.

4.8. Aspectos éticos de la investigacion
Acorde a las afirmaciones de Espinoza (2020), la investigacion que utiliza métodos

cuantitativos debe demostrar aspectos éticos para garantizar el bienestar de las personas,
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animales y objetos que se estudian o afectan. Este proceso se lleva a cabo siguiendo
protocolos de investigacion éticos.

En este trabajo, desde el punto de vista ético, se intenta garantizar la seguridad de los
trabajadores de forma adecuada, sin cambiar el lugar de investigacion, sin causar
consecuencias al medio ambiente y no se violaran los derechos de propiedad de los
autores. El estudio menciona que, en relacién con la determinacion de las prioridades
intelectuales, este criterio se incluye adecuadamente en el marco de los derechos de
propiedad del autor.

Desde otra perspectiva, para preservar informacion relacionada con el comportamiento y
organizacion de una base de conocimiento académico, las citas deben usarse

correctamente.

54



CAPITULO V
RESULTADOS

5.1. Descripcion del disefio tecnologico
En la actualidad existe amplia variedad en las tecnologias inteligentes del asfalto como
métodos alternativos para la situacion del disefio de pavimentos segun al tipo de material
con el que se estd elaborando y mejorar las caracteristicas mecanicas de una mezcla
asfaltica en caliente. El propdsito es mejorar la resistencia, deformacion y desgaste por

abrasion.

Frente a ello se plante6 la aplicacion de la fibra de poliéster en diferentes dosificaciones

para evaluar su comportamiento en diferentes muestras.

5.2. Descripcién de resultados
a) Granulometria del agregado fino
Los agregados finos miden el tamafio de las particulas de arena natural y el tamafio de
las particulas de arena triturada. EI proceso consiste en obtener la media, desviacion
estandar y varianza de los resultados maximo y minimo de las mediciones del tamafio
de particula y ultimamente el coeficiente de variacion, todos ellos se exponen en la

siguiente tabla.
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Tabla 24. Granulometria de arena natural

TAMIZ | 1" |3/4"|1/2"|3/8" | N°4 | N°§ | N°10 | N°16 | N°30 | N°40 | N°50 | N°S0 | N°100 | N°200
Promedio 100 | 100 | 100 | 100 | 100 |89.7| 88.4 [ 832 [ 69.1 | 518 [ 319|158 | 127 | 92
Miximo 100 | 100 | 100 | 100 | 100 |89.9 | 88.4 [ 833 [ 692 | 516 [ 329|158 | 127 | 92
Minimo 100 | 100 | 100 | 100 | 100 |89.5| 88.3 [ 83.1 [ 689 | 51.7 [ 314|157 127 | 92
Desv.Estindar [ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 00|00 03|01 |01 |02 | 01| 07|01 00 | 00
Varianza 0.0{00[00[00]00[01]00]00]00]00]|05]|00] 00] 00
fgjﬁ‘:ﬂ:e 00|00|00[00|00|03]01|02|03]|01]|22]|04]| 00 | 00

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 25. Granulometria de arena chancada

TAMIZ | 1" |3/4"|1/2" | 3/8"| N°4 | N°§ | N°10 | N°16 | N°30 | N°40 | N°50 | N°S0 | N°100 | N°200
Promedio 100| 100 | 100 | 100 | 93.70|76.9 | 73.9 | 59.6 | 414 | 337 | 26.7| 192 | 168 | 115
Miximo 100|100 | 100 | 100 | 939 | 77 | 74 |59.8 [ 415|338 | 269|193 | 169 | 115
Minimo 100| 100 | 100 | 100 | 93.4 | 76.7| 73.8 | 59.3 [ 41.3 | 33.5 | 264 | 19 | 166 | 114
Desv.Estandar | 0.0 | 0.0 | 00 | 00| 04 |02 |01 |04 |01 ] 02|04 02| 02| 01
Varianza 0.0 00|00|00|01]01]00]01]00][00]01]|00]| 00/ 00
S::EEZT 0.0{00|00|00]| 04 04]|02]06]03]06]| 13| 11| 13| 06

Fuente: Elaboracion propia

b) Granulometria del agregado grueso
En el arido grueso evidencio un tamafio maximo de ¥ pulgada. El proceso incluye la
media, la desviacidn estandar, la varianza y finalmente el coeficiente de variacion de
los resultados de la determinacion del tamafio de particula maximo y minimo. Su

Gradacidn se expone a continuidad:

Tabla 26. Granulometria de piedra chancada 1/2

TAMIZ 1" | 3/4" | 1/2" | 3/8" | N°4 | N°§ | N°10 | N°16 | N°30| N°40 | N°50 | N°80 | N°100 | N°200

Promedio 100| 100 [606| 34 [340|34 | 34 | 34 | 34| 34 | 34 | 34| 34 | 34
Miximo 100| 100 [62.7(342 (37 |37 | 37| 3737|3737 (37| 37| 37
Minimo 100| 100 [584(337] 3.1 |31 31| 31| 31|31 ] 31|31 31 | 31
Desv.Estandar| 0.0 0.0 | 3.0 | 04 |04 (04| 04| 04| 04| 04| 04 | 04 | 04 | 04
Varianza 00/00[92|01]02]02]02]|02]02]02]02]02] 02| 02
fz:i‘z‘;‘:e 0000|5010 |125/125|125|125|125|125]125|125]| 125 | 125

Fuente: Elaboracion propia

5.1.1. Caracterizacion de los agregados
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Se ejecutaron pruebas en laboratorio que permitieron medir el peso especifico,
equivalente de arena, absorcion, durabilidad al sulfato de magnesio y sales solubles,

sus resultados se exponen en la tabla 27.

Tabla 27. Caracteristicas del agregado fino

Limites permisibles
Caracteristicas Resultado dados por la norma
técnica
Equivalente de arena 69.00 T0% max.
Peso especifico 2.604 -—-
Absorcion 0.462 —
Durabilidad al sulfato de magnesio 322 18% max.
Sales solubles en agregados 0.40 0.5% max.

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 27, en el ensayo de equivalente de arena se obtuvo 69% por ello
cumple con el requerimiento de la normativa ya que dentro del rango del
requerimiento de la norma especifica que como méaximo debe tener 70%, en el
ensayo de durabilidad al sulfato de magnesio como resultado obtenido fue 3.22%,
por ello se encuentra dentro del parametro del requerimiento la norma ya que segun
norma nos pide que debe tener 18% maximo, en el ensayo de sales solubles en los
agregados se obtuvo 0.40% por lo que se afirma que cumple con las

especificaciones de la norma por lo que recomienda 0.5% como maximo.

La caracterizacion del agregado grueso incluyd pruebas como: durabilidad al
sulfato de magnesio, desgaste, particulas planas y alargadas, caras fracturadas, sales
solubles del agregado, gravedad especifica y tasa de absorcidn, sus valores se

exponen en la tabla 28.

Tabla 28. Caracteristicas del agregado grueso

Limites permisibles
Caracteristicas Resultade | dados por la norma
técnica
Durabilidad al sulfato de magnesio 0.69 18% max.
Abrasion de los angeles 17.90 35% max.
Caras fracturadas (Una) 991 85% min.
Caras fracturadas (Dos) 975 60% min
Particulas Chatas v alargadas 5.43 10% max.
Sales solubles en agregados 0.250 0.5% max.
Peso especifico 2.679 ---
Absorcion 0.993 ---

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la tabla 28 en la determinacién de abrasion de los angeles se obtuvo como
resultado 17.90%, por ello se afirma que cumple con el requerimiento ya que segln
norma debe tener maximo 35% de desgaste los agregados, en el ensayo de
durabilidad al sulfato de magnesio se obtiene 0.69%, por ello se encuentra dentro
del pardmetro del requerimiento la norma ya que segin norma nos pide que debe
tener 18% maximao, en la determinacion de una cara fracturada el resultado obtenido
fue 99.1 por lo que se considera dentro del requerimiento de la norma ya que la
norma nos pide 85% minimo de porcentaje de caras fracturadas y en dos caras
fracturadas como resultado se obtuvo 98.50% y segln requerimiento de la norma
debe encontrarse dentro del rango del 60% min lo cual cumple con las

especificaciones de la norma.

Tabla 29. Combinacién granulométrica global de los agregados

s . Ag-. 'Dlll - :’:f;nﬂi iig: Combinacién Reqlllerim.ielltu de
rava 122 Chancada Natural A norma
1" 100 100 100 100.0
3/4" 100 100 100 100.0 (100-100)
127 60.6 100 100 842 (80-100)
3/8” 34 100 100 736 (70-88)
N°4 34 93.7 100 582 (51-68)
N°§ 34 76.9 897 488
N=10 34 739 884 472 (38-32)
N°16 34 596 832 395
N=40 34 337 518 234 (17-28)
N=30 34 26.7 319 179
NEED 34 19.2 158 12.5 (8-17)
N=100 34 16 8 127 110
N=200 34 115 2 8.0 (4-8)

Fuente: Elaboracion propia

5.1.2. Disefio de mezcla asfaltica experimental

a) Mezcla asféltica en caliente convencional
La mezcla asféltica en caliente se somete al ensayo Marshall mediante la
elaboracion de una muestra cilindrica, cuyo propdsito es medir la resistencia a
la deformacién plastica de una muestra asfaltica bajo presion Marshall para

determinar su estabilidad y deformacion (fluencia).
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b)

Tabla 30. Mezcla asféltica convencional

Mezcla .]f’rupiedades reologicas _

asfaltica es;f;isi?ico CDEIS':::;?: i(llilg) Flujo | V.M.A.| Vacios :l:;?;
CAS0% 2287 1696 6.7 161 6.4 60 4
CAS5% 2297 1629 9 16.1 59 83.5
CA60% 2305 1554 94 16.3 39 75.8
CA65% 2312 1508 102 16.5 22 869
CAT70% 2324 1464 12.1 16.5 0.9 94.6
CA59% 2.309 1561 9.3 16.1 4.3 73.3

Fuente: Elaboracion propia

En base a los ensayos con diferentes porcentajes de cemento asfaltico se obtuvo
que el 5.9% de Cemento asfaltico es idoneo para realizar la combinacion con
fibras de poliéster, a continuidad se especifica los valores obtenidos mediante

el ensayo Marshall adicionados con diferentes porcentajes de poliéster.

Mezcla asféltica en caliente experimental

El disefio de mezcla asfaltica para todas las muestras experimentales se
determind con cemento asféltico de 5.9% con adicién de fibras de poliéster,
segun las dosificaciones de 0.03%, 0.05%, 0.07%, 0.10%.

Tabla 31. Mezcla asfaltica experimental con fibras de poliéster

. Propiedades reologicas

Alezcla asfaltica P FetohiBdad Vaci

con C.A 5.0 % eso stabilida . . . acios

’ especifice | Corregida (kg) Flujo | V.M.A. |- Vacios llenos

Convencional 2.300 1561 93 16.1 43 733
0.03% de fibra de )
poliéster 2342 1628 9.7 140 32 782
0.05% de fibra de - z 45
poliéster 2320 1676 103 157 45 712
0.07% de fibra de ) -
poliéster 2280 1821 10.0 16.8 4.6 725
0.10% de fibra de ) o )
poliéster 2284 2010 a.0 17.0 4.7 722

Fuente: Elaboracion propia

En base a los resultados del disefio de Marshall dados en la tabla 31, se observa
que la adicion de fibras de poliéster, segun las dosificaciones de 0.03%, 0.05%,
0.07%, 0.10%, aumenta el peso especifico, el flujo se incrementa con mayor
significancia con el 0.05% y 0.07% de fibras poliéster, los vacios de las briquetas

cilindricas disminuye con el 0.03% de fibra de poliéster.
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5.1.3. Primer objetivo especifico

Determinar la mejora de la resistencia de una mezcla asféltica en caliente

adicionando fibra de poliéster y una mezcla asfaltica convencional.

5.1.3.1. Resistencia de la mezcla asfaltica en caliente con adicién de fibras de

poliéster

La prueba de estabilidad comienza después de que la muestra cilindrica se
sumerge en un bafio de agua a 60 °C durante 30 a 40 minutos. Para obtener
resultados de estabilidad, la muestra se somete a una carga de prueba con

una deformacion constante de 51 mm hasta que falle.

Tabla 32. Resultados de resistencia

Mezcla asfaltica con C.A 5.9 % CErS::gii(lji:?Eg) % de variacion
Convencional 1561 0.00
0.03% de fibra de poliéster 1628 0.04
0.05% de fibra de poliéster 1676 0.07
0.07% de fibra de poliéster 1821 0.17
0.10% de fibra de poliéster 2010 0.29

Fuente: Elaboracion propia

ESTABILIDAD CON ADICION DE POLIESTER

2500 0.35
2000 0.30
g 025 5
3 1500 - Tors L 0.17 020 G
= 1561 1676 »~ =
< 1000 015 %

[
bk o 1821 2010 0.10 o\z
500 -®

E E
0 0.00

Convencional 0.03% de 0.05% de 0.07% de 0.10% de

fibra de fibra de fibra de fibra de
poliester poliester poliester poliester
MAC 2
I Fstabilidad Corregida (kg) % de variacion

Figura N° 11. Variacion de resistencia con adicion de fibras de poliéster

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 11 se aprecia que, con el 0.03% de fibras de poliéster la
estabilidad se acrecienta con un porcentaje de variacion de 0.04% a la
mezcla convencional, con el 0.05% de fibras de poliéster la estabilidad se
incrementa en 0.07% a la mezcla convencional, con el 0.07% de fibras de
poliéster la estabilidad se incrementa en 0.17% a la mezcla convencional,
con el 0.10% de fibras de poliéster la estabilidad se incrementa en 0.29%

respecto a mezcla convencional.

Ultimamente, en base al anélisis de los resultados se sefiald que la fibra de
poliéster tiene un papel mas importante en la mejora de la durabilidad de
las mezclas asfalticas, por lo que algunos dicen que es beneficioso utilizar
fibras provenientes de desechos de poliéster en las mezclas asfalticas,

porque el poliéster en fibras otorga mayor resistencia y estabilidad.
5.1.4. Segundo objetivo especifico

Identificar la variacién de la deformacion de una mezcla asfaltica en caliente

adicionando fibra de poliéster y mezcla asfaltica convencional.

5.1.4.1. Deformacion de una mezcla asféltica en caliente adicionando fibra
de poliéster
Para medir la deformacién de la mezcla asfaltica se evalu6 el flujo de la
mezcla asféltica de la mezcla convencional y mezclas experimentales con
0.03%, 0.05%, 0.07%, 0.10% de fibras de poliéster.

Tabla 33. Resultados de deformacion

Mezcla asfaltica con C.A Flujo % d?,
5.9 % variacion
Convencional 9.3 0.00
0.03% de fibra de poliéster 9.7 0.04
0.05% de fibra de poliéster 10.3 0.11
0.07% de fibra de poliéster 10.0 0.08
0.10% de fibra de poliéster 9.0 -0.03

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 12. Variacion de la deformacion con adicion de fibras de poliéster

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 12 se observa el porcentaje de variacion de la deformacion de
los especimenes cilindricos de la mezcla asfaltica convencional y las
muestras con adicién de fibra de poliéster en variedad de dosificaciones,
como indica la linea de tendencia se observa que, con el 0.05% de fibras
de poliéster la deformacidn se aumenta con mayor significancia hasta un
0.11%, mientras que, con el 0.03% de fibras de poliéster la deformacion
se incrementa hasta un 0.04% a la mezcla convencional, con el 0.07% de
fibras de poliéster la deformacion se aumenta hasta 0.08 a la mezcla
convencional, con el 0.10% de fibras de poliéster la estabilidad reduce en

-0.03% en relacién a la mezcla convencional.

Finalmente, luego de analizar los resultados, se encontr6 que la adicion de
fibra de poliéster al 0.03%, 0.05% y 0.07% incremento la deformacion de
la mezcla asfaltica, mientras que la adicion de fibra de poliéster en dosis
del 0.10% disminuy6 la deformacion hasta en 0.03%, por lo que se
recomienda utilizar fibras provenientes de residuos de poliéster en las
mezclas asfalticas, pues a mayor adicion de fibras de poliéster menor

deformacion se logra.
5.1.5. Tercero objetivo especifico

Evaluar la alteracién el desgaste de una mezcla asfaltica en caliente adicionando

fibra de poliéster y una mezcla asféltica convencional.
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5.1.5.1. Desgaste de una mezcla asféltica en caliente adicionando fibra de
poliéster
Para determinar el desgaste de las mezclas asfalticas se realizo el ensayo
de pérdida por desgaste en cuatro briquetas y muestras de mezcla asfaltica
adicionada con fibras de poliéster para cada lote a partir de una muestra
convencional, que posteriormente se introdujo en la maquina. En funcién
de la temperatura, se pesaron las muestras de briquetas para conocer el
grado de desgaste de las briquetas de las mezclas asfalticas convencionales

y experimentales.

Tabla 34. Resultados de pérdidas por desgaste

Mezcla asfaltica | Pérdida por | Promedio de % de
con C.A5.9% desgaste (%) desgaste variacion

4.00

. 4.26
Convencional 16 4,135 0.00

4.02

3.85

0.03% de fibra de 3.30
poliéster 3.02 3.33 -0.19

3.15

2.74

0.05% de fibra de 2.80
poliéster 548 2.67 -0.35

2.66

3.29

0.07% de fibra de 2.58
poliéster 2.96 2.915 -0.30

2.83

3.32

0.10% de fibra de 3.40
poliéster 3.35 3.39 -0.18

3.49

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 35. Variacién de resultado de pérdidas por desgaste

Mezcla asfaltica con C.A | Pérdida por % de
5.9 % desgaste (%0) variacion
Convencional 4.14 0.00
0.03% de fibra de poliéster 3.33 -0.19
0.05% de fibra de poliéster 2.67 -035
0.07% de fibra de poliéster 292 -0.30
0.10% de fibra de poliéster 339 -0.18

Fuente: Elaboracion propia

0.00
4.50 0.00
4.00 -0.05
2
3.50 0.10 0
3.00 S
- 0.15
© 250 N -
= " 2.92 0.20
— 2.00 4.14
rs 2.67

% DE VARIAC

1.00 -0.30
0.50 -0.35
0.00 -0.40

Convencional 0.03% de 0.05% de 0.07% de 0.10% de
fibra de fibra de fibra de fibra de

poliester poliester poliester poliester
MAC 2
N Perdida por desgaste (%) % de variacion

Figura N° 13. Variacion del desgaste con adicion de fibras de poliéster

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 13, se observa los resultados de los ensayos de abrasion de
Los Angeles, la tasa de pérdida de muestra normal fue del 4.14%. En la
prueba experimental de 0.03% de fibra de poliéster, el desgaste fue menor
que el de la muestra normal de 0.05% de poliéster y el cambio porcentual
fue de -0.19%. En comparacion con la muestra normal, el desgaste es
cuando el contenido de fibra de poliéster es de 0.07%. el desgaste es
pequefio y el cambio porcentual es -0.30%; cuando el contenido de fibra
de poliéster es del 0.10%, el cambio porcentual en el desgaste es del -
0.18%.

Al finiquitar el estudio comparativo se constata que, con el 0.05% de fibras

de poliéster produjo menor desgaste mientras que con el 0.03%, 0.05% y
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0.10% se produjo menor desgaste, pero no con mayor significancia,
finalmente se puede afirmar que las fibras de poliéster favorecen en la

resistencia al desgaste de las mezclas asfélticas.
5.3. Contrastacion de hipétesis

5.3.1. Hipdtesis especifico 1
El estudio comparativo del comportamiento mecénico a la resistencia de una mezcla
asféltica en caliente si influye significativamente al adicionar fibra de poliéster y
una mezcla asfaltica convencional.
Formulaciéon de la prueba de Hipotesis Estadistica:
Hipdtesis Nula Ho: El estudio comparativo del comportamiento mecanico a la
resistencia de una mezcla asféltica en caliente no influye significativamente al
adicionar fibra de poliéster y una mezcla asfaltica convencional.

MRMAC1 = yHRMAC2 = uqRMAC3 = uRMAC4 = uRMAC Convencional

Hipdtesis Alterna Ha: El estudio comparativo del comportamiento mecéanico a la
resistencia de una mezcla asfaltica en caliente si influye significativamente al
adicionar fibra de poliéster y una mezcla asfaltica convencional.

Existe al menos un i / RMACi # pConvencional
Donde HRMAC, es la media de la resistencia de la mezcla asfaltica en caliente

Consideraciones de las pruebas:
e Se realizd prueba de hipotesis por cada tipo de disefio de mezcla asféltica.
e En todas las pruebas, se considerara un nivel de significancia de 0.05 y se
rechazara la hipotesis nula si el valor de significancia de la prueba es menor al

nivel de significancia establecido.

Prueba del supuesto de Normalidad para la resistencia de la mezcla asfaltica
en caliente:
Planteamiento de la hipotesis:

e Ho: Los datos provienen de una distribucion normal

e Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal
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Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk

% defibras de poliester Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.

Estahilidad (kg) Convencional 382 3 . 787 3 017
0.03% de fibras de 382 3 . 757 3 016
poliester
0.05% de fibras de 382 3 . 757 3 017
poliester
0.07% de fibras de 75 3 . 1,000 3 1,000
poliester
0.10% de fibras de 75 3 . 1,000 3 1,000
poliester

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Figura N°14. Prueba de normalidad para datos de estabilidad de la mezcla asfaltica

Fuente: Elaboracion propia

La figura 14 exhibe los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, de
ahi que no todos los valores de significancia son mayores a 0.05, por lo tanto,
rechazamos la hipotesis nula y concluimos que los datos provienen de una

distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Después de verificar que las varianzas no siguen una distribucion normal, se

procede a realizar la prueba de Kruskall-Wallis cuando hay méas de dos grupos.
Prueba no paramétrica de Kruskall Wallis:
Ho es (hipétesis nula) y Ha (hipotesis alterna)

e Sila probabilidad obtenida P-Valor <a se rechaza Ho se acepta la Ha.

e Si la probabilidad obtenida P-Valor > o no se rechaza Ho se acepta la

Ho.
Hipotesis nula Prueha Sig. Decision
Prueba de
La distribucién de Estabilidad (kg) [yuska- Rechazar la
1 es la misma entre las categorias de muestl'gs L0098 hipatesis
% de fibras de poliester. nula.

independiente
s

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de 05,

Figura N°15. Prueba de Kruskall Wallis para datos de estabilidad de la mezcla asféltica

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la prueba muestran que, con un nivel de confianza del 95%, hay
suficiente evidencia para respaldar la hipotesis del investigador, ya que el valor p
es menor que 0.05. La estabilidad de la mezcla asféaltica es de 0.009, siendo menor

que 0.05. Por lo tanto, al rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipétesis alternativa,
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5.3.2.

se puede concluir que la adicion de fibra de poliéster tiene un impacto significativo
en la resistencia mecéanica de la mezcla asféltica en caliente, en comparacién con

una mezcla asfaltica convencional.

Hipotesis especifico 2
El estudio comparativo del comportamiento mecanico a la deformacion de una
mezcla asféltica en caliente si influye significativamente adicionando fibra de

poliéster y una mezcla asfaltica convencional.

Formulacién de la prueba de Hipotesis Estadistica:
Hipdtesis Nula Ho: El estudio comparativo del comportamiento mecanico a la
deformacion de una mezcla asféltica en caliente no influye significativamente

adicionando fibra de poliéster y una mezcla asfaltica convencional.

uDMAC1 = uDMAC2 = uDMAC3 = uDMAC4 = uDMAC Convencional
Hipdtesis Alterna Ha: El estudio comparativo del comportamiento mecéanico a la
deformacion de una mezcla asféltica en caliente si influye significativamente

adicionando fibra de poliéster y una mezcla asfaltica convencional.
Existe al menos un i/ DMACi # pConvencional

Donde uDMAC, es la media de la deformacion de la mezcla asfaltica en caliente.
Consideraciones de las pruebas:

e Se efectuardn pruebas de hipotesis para cada porcentaje segun la dosis
independiente.

e Sesupone un valor de significancia de 0.05 para todas las pruebas, y si el valor
de significancia probado es mayor que el valor de significancia hipotético, se

acepta la hipotesis nula.

Prueba del supuesto de Normalidad para datos de deformacion de la mezcla

asfaltica en caliente:

Planteamiento de la hipotesis:
e Ho: Los datos provienen de una distribucion normal

e Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal
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Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

% de fibras de poliester Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.

Defarmacion (flujo kg Convencional 385 3 . 750 3 000
0.03% de fibras de 385 3 . 740 3 ,0oo
poliester
0.05% de fibras de 253 3 . 64 3 83T
poliester
0.07% de fibras de 75 3 . 1,000 3 1,000
poliester
0.10% de fibras de A75 3 . 1,000 3 1,000
poliester

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Figura N°16. Prueba de normalidad para datos de deformacion de la mezcla asfaltica
Fuente: Elaboracion propia

La Figura 16 exhibe que, en los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk, no todos los valores de significancia son superiores a 0.05. Por ende, se
rechaza la hipdtesis nula y se llega a la conclusién de que los datos se originan de

una distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Cuando se probo el supuesto de normalidad de la varianza porque no se cumplio,

se realizo la prueba no paramétrica de Kruskall Wallis para mas de dos grupos.
Prueba no paramétrica de Kruskall Wallis:
Ho es (hipodtesis nula) y Ha (hipotesis alterna)
e Silaprobabilidad obtenida P-Valor <a se rechaza Ho se acepta la Ha.

e Si la probabilidad obtenida P-Valor > o no se rechaza Ho se acepta

la Ho.
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La distribucidn de Deformacion  Kruskal-

1 (flujo kg) es la misma entre las  Wallis para 009 E_ec;?az.ar J=
categonias de % de fibras de muestras ' n:ﬁ: 5k
poliester. independiente :

s
Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidn es de 05.

Figura N°17. Prueba de Kruskall Wallis para datos de Deformacion

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados de la prueba, el nivel de significancia es del 5% y se cuenta
con suficiente evidencia para respaldar la hipétesis del investigador, dado el valor

de sig. La deformacion de la mezcla asfaltica es de 0.009, lo cual es menor que 0.05.
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5.3.3.

Al rechazar la hip6tesis nula y aceptar la hipétesis alternativa, se puede concluir
que la adicion de fibras tiene un efecto significativo en el comportamiento mecénico

de deformacion de la mezcla asfaltica en caliente.

Hipotesis especifico 3

El estudio comparativo del comportamiento mecanico al desgaste por abrasion de
una mezcla asféltica en caliente si influye significativamente adicionando fibra de
poliéster y una mezcla asfaltica convencional.

Formulacién de la prueba de Hipotesis Estadistica:

Hipotesis Nula Ho: El estudio comparativo del comportamiento mecéanico al
desgaste por abrasion de una mezcla asfaltica en caliente no influye
significativamente adicionando fibra de poliéster y una mezcla asféltica

convencional.

puPd1 = pPd2 = uPd3 = yPd4 = pPd Convencional
Hipdtesis Alterna Ha: EIl estudio comparativo del comportamiento mecénico al
desgaste por abrasion de una mezcla asféltica en caliente si influye
significativamente adicionando fibra de poliéster y una mezcla asfaltica

convencional.

Existe al menos un i/ Pdi # pConvencional
Donde pPd, es la media de pérdida por desgaste.
Consideraciones de las pruebas:

e Se ejecutaran pruebas de hip6tesis por cada combinacién considerada por la
tesis.

e Sesupone un valor de significancia de 0.05 para todas las pruebas, y si el valor
de significancia probado es mayor que el valor de significancia hipotético, se
acepta la hipotesis nula.

Prueba del supuesto de Normalidad para datos de pérdida por desgaste de la

mezcla asfaltica en caliente:

Planteamiento de la hipotesis:
e Ho: Los datos provienen de una distribucion normal

e Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal
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. r—
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

% de fibras de poliester Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.

Ferdida por degaste  Convencional 3858 3 . 750 3 oo
0.03% de fibras de 253 3 . 964 3 B37
poliester
0.05% de fibras de 369 3 . 787 3 085
poliester
0.07% de fibras de 178 3 . 1,000 3 1,000
poliester
0.10% de fibras de 385 3 . 750 3 000
poliester

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Figura N°18. Prueba de normalidad para datos de pérdida de la mezcla asfaltica

Fuente: Elaboracion propia
En la Figura 18 se evidencia que no todos los valores de significancia superan 0.05
en los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. Por tanto, la hipotesis
nula es rechazada y se finiquita que los datos no provienen de una distribucion
normal con un nivel de significancia en 5%. Al no cumplirse el supuesto de
normalidad en la varianza, se opt6 por realizar la prueba no paramétrica de Kruskall

Wallis al tratarse de mas de dos grupos.
Prueba no paramétrica de Kruskall Wallis:
Ho es (hipotesis nula) y Ha (hip6tesis alterna)

e Silaprobabilidad obtenida P-Valor < a se rechaza Ho se acepta
la Ha.

e Si la probabilidad obtenida P-Valor > o no se rechaza Ho se

acepta la Ho.
Hipotesis nula Prueha Sig. Decision
Frueba de
La distribucion de Perdida por  Kruskal-

1 degaste es la misma entre las  Wallis para 009 E_eq?az_ar la
categorias de % de fibras de muestras ' nlupi: ESS
paliester. independiente ‘

5
DSE? muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidn es de |

Figura N°19. Prueba de Kruskall Wallis para datos de Pérdidas por desgaste

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la prueba indican que el nivel de significancia es del 5% y existe

evidencia suficiente para respaldar la hipétesis del investigador, lo cual se debe al
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valor de sig. Se encontrd que la pérdida por desgaste de la mezcla asfaltica es de
0.009, por debajo del umbral de 0.05. Esto lleva a rechazar la hip6tesis nula y
aceptar la hipotesis alternativa. Como resultado, se puede concluir que la adicién
de fibras de poliéster tiene un efecto positivo en el comportamiento mecénico de

las mezclas asfélticas en caliente.
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CAPITULO VI
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Discusion de resultados con antecedentes
Objetivo general

Se consiguié como resultado que hacen que reduzca el peso especifico, de la misma forma
favorece en la resistencia hasta un 0.29% y redujo la deformacion de un -0.03%, y los
vacios variaron de 4.3 hasta 3.2, 4.5, 4.6, 4.7.

Al respecto, el autor Cervera Borja, (2018) demostro en sus resultados que, con la adicién
de PCR a la mezcla asféltica, la fluidez aumenté y la estabilidad mejoré en un 50%, por
lo mismo también menciona el costo unitario. Cuando se utiliza PCR al 1 %, las
cantidades de la mezcla amplificada por PCR son un 5.05 % mayores en comparacién
con el MAC convencional. De manera similar, en este estudio se menciono a través de la
prueba de lavado de asfalto que agregar mas ceniza al brazo del cepillo da como resultado
una menor pérdida del brazo del cepillo. contenido de asfalto con un cambio porcentual
de 0,036% con una adicion de 1%, con un cambio porcentual de 0,050% con una adicién
de 2%, con un cambio porcentual de 0,05% con una adicion de 3%, con un cambio
porcentual de 0,121% con una adicién de 4%, por lo que se concluye, que el método
utilizado es el mismo, pero los aditivos y porcentajes siempre son diferentes, debido a

que en este estudio se utilizaron vegetales y poliéster.

Objetivo especifico 1
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Enrelacion a la determinacion de la resistencia de la mezcla asfaltica en caliente se obtuvo
que las fibras de poliéster mejoran la resistencia hasta un 0.29%, debido a que se
incrementa de 1561 kg hasta 2010 kg.

Al respecto el autor el autor Lau Marres, (2019) menciona en sus resultados que, al
emplear 1% de cenizas estabilidad de 1051 kg, con 2% de cenizas 1577.9 kg con 3% de
cenizas 1406.6 kg. Esto coincide con los resultados obtenidos en la presente indagacion
ya que se encuentran por encima del minimo permitido a razon de que el 0.03% de fibras
de poliéster la estabilidad es 1628 kg, con el 0.05% de fibras de poliéster la estabilidad es
1676 kg, con el 0.07% de fibras de poliéster la estabilidad es 1821 kg, con el 0.10% de
fibras de poliéster la estabilidad es 2010 kg. Para el investigador Lau Marres (2019) los
resultados de los ensayos que efectlio sobrepasan el minimo permitido, lo que concuerda
con la presente indagacion ya que los resultados obtenidos también superan el minimo

solicitado.
Obijetivo especifico 2

En relacion a la determinacién de la deformacion se evaluo el flujo marshal de la mezcla
asfaltica en caliente, por ello la adicion de fibras de poliéster hace que la deformacion de
la mezcla asfaltica sea menor, cuya mejora fue de 9.3 hasta 9.0 con un porcentaje de
variacion de -0.03% al adicionar 0.10% de fibras de poliéster.

Al respecto, el autor Lau Marres (2019) concluyé en sus resultados que un 1% de flujo
de ceniza alcanza 14.0, un 2% de flujo de ceniza alcanza 13.7, un 3% de flujo de ceniza
alcanza 13.7, lo mismo se aplica a un 1% de ceniza con una velocidad de flujo de 9. 8 se
logré con 2% de ceniza volante hasta 12.2, con 3% de ceniza volante 11.5 y con 4% de
ceniza volante 11.0, similar a lo observado al agregar 2% de ceniza volante como relleno
respecto a los rellenos convencionales dio mayor caudal con un cambio. del 0,34%,
mientras que el caudal cuando se mezcl6 con el 3% y el 4% disminuy6 un 0,26% y un
0,21%. Resultados para la mezcla convencional con una adicién final del 1%, el caudal

aumento y cambio en un 0,08% en comparacion con la mezcla convencional.
Objetivo especifico 3

En relacion a la determinacion de pérdidas por degaste de la mezcla asfaltica en caliente,

se obtuvo con el 0.05% de fibras de poliester genera menor pérdida por desgaste al
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comparar con la mezcla asféltica convencional de 4.14% hasta 2.67% por lo que reduce
hasta un 0.35%.

Al respecto, el autor Matoss Neira (2018) en sus resultados obtuvo una mejora en el
desgaste en un 7% de ceniza organica, mientras que en la prueba de desgaste de propiedad
confirmé que la ceniza, al agregarse como relleno, provoca mezcla del asfalto. del
material briquetas es mayor ya que la pérdida es de 2.18% en la muestra normal, mientras
que en el ensayo experimental con 1% el desgaste de las bolsas del tallo de retama es
mayor y se determina un cambio de 0.13% cuando la ceniza de tallo de retama esta a 2
%. hay mas desgaste con una variacion del 0.25%; cuando la ceniza del tallo de retama
es del 3%, el desgaste es mayor con una variacion del -0,15%. Finalmente, las cenizas del
tallo de retama del 4%, 1%, 2% y 3% no causaran mas desgaste y las cenizas al 1%, 2%

y 3% si causaran mas desgaste.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion permite concluir: al adicionar las fibras de poliéster se ha logrado
favorecer las propiedades de las mezclas asfalticas, en especial las pérdidas por desgaste, por
ello se puede afirmar que es viable adicionar las fibras de los residuos poliéster en las mezclas

asfalticas en caliente.

1. Este trabajo de investigacion ha demostrado que se admite la hipdtesis alterna en la cual
describe que el estudio comparativo del comportamiento mecanico a la resistencia de una
mezcla asfaltica en caliente si influye significativamente al adicionar fibra de poliéster y
una mezcla asfaltica convencional, resultado mayor estabilidad con la adicién del 0.10%
de fibras de poliéster la estabilidad se acrecienta con un porcentaje de variacion de 0.29%
a la mezcla convencional, por ende la resistencia de la fibra de poliéster produce efectos
significativos de las mezclas asfalticas ya que a mayor adicion de fibras de poliéster
mayor es la estabilidad, por lo que mejoro la estabilidad hasta un 0.29% de 1562 kg hasta
2010 kg.

2. La investigacidbn muestra que se acepta la hipotesis describiendo que el estudio
comparativo del comportamiento mecanico a la deformacion de una mezcla asféaltica en
caliente si influye significativamente adicionando fibra de poliéster, por lo que presenta
como resultados que en la deformacion la adicion de fibras de poliéster en 0.03%, 0.05%,
0.07% aumenta la deformacion de las mezclas asfalticas mientras que con mayor adicion
de 0.10% de fibras de poliéster la deformacion reduce hasta un -0.03% de 9.3 hasta 9.0,

ya que a mayor adicion de fibras de poliéster se obtuvo menor deformacion.

3. Los resultados de este estudio indicen que, si se acepta la hipoétesis, detallando que el
desgaste del 0.05% de fibras de poliéster produjo menor desgaste mientras que con el
0.03%, 0.05% y 0.10% se produjo menor desgaste, pero no con mayor significancia, por
lo que se puede afirmar que las fibras de poliéster favorecen en la resistencia al desgaste

de las mezclas asfélticas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuros estudios: evaluar las propiedades de las mezclas asfalticas con
adicion de fibras de poliéster para su aplicacion en pavimentos flexibles sometido a climas
extremadamente frios con bajos grados de temperatura, contribuyendo asi con informacion que

sean de utilidad para los procesos de disefio y construccion de vias peruanas.

1. Evaluar la resistencia de la mezcla asfaltica en caliente con la incorporacion de fibra de
poliéster, con la reologia de la emulsion asfaltica adicionado con polvos neumaticos para
ver de este modo la que reaccion que produce en la estabilidad, ampliando asi la

investigacion.

2. Al evaluar el comportamiento de deformacion de las mezclas asfélticas se recomienda
seguir las recomendaciones dadas en la norma MTC E-504, ya que la norma especifica que

la fluidez debe oscilar entre 2 y 3.5 mm.

3. A la hora de evaluar las propiedades de deformacion de las mezclas asfélticas se
recomienda trabajar segun las sugerencias de la norma MTC E-504, ya que esta norma

especifica que la fluidez debe estar entre 2 y 3.5 mm.

4. Se propone realizar un analisis comparativo de las caracteristicas mecanicas de mezclas
asfalticas con fibras de poliéster, utilizando dos tipos de conglomerantes asfalticos, y medir

la cantidad de desgaste con ellos en una planta de abrasion de Los Angeles.
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“ESTUDIO COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
ADICIONANDO FIBRA DE POLIESTER Y UNA MEZCLA ASFALTICA CONVENCIONAL”

Problema Objetivos Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Objetivo general: s METODO DE INVESTIGACION:
Problema general: . . Hipotesis general:
,Cual sera el resultado del estudio Analizar el estudio El  comportamiento mecénico e ; Cientifico.
¢ comparativo del p Variable Dosificacion Porcentaje

comparativo del comportamiento
mecanico de una mezcla asfaltica
en caliente adicionando fibra de
poliéster y una mezcla asfaltica
convencional?

comportamiento mecanico de
una mezcla asfaltica en
caliente adicionando fibra de
poliéster 'y una mezcla
asfaltica convencional.

varfa considerablemente en la
mezcla asfaltica en caliente
adicionando fibra de poliéster en
comparacion a una mezcla
asfaltica convencional.

Independiente:

Fibra de poliéster

Peso especifico

Referencias

Problemas especificos:

a) ¢De qué manera la utilizacion
de fibra poliéster y mezcla
convencional influyen en la
resistencia de las propiedades
mecanicas en el disefio de mezclas
asfalticas  convencionales en
caliente?

b) ¢En qué manera la utilizacion
de fibra poliéster y mezcla
convencional influyen en la
deformacion de las propiedades
mecénicas en el disefio de mezclas
asfalticas  convencionales en
caliente?

c) ¢De qué manera la utilizacion

de fibra poliéster y mezcla
convencional influye en el
desgaste de las propiedades

mecénicas en el disefio de mezclas
asfalticas  convencionales en
caliente?

Objetivos especificos:

a) Determinar la influencia
de la utilizacion de fibra
poliéster y mezcla
convencional en la resistencia
de las propiedades mecénicas
en el disefio de mezclas
asfalticas convencionales en
caliente.

b) Identificar la influencia
de utilizacion de fibra

poliéster y mezcla
convencional en la
deformacion de las

propiedades mecénicas en el
disefio de mezclas asfalticas
convencionales en caliente.

c) Evaluar la influencia en
la utilizacion de fibra
poliéster y mezcla
convencional en el desgaste
de las propiedades mecanicas
en el disefio de mezclas
asfalticas convencionales en
caliente.

Hipétesis especificas

a) El estudio comparativo del
comportamiento  mecéanico a la
resistencia de una mezcla asféltica
en caliente si influye
significativamente al adicionar
fibra de poliéster y una mezcla
asféltica convencional.

b) El estudio comparativo del
comportamiento mecanico a la
deformacion de una mezcla
asfaltica en caliente si influye
significativamente  adicionando
fibra de poliéster y una mezcla
asféltica convencional.

c) El estudio comparativo del
comportamiento  mecanico  al
desgaste por abrasién de una
mezcla asfaltica en caliente si
influye significativamente
adicionando fibra de poliéster y
una mezcla asfaltica
convencional.

Variable dependiente:

Mezcla asfaltica en
caliente

Resistencia

Estabilidad Marshall

Deformacion

Flujo Marshall

Desgaste por abrasion

Cantabro

TIPO DE INVESTIGACION:
Aplicada.

NIVEL DE INVESTIGACION:
Relacional

CUANDO:

2022

DISENO DE INVESTIGACION:

El disefio de investigacion utilizard un
esquema Experimental, considerando que el
andlisis a realizar es demostrable en todo el
proceso.

POBLACION Y MUESTRA:

POBLACION. La presente investigacion se
desarrollara para 90 briquetas de mezcla
asfaltica en caliente.

MUESTRA: La muestra fue de acuerdo al
método no probabilistico intencional, en este
caso respecta a diferentes dosificaciones de
0.03%, 0.05%, 0.07% y 0.10% de fibra de
poliéster.

Mezcla convencional:

Se requiere 20 briquetas para el contenido
Optimo de asfalto.

Mezcla asféltica en caliente con el 0% de
fibra de poliéster:

Con el 0% se realizaran 14 briquetas de las
cuales:

-7 recipientes para el ensayo fisico y
mecanico. Est. y Flujo.

- 7 recipientes para el ensayo de desgaste
céantabro.

Mezcla asfaltica en caliente con el 0.03% de
fibra de poliéster:

Con el 0.03% se realizaran 14 briquetas de las
cuales:
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- 7 recipientes para el ensayo fisico y
mecanico. Est. y Flujo.

- 7 recipientes para el ensayo de desgaste
céantabro.

Mezcla asféltica en caliente con el 0.05% de
fibra de poliéster:

Con el 0.05% se realizaran 14 briquetas de las
cuales:

-7 recipientes para el ensayo fisico y
mecanico. Est. y Flujo.

-7 recipientes para el ensayo de desgaste
céantabro.

Mezcla asféltica en caliente con el 0.07% de
fibra de poliéster:

Con el 0.07% se realizaran 14 briquetas de las
cuales:

-7 recipientes para el ensayo fisico y
mecanico. Est. y Flujo.

-7 recipientes para el ensayo de desgaste
céntabro.

Mezcla asféltica en caliente con el 0.10% de
fibra de poliéster:

Con el 0.10% se realizaran 14 briquetas de las
cuales:

-7 recipientes para el ensayo fisico y
mecanico. Est. y Flujo.

-7 recipientes para el ensayo de desgaste
céantabro.

TECNICAS E INSTRUMENTOS:

o Recoleccion de datos
TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE
DATOS:

- Estadistico y no probabilistico.
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Anexo N°02: Matriz de operacionalizacion de variables
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DEFINICION DEFINICION ESCALA
VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTO
CONCEPTUAL OPERACIONAL 2| 3 4
La variable V1: Fibra de
Poliéster se . Optimo .
ionali di Dosificacion P i Calculo numérico X
1: Variable Segin el Jacobo Ochoa, y | OPeracionaliza mediante porcentaje
Incie endiente otros, (2020), el poliéster es | 408 Fjl.mensmnes que
P un compuesto quimico que se personlflczim las
Fibra de ooliéster | COMPONe de resina sintética cara'ct'ensFlcas D1:
p en base a materias primas Dosificacion, D2: Costo. Ensavo de
derivadas del petréleo. Asuvez cada unadeestas | peos especifico Referencias yo & X
dimensiones dispone un laboratorio
indicador.
Segin Valdivia Sanchez, | La variable VD 2:
Alti i Estabilidad
(2018), la mezcla asfaltlca. se Compo.rtamlento Resistencia Prensa Marshall X
elabora con cemento asfaltico | Mecanico se Marshall
2: Variable y materiales pétreos, que | operacionaliza mediante
Dependiente antes de instalarse pasa por el | dos  dimensiones  las
calor a temperaturas que | cuales muestra, DI: Deformacion Flujo Marshall Prensa Marshall X
Mezcla asfaltica en | 0scilan de 300 a 350 grados, | Resistencia, D2:
caliente dicho material debe ser capaz | Deformacion, D3:
de soportar  situaciones | Desgaste por abrasion. A Maquina de
. Desgaste por , .,
extremas. su vez estas disponen de ., Cantabro abrasion los X
- abrasion )
un indicador. angeles
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Anexo N°03: Matriz de operacionalizacion de instrumento
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ESCALA
VARTABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
2 3 4 5
1: Variable Dosificacion Optimo Porcentaje Calculo numeérico X
Independiente
Fibra de poliéster _ _ _
DPeso especifico Referencias Ensavo en laboratorio X
Resistencia Estabilidad Marshall Prensa Marshall
2: Variable Dependiente
X
. Deformacion Flujo Marshall Prensa Marshall
Mezcla asfaltica en
caliente
Maquina de abrasion 1 X
Desgaste por abrasion Cantabro aquma' = abrasion fos
angeles
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Anexo N°04: Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacion
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. S.A.C.

: Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 2060652922
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAIL : la bgcutest ail.com

DIRECCION

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR ¢ 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM C136)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: “Estudio comparativo del comportamiento mecénico de una mezcla asféltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una mezcla asféltica convencional®
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pjlcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Arena Nalural FECHA: Setiembre - 2022
. ; Temario Maximo : N4
Muestra: Agregado fino ey Peso Inicial Seco : 6988 g
Fraccion ;
TAMIZ Peso | % | % ReTenibo | % ESPECIFICACION
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PULGADAS | (mm) RETENIDO | RETENIDO | Acumurano | que pasa A
4 101.600
3 T 76200 i [ Limite Liquido (LL) !
212 63.500 | ' Limite Pléstico (LP) :
2 50.800 I Indice Pléstico (IP) :
1172° 38100 | Clasificacion (SUCS) :
1 25400 [ Clasificacion (AASHTO) :
4" 19.050 Contenido Humedad (%):
172" U 12700 |
8" | 9525 i | Indice de consistencia (IC) :
14" 6300 { Coef. do compresibilidad (CC) :
N4 4.760 100.0 Contenido de humedad:
N8 230 73.3 10.5 10.5 89.5 i Indice CBR:
N 10 T 2000 87 I 1.2 11.7 88.3 Indice de liquidez (iL) :
N6 | 1190 348 50 | 16.7 [~ 833
N°20 " 0840 | | B OBSERVACIONES :
N30 0.600 984 4.1 | 30.8 | 69.2 U i
Nd0 | 0425 1222 17.5 483 51.7 3
N°50 ~ 0.300 1349 | 193 67.6 [ 324 ,
N80 | o180 1163 | 168 84.2 15.8
N°100 | 0150 218 | 81 ™ o3 127
No200 ! 0740 241 34 0.8 9.2
<N°200 | FONDO 64.3 92 100.0
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) ge()test_v?j?gn]gil_(un\_

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM C136)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: “Estudio comparativo del comportamiento mecanico de una mezcla asféltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una mezcla asfaltica convencional”
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Arena Natural FECHA: Setiembre - 2022
Tamano Méximo : N4
Muestra: Agregado fino M-2 Peso Inicial Seco. : 7352 g
Fraccion :
TAMIZ PESO | % | % retewmpo | % ESPECIFICACION
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PULGADAS [ (mm) ReTenDo | RerEmino | AcumuLaDo | aue Pasa A
4 101.600
3 76 200 | ] Limite Liquido (LL) :
21/2" 63.500 Limite Pléstico (LP) :
2¢ 50 800 | i - Indice Plastico (IP) :
11/2° 38100 Clasificacion (SUCS) :
7 25.400 | Clasificacion (AASHTO) :
34" " 19080 | [ Contenido Humedad (%):
1/2° [ 12.700
K 9.525 [ Indice da consistencia (IC) :
14" 6300 | | Coef. de comprosibllidad (CC) :
N 4.760 100.0 Contenido de humedad:
N°8 2.360 74.4 10.1 10.1 T899 indice CBR:
N° 10 2.000 10.7 1.5 11.6 88.4 Indice de Jiquidez (IL) :
N° 16 C 1190 39.5 54 | 16.9 83.1
N°20 T | OBSERVACIONES :
N30 0600 104.0 141 31.1 X v .
N° 40 | D425 1256 71 | 482 [ 518
N°50 0300 150.4 205 68.6 314
N80 0780 1154 | 157 | 843 15.7
N°100 0150 21.8 3.0 87.3 | 12.7
N° 200 0.740 254 | 35 | 908 9.2
< N°200 FONDO 680 | 92 | 100.0
) Y 2 _CURVA GRANULOMETRICA JI v S S '
420 M2 A 3 v amn N 4 810 18 30 40 60 100 - 1‘
é.‘ 144 b N 4 90 ‘
S 1obe o T b+ - 80
o { - 70 |
s :
K | l | o |
g ¢
| © : 40
| & H 30
| & i - 2 |
8 .f - : —— o
| . : 0
g8 g 8 8 g § ‘
s 3 8 © o &
23 Diametro de las Particulas (mm) |

Laborate )

Investigaciones Yy Campo. de Acuerdo a Normativas v Exigencias Téenicas en las Fspecalidades de

NMecdnica de Suelos, Conereta, Astalto ¢ Hidraulicn A\plicada en Obras Civiles

95



SAALY S G opeoandy g U RS TR ) SONS OP EaLUEI Y Of

IN G opaanays ap ,:._::.,u A oL :.#_7._:__ ,:_:_:..:.c:h 0 :l;i..; UL RIBWRIG

TAID OYIINIONI

121364 410 Palin

00 4] 44 1y £0 20 1o £0 00 00 00 00 00 NOIOVI¥YA IINIIOHI0D
00 00 §0 00 00 00 00 1o 00 00 00 00 00 VZNVINYA m
- 00 00 1o 10 Lo 70 Lo L0 €0 00 00 00 00 00 YVaNYLST AS3Q m
76 x4 LS) P'ie L5 689 468 £ $68 000+ | 000t | 000+ | 0004 | 0004 OWINIK m
76 Lo | 8sk | rze | 8us | 269 | eee | w98 | 668 | ovor | ooos 000+ | 0004 | 000k OHIXVW &
76 Lok | esk | oeve | ogus | w9 | zes | wes | e | ooos 0004 | 0004 | 000+ | 0004 OI03NOYd
N 2z-1es 76 Lok | o2sk f ovue | ogus | 689 | see | wes | eee | oon 000+ | 000+ | 000+ | o00s | e 1einjeN euary 22168 ouy opebeibly 200
W 1S 6 Lo | o8sk | ovee | oug | ze9 | ge | e | ges | ooo 000+ | 000+ | 000+ | 000r | mQ [einjgN euary 22498 ouy opebaiby 100
eqsny | oansny | OW0 | 0540 | 0840 | 00c0 | szvo | o090 | osss | oo0z | 0%z 09y | sz66 | ooszs | 0s06s | oopsz ensany ofiesuz onsibay
ap ap 00ZoN | 00N | 08N | OSoN | 0PN | OGN | 9boN | OboN | sy PN | W88 | un | ume wh | ouny P P p way
o61pog ey eseg anp) % opeziure) Jod oouswOlNUEL Sisijeul odyy b N
TVENLYN YNINY 130 SOAVSNT 30 NIWNS3y
¢20C - elquislias :yHO34 ofewoold VYIINYD
'OAY ¥0d OHOIH uimp3 ‘sojusiLieg eleny :¥1SISIL
£1q4 opuevoioipe sjuaiies Us eajyejse ejozali eun ap 0diUBISW OJuajweyoduiod (ap onjesediuod opnis3, (0INLIL
YOIINYYQIH 3 0L Tv4SY ‘0L34INOD 'S073NS 30 VOINYOIW 30 0/OLVYHO08Y T

62767590907 Ny

€60SLEL66 - LT6LESTL6 - TSTSTSTSH AVINTID
DV'SAIPL 03D NOOgIIV | ) v bied e uaz ;

:EH:E:m@.)..mm_ch\E:u.:_.:.w@uo\:wﬂcmmzn_ : TVIN-1 VOTIHD - LIZ.N VYO ‘Isq : NOIDDOTMIQ

‘a'V'S A 1831 039

VIIMNY¥AIH 3 O1visYy ‘O1L3¥ON0O ‘so3ns 30 VIINY33W 30 oRioLvyoav

96



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA
GEDO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al pargue Puzo Av, E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.

CELULAR 1 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

Granulometria de
ptedra chancada de

22

Scrvicios de Ensayos de Laboratorio, Tny estigaciones v Campo. de Acuerdo a Normativas y Exigencias Téenicas en las | specialidades de

Mcciniea de Suelos, Conereto. Asfalto o Hidraulica Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
{ Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL . lﬂbgentcslvOZ@gmaiLcnm |
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v @gmnil.cnm.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM C136)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRE TO, ASFALTO E HIDRAULICA
TTuLO: “Estudio comparativo del comportamiento ico de una mezcla asféltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una mezcla asféltica
convencional”
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Grava 1/2™ FECHA: Setiembre - 2022
; Tamaino Méximo : 172"
Muestra: Agregado grueso M-1 Peso Iniclal Seco 21165 g
Fracgién :
TAMIZ peso | % | % memewno | % ESPECIFICACION
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PULGADAS | (mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | aue Pasa A
4" 101.600
3 76.200 [ Limite Liquido (LL) :
212" 63.500 Limite Plastico (LP) :
2 50.800 | Indice Plastico (IF) :
112" 38.100 Clasificacién (SUCS) :
" 25,400 Clasificacion (AASHTO) :
/4 I 19.050 100.0 Contenido Humedad (%):
12" | 12700 881.5 | 416 416 56.4
38" T 9525 521.9 24,7 | 66.3 337 Indice de consistencia (IC) :
1/4* 6300 I Coef. do compresibilidad (CC) :
N4 4760 6465 | 305 9.9 3.1 Contenido de humedad:
N° 2.360 0.0 00 | 9.9 3.1 Indice CBR:
N° 10 2000 0.0 0.0 96.9 a1 Indice de liquidez (IL) :
N° 16 C 1190 00 0.0 96.9 31
N° 20 0840 . ik . OBSERVACIONES :
N° 30 " 0600 00 T 00 9.9 31
N° 40 [ o425 00 | oo | 969 31
N° 50 0300 00 | 00 96.9 31
N80 0180 00 T o0 | 96.9 31
N° 100 0.150 00 | 00 96.9 3.1 f
N° 200 0.740 0.0 0.0 96.9 31
<N° 200 FONDO | 666 311000
- . . 5 - CURVA GRANULOMETRICA i £ )
q 20 1020 1 Az W 14t g 810 16 30 40 50 100 [
' v ; 100
| ! § s 12 1 1 13—t R 90 |
g : : t 80 I
I E ‘2 § | . g i SR S ST - i + i 50 |
| & HE I | } $.d et S 40 ‘
) S I s S el B0 30
T f {
i N .
a H H {
| 3 L o 0
g8 3 g g g § 4
38 & “ o < g
T Diametro de las Particulas (mm) |

K3\ Luis Gamarra Espinoza
£ INGENIERO CIVIL
Ci> 198161

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Inve stigaciones y Campo. de Acuerdo a Normatinvas § Exigencias Téonmcas en las Espeaalidades de
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. S8.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL +la bge()tesh"OZ@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM C136)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TuLo: "Estudio comparativo del comportamiento mecénico de una mezcla asfaltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una mezcla asfaltica
convencional”
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pilcomayo HECHOPOR: A.Y.G.
MATERIAL: Grava 1/2" FECHA: Setiembre - 2022
; Tamaiio Maximo : 72"
Muestra: Agregado grueso M-2 Peso Iniclal Seco : 20838 ¢
Fraccion :
TAMIZ PESO | % | % reremo | % ESPECIFICACION
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PULGADAS | (mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | aue pasa A
4 101.600
3" 76.200 [ [ Limite Liquido (LL) :
212" 63.500 Limite Plastico (LP) :
2" 50.800 | Indice Plastico (IP) :
1172* 38.100 Clasificacién (SUCS) :
1 25400 [ Clasificacion (AASHTO) :
3/4" 19.050 | 100.0 Contenido Humedad (%):
12 1 12700 7913 | 380 380 620
3/8" 9.525 579.1 27.8 65.8 342 Indice de consistencia (IC) :
174" 6300 Coef. de compresibilldad (CC) :
N4 4760 6371 | 306 96.3 37 Confanido de humedad:
N8 2360 0.0 0.0 96.3 f 37 Indice CBR:
N° 10 2,000 0.0 00 96.3 [ 37 Indice de liquidez (IL) :
N°16 T 1190 0.0 0.0 9.3 | a7
N20 | o840 | | ) i OBSERVACIONES :
N° 30 0.600 0.0 0.0 96.3 3.7
N° 40 0425 00 |00 9.3 37
N°50 0.300 00 | oo 96.3 3.7
N°80 0180 0.0 0.0 96.3 37
N°100 | 0150 0.0 00 96.3 | 37
N° 200 0740 00 00 963 37
<N°200 | FONDO 76.3 37 1000 |
. S Y - - CURVA GRANULOMETRICA } S ™ 4
( 4 2+ 11U2° 1" 34" 2 3et 14 4 810 16 30 40 80 100 o "
‘ : 90
] E' ': ‘ + . . + - - + + ’ ) s dot L - 70
1€ ’\fﬁf'.ji ‘ T e ¥ L « |
=] H i |
} S Hal Py & HET W 3 o L4 40
@ '
g L N e -8 i : 30
" 3 it t 20
€ i n o
— ; 0
g 8 & © of S . @

Diametro de las Particulas (mng

a Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198181

Servictos de Ensayos de Laboratorio, Invest

Mecanmea de
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N®211 - CHILCA RUC 1 20606529229

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : la bgcutcstv()l@‘gmaii.cum
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

geotest.v@gmail.com,
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

Granulometria de
arena chancada.

s en las Especialidades de
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC
! Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : ]abgentt-s(\,v(jz,u)g,nﬂ“_C(,",
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest. 'gmail.com
CELULAR 1 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM C136)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITuLO: "Estudio parativo del comportamiento anico de una mezcla asféltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una mezcla asféftica
convencional"
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pjlcomayo HECHOPOR: A.Y.G.
MATERIAL: Arena chancada FECHA: Setiembre - 2022
- Tamaio Méximo : 3/8"
Muestra: Agregado fino LY Peso Iniclal Seco : 9001 g
Fraccion :
TAMIZ PEso | % | % ReTemoo | % ESPECIFICACION
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PULGADAS | (mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | Que Pasa A
4 101.600
3 76.200 ‘ Limite Liquido (LL) :
212" 63500 i i [ Limite Pléstico (LP) :
2° 50.800 | Indice Pléstico (IP) :
112" 38.100 | Clasificacion (SUCS) :
i 25.400 | Clasificacion (AASHTO) :
k73 " 19.050 | | Contenido Humedad (%):
12" 12700 | i
3/8° 9.525 ] 100.0 Indice de consistencia (IC) :
174" | 6300 | | Coef. de compresibilidad (CC) :
No4 T 4760 54.9 6.1 6.1 93.9 Contenido de humedad:
N°8 2360 || 1546 7.2 | 233 : 76.7 Indice CBR:
Ne10 2000 | 264 29 | 262 | 73.8 Indice de liquidez (IL) :
N° 16 | 1% 908 | 145 | 40.7 59.3
N° 20 0.840 | | 3 . 8 OBSERVACIONES :
N°30 | oo 161.6 180 58.7 41.3 :
N° 40 " 0425 67.7 | 6. | 66.2 33.8
N° 50 0.300 61.8 69 73.1 26.9
N°80 0180 68.5 7.6 | 80.7 [ 19.3
Ne100 | 0150 227 |25 | 83.1 | 16.9
N° 200 0.740 92 | 55 88.6 i 11.4
<N°200 | FONDO 1027 | 114 100.0
. % £ 8 % __CURVA GRANULOMETRICA AS V —
}‘ 4" ¢ V2 1" 4 2" 3t 14N 4 810 16 30 40 S0 100 ]
: ' 100 |
' -+ - - 80
g i : il
kY | o 70
“ 1
£ i & |
‘ |
é i 40
o '
g i 30
S E. 20
| & E 10
| T T f T 0
g 8 § g g g §
) P © S o

&
Diametro de las Particulas (mm)

o=
o
Luis Gafmarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

tigaciones y Campo, de Acuerdo a Normativas v Nigencias Téonicas en las Especialidades de
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAIL : la ge()tegtv()zﬁgmdil_c()m

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest. gmail.com.
CELULAR 1 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S A.C.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM C136)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TITULO : "Estudio comparativo del comportamiento mecénico de una mezcla asféltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una mezcia asfaltica convencional”
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pjlcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Arena chancada FECHA: Setiembre - 2022
. Tamaio Maximo : 38"
Musstra::: Agegado fid M2 Peso Inicial Seco : 9052 g
Fracclén
TAMIZ Peso | % | % reveNmo | % ESPECIFICACION
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PULGADAS (mm) RETENIDO | RETENIDO | acumuLano | que pasa A
4 101.600
7 76.200 { Limite Liguido (LL) :
212" 63.500 Limite Plastico (LP) :
2 50.800 [ Indice Pléstico (IP) :
112" 38100 i Clasificacién (SUCS) :
7 25400 | | Clasificacion (AASHTO) :
34" 19.050 Contenido Humedad (%);
172" 12700
8 | 9525 | N 100.0 Indice do consistencia (IC) :
14" 6.300 | Coef. de compresibllidad (CC) :
No4 4.760 59.7 6.6 66 93.4 Contenido de humedad:
N8 T 2360 148.1 16.4 23.0 77.0 Indice CBR:
Ne 10 2.000 2774 30 26.0 74.0 Indice de liquidez (IL) :
Ne 16 T 119 128.7 14.2 40.2 " 508 ) )
N°20 0840 = OBSERVACIONES :
N° 30 0.600 1652 18.3 58.5 41.5
N4 042 731 8.1 66.5 335 ad
N°50 | D300 636 70 736 264
N° 80 " D180 67.1 74 81.0 19.0
N° 100 0150 223 | 25 834 | 16.6
Ne200 | om 46.0 51 88.5 15
<N°200 T FONDO | 1040 1.5 100.0 |
& A ~___CURvA GRANULOMETRICA : = . -
4 2+ 12" 1" 34" 12t 3t V4 g 810 16 3 40 50 100 |
100 |

H ¥
AR el 4 s, ! 'l i NI S S % |

+ 4 + ! \ Rt 4 ! 18 S s . 80 |
i - ¢ - VI i : W ] { 80
> U Pl ol el ] LA 50

A E |

Porcentaje Que Pasa (%)

e 20
H A 10
I o

Diametro de las Particulas (mm)

101.600
50 800
25400
6300
0.420

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios de Ensayos de Laboratorio ln\vxn;unwm— v Can ¢ It 0a N sy Nteencias Féor

Mecinica de Suclos, Conerero, Aslalto Irdulica A o en Obras Civiles

103



IN B 0Py ap oc \ WSONESUL ap sorag

£ I £ 90 £0 90 70 £0 ¥o 00 00 00 00 NOIDYIMYA 3UIN3I0I4300
00 00 Lo 00 00 Lo 00 00 1o 00 00 00 00 VZNVISYA o
Fo 20 4 o 20 0 vo +O 20 0 00 00 00 00 YYONYLST ASFa m
17
Poo| oo | osk | vee | cee | ewr | ess | ger | zoc | ves | oo | ovor | oo 000} OWINIW 3
(o]
SH | &9 | eor | 6% | see | s | o6s | o | ou | &6 | ooos | ooor | ooos 000+ OWIXVIW @
SH 89t 26} 19 Le¢ iy 968 6L 692 LE6 0004 0004 000} 000 OI03W0oNd
b} 2es S| oo | o6 | w9z | see | sur | ges | om | ou | see | oon 000+ | 000t | ooor | eq #peauey) euay/ 2188 ouy opebaibyy 200
W a8 PLOL 6ok | ocek |69z | gge | e | oges | ees | oz | 6t | oun o000t | ooor | ooor | eq epealiey) pualy 22198 ouy opebaiby 100
easanyy | oagsny | OPLO | 0S40 | 08K0 | 00E0 | sz#0 | 0090 | o6k | 000z | osez | ossv | czgs 002z | 05064 | oov'sz ensamy ofiesug onsibay
op ap 00ZN | 00beN | 08N | OSoN | OreN | 06N | 9bN | 0boN | o | puv | Lo Wb | ubE ub | oumy % op op wey
obip9) eyo4 #sed onp % opezjwe) sod 02iRawo[nULIY sisifguy odyy Bljoed N
VAYONVHO YNIYY V130 SOAYSNT 30 NIWns3y
C20¢ - aiquisnas :yHI34 oAewiog)if VHIINYD
9AY ¥0d OHO3H ump3 ‘sojusuied eisnry ‘YLSIS3L
«[BUORUBALOD BIfJEISE Elozall BUn A Jgjsaliod &p eigy OpueUomipe sliafea us eajjese Bjazeul BUN 8P 00lUEIEl Ojus/weodwod fap oAReseaLI0d oipnys3, 0NLIL
VOIINY¥QaIH 3 0LTY4SY ‘0L34INOD 'S073ns 3a YIINYITW Ja ooLyyogY1

6262590907 : mi

DV'S AL 039 : A004930V4
Wodrew3pacysajoas / woo: _E:m@NoimEomm&ﬂ 3 TVIN-

‘3'V'S A 1§31 039

YAIMNYy¥AIH 3 O11vasy ‘OL3¥aNDa ‘S0713ans 3a V3INY33IW 3q ORialvaoav

IVINTAD

J Lu

VOTIHD - TTZN NVUD “fsq OIDd3u1a

104



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR 1 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

Granulometria
leorica de
agregado global.

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Tny estigaciones y Campo., de Acuerdo a Normativas y Exigencias Técnicas en las Especialidades de

Mecinica de Suelos, Conereto, Astalto ¢ Fidraulica Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU NCZl]J" CHILCA RUC : 20606529229 4
Ref. a una cuadra frente al parque [uzo Av, E-MAIL : ]Jl“ge(,‘(‘bk". @gmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest. g;m‘\il.c'Jm.

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test \/;5./\‘(',

ANALISIS - COMBINACION GRANULOMETRICA DE AGREGADOS
(ASTM D 3515)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
nTULO: ‘Estudio comparativo del comportamiento mecénico de una mezcla asfaltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una
" mezcla asféltica convencional”
TESISTA:  Rivera Barrientos, Edwin HECHO POR: A.Y.G.
CANTERA:  Pilcomayo FECHA: Setiembre - 2022
GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS
ABERTURA %
AG-01 AG-02 AG03 AG-04 COMBINADO ESPECIFICACION
TAMIZ
Grava 1/2" Arena Chancada Arena Natural
(mm) 100 MIN MAX
% Apore 40 % Aporte 50 15 10
112" 38100 100.0 40.00 100.0 50.00 100.0 10.00 100.0
Ig 25.400 100.0 40.00 100.0 50.00 100.0 10.00 100.0
/4" 19.050 100.0 40.00 100.0 50.00 1000 10.00 100.0 100 100
172° 12.700 60.6 24.24 100.0 50.00 100.0 10.00 94.2 80 100
8 9.525 34.0 13.60 100.0 50.00 100.0 10.00 73.6 70 88
N°4 4.760 34 1.36 93.7 46.85 100.0 10.00 58,2 51 68
N°8 2.360 3.4 1.36 76.9 38.45 89.7 8.97 48.8
N° 10 2,000 34 1.36 739 36.95 864 8.84 47.2 38 52
N° 16 1,190 34 1.36 596 29.80 832 832 39.5
N° 30 0.600 34 1.36 414 20.70 69.1 6.91 29.0
N°40 0425 34 1.36 337 16.85 51.8 5.18 254 17 26
N° 50 0.300 34 1.36 267 1335 31,9 3.19 178
N° 80 0.180 3.4 1.36 19.2 9.60 15.8 1.58 12.5 8 17
N° 100 0.150 a4 1.36 16.8 840 12.7 127 11.0
N° 200 0074 34 1.36 11.5 5.75 9.2 0.92 3.0 4 8
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : la bge()tcstvl’)z@glnail.c()m
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) gcntvst.v@gmdiLcﬁm.

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

Granulomelria
Jistca de agregado
global.

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Tny estgaciones v Campo, de Acuerdo a Normativas y Exigencias Téenicas en las Especialidades de

Mcceinica de Suclos, Conereto, Astalto ¢ Hidraulica \plicado en Obras Civiles

107



LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref.a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII : labgeotestv02@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av, Leoncio Prado) geotest.v Tpg;rn.]i]_c()n],

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C- 136
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
— "Estudio comparativo del comportamiento mecénico de una mezcla asfaltica en caliente adicionando fibra de poliéster y
" una mezcla asféltica convencional”
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Combinacion global del agregado FECHA: Setiembre - 2022
TAMIZ Abertura PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido retenido acumulado que pasa MAC -2 TAMANO MAXIMO 4"
112" 38.100 Pesa inicial de la musstra 90000.0 ar
1 25.400 Peso Fraccion 810.8 gr
- 19.050 100.0 100 -
12" 12700 12891.0 14.3 14.3 857 80 - 100
38" 9525 10269.0 114 257 743 70-88  |COMBINACION DE AGREGADOS
174" ; 6.300 Grava chancada de 3/4" 0.0 %
N4 4760| 156850 17.4 432 56.8 51-68  |Gravilla chancada de 1/2" 40.0 %
N8 2360 1265 8.9 520 480 Arena Chancada 1/4° 50.0 %
N°10 2000| 165 1.2 53.2 46.8 38-52  |Arona Natural 1/4” 36.0 %
N° 16 1190| 1073 7.5 607 393
N°20 0.840
N°30 3 0.600 156.9 11.1 718 . 282
N° 40 0.42§ 76.5 54 772 228 17-28
N° 50 0.300 HQ,G 57 g 829 17.1
N80 ] o180| 735 52 88.0 12.0 8-17 i
N° 100 o150 117 | 08 86.8 11.2
N°200 X 0074| 465 33 92.1 79 4-8
< 200 = 112.8 7.9 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEDO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque.Puzo Av E-MAIL : labgeotestv02@gmail
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S A.C.

Laracterizacion de
agregado fino.

Servicios de Ensayos de Laboratorio. Iny estigaciones v Campo, de Acuerdo a Nornmativas y Exigencias Téenicas en las l‘“\p('x 1ahidades de
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

: Psj. GRAU N°211 - CH”‘,‘ CA RUC : 20606529229 :
Ref. a una cuadra fiente al parque Puzo A E-MAII - Iabgv()tesh'()Z@gmdilAcr)m

DIRECCION

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) gmail.com

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test VS A.C.

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
(ASTM C88M-15)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

"Estudio comparativo del comportamiento mecénico de una mezcla asfaliica en caliente adicionando fibra de poliéster y una mezcia
asfélfica convencional”

TESISTA:  Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA:  Pilcomayo

TITULO:

HECHO POR: A.Y.G.

MATERIAL:  Combinacion de agregado fino FECHA: Setiembre - 2022
AGREGADO FINO
AMANO DE TAMIZ 9 9
TANAS ESCALON | PESOANTES | PESO DEspues | PERDIDA DE PESO | % DE PERDIDA %
ORIGINAL | DELENSAYO | DEL ENSAYO DESPUES DEL DESPUES DEL DE PERDIDA
ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE RETENIDO
% Grs. Grs. Grs. % %
38" N°4
N°4 N°8 89 100.0 95.50 4.50 4.50 0.40
N°8 N°16 87 100.0 91.00 9.00 9.00 0.78
N°16 N° 30 11.1 100.0 91.95 8.05 8.05 0.89
N° 30 N° 50 11.1 100.0 89.74 10.26 10.26 1.14
TOTALES 39.8 400.0 3.22

Luis Ganfarra Espinoza
INGENIERO CIVIL.
CiP 198164

servicios de Ensayos de Laboratorio, Investioaci S\ ode Acuerdo a Normativas s

Meeanida de Suclos, Concreto, Asialto « Hadravlhica Aplicac
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) -()tusl.vf!’l:gnmil.com,

CELULAR 1 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S A.C.
EQUIVALENTE DE ARENA
(ASTM D2419)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
HTULO: "Estudio comparativo del comportamiento mecanico de una mezcla asfaltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una mezcia asfaltica
convencional”
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: pjicomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Combinacion de agregado fino FECHA: Setiembre - 2022
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS

1 |Tamano Maximo (mm) 4.76 476 4.76
2 |Muestra N° 1 2 3

3 |Hora de Entrada 11:04 11:06 11:08
4 |Hora de Salida 11:14 11:16 11:18
5 |Hora de Entrada 11:16 11:18 11:20
6 |Hora de Salida 11:36 11:38 11:40
7 |Altura Maxima de Material Fino 4.60 4.9 470
8 |Altura Maxima de la Arena 3.20 3.20 3.30
9 |Equivalente de Arena (%) 69.6 65.3 70.2
10 |Equivalente de Arena Promedio (%) 69.0
11 |ESPECIFICACION: MAXIMA: J 70.0% oK

Luis (
INGENIERD CIVIL
CIP 198161

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Investigaciones v Campo, de Acuerdo a Normativas v Exigencias Téenicas en las Especialidades de
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC 1 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL . ldbge()fest\"l)z"-!‘glﬂd“J:UHI

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.

CELULAR 1 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(ASTM C128-15)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

"Estudio comparativo del comportamiento mecanico de una mezcla asfaltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una mezcla
asfaltica convencional
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Agregado fino FECHA: Setiembre - 2022

TITULO:

Muestra: Combinacién - convencional

AGREGADO FINO

Peso especifico de Masa: 2.573 g/em3

Peso especifico SSS: 2.585 g/em3

Peso especifico Aparente: 2.604 g/cm3

Absorcién: 0.462 %

ITEM P-1 P-2
Peso de Tara (9)
Pesa de Fiola (9 190.10 190.70
Peso del agregado en estado SSS {9) 500.00 500.00
Peso de Fiola + Arena + Agua (9) 997.00 996.90
Peso del agregado seco (9) 497.80 497.60
Volumen de fiola (cm3) 500.00 500.00
Peso Especifico de Masa (g/cm3) 2.578 2.568
Peso Especifico SSS (g/cm3) 2.589 2.580
Peso Especifico Aparente fg/cm3) 2.608 2.600
Absorcion (%) 0.442 0.482

//
/g i e
Luis Gamarra Esplr
INGENIERO CIVIL

CiP 108161

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Investigaciones s Campo, de Acuerdo a Novmativas y Exigencias Téemcas las Especialidades de
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

: Psj. GRAU N°211 - CHILCA : RUC 1 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MATIL : la bgp()te:,tv()Z‘E'gmail,cum
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) go(;h‘ﬁhv‘Ei?glr‘lnii{olll

CELULAR ¢ 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

DIRECCION

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
(ASTM D 1888)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TiTuLO: "Estudio comparativo del comportamiento mecanico de una mezcla asféltica en caliente adicionando fibra de poliéster y
una mezcla asféltica convencional”
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Combinacion de agregado fino FECHA: Setiembre - 2022
Convencional
AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA
1.- Recipiente 1 2 3
2.~ Peso  (Biker 250 ml.) g 130.10 124.20 124.60
3.- Peso + Sal +Biker 250 ml. g 130.25 124.30 124.75
4.- Peso Sal (2-3) (D) ] 0.15 0.10 0.15
5.- Peso de Agregado (A) g 100.0 100.0 100.0
6.- Aforo de Agua Total (8) cm? 300.0 300.0 300.0
7- Volumen de Agua Utilizado (C) cem? 100.0 100.0 100.0
8.- Sales Solubles  (1/((CxA)/(DxB)))x100 % 0.450 0.300 0.450
9.- Promedio Sales Solubles % 0.400
ESPECIFICACION: MAXIMO 0.5% 0K

“#) Luis Gamarra Espinoza

INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Inve stigaciones v Campo, de Acuerdo a Normativas v F Sigencias Téencas en las Especialidades o

Mdcanica de Suclos, Concrero, Asialto ¢ Hidriulica Aphcads en Obias Civiles

113



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION ': Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC 't 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL . labge()test\/UZ@gn’mil,cum
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

Laracterizacion de
agregado grueso.

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Investigaciones v Campo, de Acuerdo a Normativas v F Nigencias Téenicas en las Especialidades de

Mecanica de Suclos, Concreto, Astalto ¢ Hidvdulica Aplicado en Obras Civiles

114



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAIL : labgentcsh‘().’_’ijlgmuil.cum
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@ ;mailr.cnm.

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S A.C.

ABRASION LOS ANGELES
(ASTM C131)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
—_— 'Estmﬁo comparativo del comportamiento mecanico de una mezcla asfaltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una mezcla
asfaltica convencional”
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Combinacion de agregado grueso FECHA: Setiembre - 2022
GRADACION "A" Y - g °Cc” D"
ESFERAS 12 11 8 6
1.12° - 1" >
1" -
34" - 12" " 2503.0
12" - 38" = 2501.0
8 - 14
174" - N°4
N°4 - N°8
Paso Muestra 5004
Peso Retenido Tamiz N° 12 4106.1
Peso Pasante Tamiz N° 12 897.9
% DESGASTE 17.94
PROMEDIO 17.9%
ESPECIFICACION: MAX. 35.0% 0K

Luis Gdmarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CiP 198161

de Acuerdo a Normativas v F Ntgencias Téomcas en las F speciahidades de

o Asfalto ¢ Hidraulica Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

1 20606529229
: labgeotestv02@gmail.com

RUC
E-MAIL

DIRECCION | : Psj. GRAU!N®211 - CHILCA

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av,

geotest.v@gmail.com.
: Geo Test V S.A.C.

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

: 952525151 - 972831911 - 991375093

FACEBOOK

CELULAR

CARAS FRACTURADAS
(ASTM D 5821-13)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
nruLo: "Estudio comparativo del comportamiento mecénico de una mezcla asfaltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una mezcla
" asféllica convencional"
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Combinacion de agregado grueso FECHA: Setiembre - 2022
A.- CONUNA CARA FRACTURADAS 90% MIN
TAMANO DEL AGREGADO A B c D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (grs.) (grs.) ((B/A)*100 ) % cD
11/2" P
1" 3/4"
3/4" 1/2" 1201.2 1185.0 98.65 14.3 1410.7
1/2" 3/8" 301.7 300.5 99.60 11.4 1135.5
TOTAL 1503 1485.5 ] 257 2,546.18
TOTAL E 2546
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA 99.1 %
TOTAL D 25.70
B.- CON DOS CARAS FRACTURADAS 70% MIN
TAMANO DEL AGREGADO A B c D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (grs.) (grs.) ((B/A)*100 ) (grs.) c'D
11/2" 1"
1 " 3/4 "
/4" 1/2" 1201.2 1168.4 97.27 14.3 1,391.0
172" 3/8" 301.7 294.9 97.75 11.4 1,114.3
TOTAL 1503 14633 | 257 2,505.26
TOTAL E 2505
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS 97.5 %
TOTAL D 25.70

Servicios de Ensavos de Laboratorio. Dive stig
Mecianua de Suclos, Concreto, Asfalto o

aciones vy Campo, de Acuerdo a Normatin

a

INGENIERO CiVIL

CIP 18281861

v Exigencias Téenicas en

Hidraulica Aplic ad en Obras Ci Hes

las Espeaialidades de
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC 1 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : la bgcnteslvUZ’@gn\ailA(()ln

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gm

CELULAR 1 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
(ASTM C88M-18 )
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

“Estudio comparativo del comportamiento mecanico de una mezcla asfaltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una mezcla

TiTuLo:

asfaltica convencional"
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Piicomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Combinacion de agregado grueso FECHA: Setiembre - 2022
AGREGADO GRUESO
S esoaiow | pesoawres | pesopeseues ("EROCA DE 0| M DerERODA | %
PASANTE - - ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
% Grs. Grs. Grs. % %
21/2" 2"
b 112"
112" 1"
;4 3/4"
34" /8" 257 1000.0 964.4 35.60 3.56 091
38" N° 4 174 300.0 281.3 18.70 6.23 1.08
TOTALES 43.1 1300.0 2.00

3 Luis Gmarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Scrvicios de Ensayos de Laboratorio, Investigaciones Campo. de Acuerdo a Normativas v Exigencias Téenicas en las Espeaalidades de

Mecianiea de Suclaos, mcrero. Astalro ¢ Fladrauliea Aplicado en Ohras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DIRECCION

CELULAR

GEO TEST V. S.A.C.

1 20606529229

: Psj. GRAU N°211 - CHILCA
: labgeotestv02@

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av.

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

+ 952525151 - 972831911 - 991375093

RUC
E-MAIL

FACEBOOK

geotest.v@gmai
: Geo Test V S.A.C.

com.

matl.com

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
(ASTM D 4791-10)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO:

TESISTA:
CANTERA:
MATERIAL:

"Estudio comparativo del comportamiento mecanico de una mezcla asféltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una
mezcla asféltica convencional”
Rivera Barrientos, Edwin

Pilcomayo

Combinacién de agregado grueso

HECHOPOR: A.Y.G.
FECHA: Setiembre - 2022

Muestra: Convencional

Tamario del Agregado A B Cc D E
OBSERVACIONES
Pasa Tamiz Retenido T. (9) (g) ((B/A)*100) % Parcial CxD
27 112"
11/2* 12
1% 34"
4" 12" 2000.0 65.9 3.3 16.1 53.0
12" 8" 1000.0 83.6 84 11.7 97.8
z 3,000.0 149.5 27.8 150.9
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 543
ESPECIFICACION: MAXIMO 10.0% ¥

A Luis Gafarra Espinoza
] INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Nommatvas v Extgencias Téenicas en las F specialidades de

\plicado

vos de Laboratorio, Investigaciones y Campo, de Acuerdo a
e Ohras Civiles

Mecianica de Suclos, Conerero, Asfalto Hidvaulica
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUE : 20606529229
' Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av E-MAIL :la bg‘.”t(-,,-[v()z",}"g”]ﬂ,’]_(-”m

Ferrocarril cruce con Av, Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com,

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
(ASTM C127-15)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
"Estudio comparativo del comportamiento mecénico de una mezcla asfaltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una

TITULO: S . "
mezcla asféltica convencional
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: A.Y.G.
LMATERIAL: Agregado grueso FECHA: Setiembre - 2022

Muestra:  Combinacion

AGREGADO GRUESO

Peso especifico de Masa: 2.609 g/em3

Peso especlfico SSS: 2.635 g/cm3

Peso especifico Aparente: 2.679 g/em3

Absorcion: 0.993 %

ITEM P-1 P-2

1. Peso de agregado en estado SSS (gr) 3023.3 3020.2
2. Peso de agregado sumergido {gr) 1878.3 1871.8
3. Peso del agregado secado en horno  (gr) 2993.5 2990.6
4. Peso Especifico de Masa (gr/em3) 2.614 2.604
5. Peso Especifico SSS (gr’em3) 2.640 2.630
6.  Peso Especifico Aparente (gr’em3) 2.684 2.673
7. Absorcién (%) 0.995 0.990

o
3 Luis Gdmarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CiP 198161

e Laboratorio l!l“.L'\ll«_‘xll\HlH\r\ Canmipo, de Ct Normativas v Exicencias Téenicas en las | speciahdades

! en Obras Civiles

Mecanica de Suclos, Conereto. Asialto « draulica Aplicado
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

: Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. & una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : I.Jbgemesn'ﬂZ'@gmaiI.com

DIRECCION

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) ge()tcﬂt.v‘@gnldil.C()m.

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
(ASTM D 1888)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRE TO, ASFALTO E HIDRAULICA
TuLO: "Estudio comparativo del comportamiento mecanico de una mezcla asféltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una
mezcla asféltica convencional”
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Combinacion de agregado grueso FECHA: Setiembre - 2022
AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA
1.- Recipiente 1 2 3
2.- Peso  (Biker 250 ml.) g 130.10 135.60 145.00
3.- Peso + Sal +Biker 250 ml. g 130.18 136.67 145.10
4.- Peso Sal (2-3) (D) g 0.08 0.07 0.10
5.- Peso de Agregado (A) g 100.0 100.0 100.0
6.- Aforo de Agua Total (8) cm? 300.0 300.0 300.0
7. Volumen de Agua Utilizado (C) cem? 100.0 100.0 100.0
8.- Sales Solubles (1/((CxA)/(DxB)))x100 % 0.240 0.210 0.300
9- Promedio Sales Solubles % 0.250
ESPECIFICACION: MAXIMO 0.5% OK

\ Luis Garflarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Sarvicios de Ensayos de Laboratorio. Investigaciones v ¢ ampo, de Acuerdo o Normativas v E Nigencras Téeni

Mececdaniea de Suclos, Conercero, Asialto ¢ Hidriaulica Aplicado ¢n Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALLICA
GEDO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Ps). GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAIL

: labgeotestv vgmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

geotest.v@gmail.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

Diseio de mezcla
asfaltica Marshall.

Servicios de Ensavos de Labaratorio In\rv\ng.u'luv,cn y Campo, de Acuerdo a Normativas v Exicencias

Técnicas en las Especialidades de
Mecanica de Suclos, Concreto, Asfalto ¢ Hidrdulica Aplicado ¢n Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeutest\‘02 }_Lgrnail com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v !,'Unh!l] com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO: "Estudio comparativo del comportamiento mecénico de una mezcla asfaltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una mezcla asféltica convencional”
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: A Y.G.
MATERIAL: Mezcla Asféltica FECHA: Setiembre - 2022
Disofio CA. 50%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMZ ASTM " vz - Wi w10 Wi | v | wam <0 |Peso Mot Savar -
ABERTURA EN mm 19.050 12700 9.625 ) 1000 wazs | ors | oone Pazo Mot Lavado %
PESO RETENIDO 5 128910 102890 15685.0 1420 u27 11 | 582 1128 Paso Mol Ly +Fitro o
RETENIDO PARCIAL % “3 e 4 10,0 240 108 Kz 78 |Pwods Asmto P
ACUNULADO % 3 | A7 32 5.2 772 80 921 1000 Poso ivcial do £t P2
PASA S % 1000 887 743 568 488 228 120 7.9 Peto finel de Fitro o
ESPECIFICACION B 100 80-1%0 | 79-8 51-68 3852 | -2 | 8.7 | 4.8 Paso do Filer o.
[ASFALTO LiQUino FRAGCION % 8108
TRAMO ASFALTADO [ Motros Linsales: PESO TOTAL o 90000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 80 N° 40 N° 10 N4 et 2 o
- 100
EEEENN
a1 | N D S 1, 7 1t EON
- . mmant
a p—t L o &
| | §
— 4 —— s 3
=t |——]!+I»ao 4
| | Ed
i T T UTTITE =
| A ,_.,_<J_1 i)
: i - | 0 Fdahe |12
. ESPECIFICACION
oota 10 000 100 “9
Tama#o de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS ~ 1 2 3 PROMEDIO ESPECIFIC.
1 [cA enresoDE LANEZCLA % 50 50 50 50
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N ¢ % 41.00 41.00 4100 N
3 Aemwormoﬂvﬂssoueumzeuqu % 5400 5400 s 54.00
4 |Fureren Peso DE LAMEZCIA * 5
§__|PESO ESPEGIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1015 1015 1015
6 _|PESO ESPEGIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK > 2608 2009 2609
7 |PESOEsPECIFICO DEL AGREGADO FING - BULK 2873 2573 2573
8 |PESOESPECIFICO FILLER - APARENTE -~ E ) ’
9 |PESOOELABRIQUETAALARE p- 12336 2374 3
10 |PESO OF BRIGUETA AL AIRE (SATURADO) I 12060 ¢ 12386
11 |PESODE LA BRIGUETA ENAGUA "B i 7 8946 o081 T w03
12 [VOLUMEN DE LA BRIGUETA (10-11) ce 417 5383
13 |PESODE LA PARAFINA (10:9) L i '
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13Pe paratioe) E 2 ec 1 3
15| VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (1214) 7 k. _ec sard "% 67 538.3
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (1) e Sy 2 2284 2299 2287
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 » 2402 2442 2442
18 VACIOS (17-16)*100/17 -, % 8.7 as 59 a4 3.5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL TOTAL (2+. ; 2508 2508 2588 3
20 VIMA  100.(26304)°(16/19) % 164 16.2 156 165.1 Min. 14
21 |VACIOSLLENOS CONCA 100v20-18y20 % 590 EY) 024 604
22_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL 2 3vYIT100 1 T}(115) 268 263 269
23 CA ABSORBIDO POR ﬁGﬂEGADU TOTAL (100°5°(22-12))422* 15) % 0.732 0.732 0732
24 CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 12T @ReI04y100) % 430 430 4.30
25 LU0 ) mm 7.5 87 60 07 8-14
26 |ecruma oeL equiro 10,043 10.045 16.010 .
27__|ESTABIUDAD SIN CORREGIR Ky 1697 1897 1694
2 fAC TOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
20 |ESTABRIDAD CORREGIDA 7 1697 1697 1094 1696 . 815
30__|EsTABR0AD FLLIO Kpim 5747 6449 r188 6454 1700 - 4000
(OBSERVACIONES
Grava triturada /4" 0%
Grava triturada 1/2" 40%
Arena triturada 1/4” 50%
Arena natural 10%
[Cemento asfittico PEN 85100

123



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

.DIRECCION Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : ldbgeoh': tv02
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gn

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO: “Estudio comparativo del comportamiento mecénico de une mezcla asfaltica en caliente adici do fibra de poliéster y una mezcla asfaltica convencional®
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pjlcomayo HECHO POR: AY.G
MATERIAL: Mezcla Asfatlica FECHA: Setiembre - 2022
Disefto C.A 5.5%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMZ ASTM " - " w4 [0 N | weo | wam PO |Poso Mat. SLaver -
ABERTURA EN mm 19.050 12,700 9.529 4760 2000 043 | o1 | ooe [P0 M. Lavado %
PESO RETENIDO ot 12691.0 10269.0 156850 143.0 3427 1541 | 582 1128 Poso Mal_ Lav. +Filtro o
| RETENIDO PARCIAL % 143 114 2 10.0 240 w08 | 41 78 Poso de Astato o
RETENIDO ACUMULADO % KGR 57 | w2 512 7.2 8.0 921 1000 Peso incial do Fidu P
PASA % 1000 857 743 568 8 228 120 79 Poso thn o Fitro »
[ESPECIFICACION % 100 #0100 | 70-88 51-69 38-52 | 1.2 | 8.7 | 4-8 Peso de Filer .
ASFALTO LIQUIDO |FRACCION % 810.8
TRAMO ASFALTADO I Metros Uneales: PESO TOTAL 2 90000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N80 N 40 N 10 N4 s 12 g
100
EY
- 80
70 5
0 <
s
' —1 s0 é
40 3
ES
30 2
= ! £l 2
4 { ESPECIFICACION 10
P
oo ) ™ P )
Tamafo de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS [ 1 2 3 PROMEDIO ESPECIAC.
1 |CA ENPESO DE LA MEZCLA % 55 55 55 )
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > A° 4 % 4079 w7 079 -
3 |AGREGAGO FiNO ENPESO OE LAMEZCLA <Hed % 5371 5371 5371
4 _|FULER EN PESO DE LAMEZCLA i % 3 F
5 _|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE i 1015 1015 1.015 i
6 _|PESOESPECIFICO OFL AGREGADO GRUESO -BUK 2609 2609 2009
7 | PESOESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2573 2673 2573
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE
9 |PESO OE LA BRIGUETA AL AIRE v 12219 1232.7 1200.0
10_|PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADOY i - > 1236.0 12306
11| PESO OE LA BRIQUETA EN AGUA @ 698.0 3 896 4
12_|VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) . . = =T [ 538.0 5322
13_|PESO DE LA PARAFINA (10.9) & & P2 " P
14| VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe pavating) ce
15| VOLUMEN DE LA BRIOUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) = e 54 5380 5322
16| PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (W15 - wec 2200 2291 2311 2297
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 ' 2.441 2441 2441
18 |vacios (17-16y10ws7 ] ) a2 01 53 59 3-s
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL TOTAL (#+3 2588 2568
20 |VMA two@eavarrios) % 163 156 10.1 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CONCA. 100°(20-1820 % 025 86,0 8.5
22 |PESO ESPECIFICO BEL AGREGADO TOTAL (238 §){[ 100/17)-{¥3)) 2658 2.658
23 [ca ) POR TOTAL (100°S'22- 19)42219) 1.031 1031
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-Z3'(20304/109) % 53 453
25 Flll-/p mm 8.2 a8 9.0 8- 14
26_|LEGTURA DEL EQUIPO 15.968 15.971
27 |ESTABLIDAD SN CORREGIR % 1629
28 | FACTOR DE ESTABILIDAD K
29 |ESTABLIDAD CORREGIOA ) 1628 1029 1628 Min. 815
30_|ESTABILIDAG-FLUJO Kplam 4518 a7 4585 1760 - 4000
OBSERVACIONES
Grava Uriturads 3/4™ 0%
Grava triturada 1/2" 40% =
Arena triturada 1/4" 50% P
| Arena natural 10%
Cemento astiltico PEN 85 - 100 P ”
; .

Luis Gamdrra Espinoza
INGENIERO Civit
1P 1c .
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETDO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA : RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAIL : labgeotestv02 gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test VS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO: "Estudio comparativo del comportamiento mecénico de una mezcla asféltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una mezcla asféltica convencional”
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pijlcomayo HECHO POR: AY.G.
MATERIAL: Mezcla Asféltica FECHA: Setiembre - 2022
Diseito C.A. 6.0 %
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 7 u- TN Wi w10 wao | wao | wao K200 |Poso Mal. SLavar gr.
| ABERTURA EN mm 19.050 12700 wss | 470 2000 0425 o018 | oon Poso Mal. Lavedo P
PESO RETENIDO P 120910 | 102600 | 156880 0 | 3e7 1541 | sa2 1128 [Peso Mat. Lav.+Firo o
RETENIDO PARCIAL % 143 1.4 174 100 240 108 41 78 Poxo 0o Astuto o
RETENIDO ACUMULADO % e 27 432 532 7.2 8.0 92.1 1000 Faso inickl de Filtro &
PASA % 100.0 857 743 568 468 228 120 79 Poso i de Filro P2
ESPECIFICACION % 100 0100 70-88 51-68 .52 | 17-28 | 8-17 | 4-0 Paso da Filer o
AsFALTO Uouioo FRACCION % 8108
TRAMO ASFALTADO | Metros Unssles: PESO TOTAL 7. 90000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N* 200 N 80 N 40 N 10 N4 RIL S U E
100
: 20
80
°
70 ]
60 -y
§
} | o 3
-4
— — 40 3
E
b 30 ®
i ESPECIFICACION 2
| 10
o
0010 0100 oo 00w Voo
Tamafio de I grano en mn
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS 3 1 2 3 PROMEDIO ESPECIFIC,
1 |CA ENPESO O LAMEZOLA i % ) 6.0 6.0 [X]
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N4 [ 4057 w057 40.57
3 [AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <A 4 % 53.43 5343 53.43
1 |FRLER EN PESO DE LA MEZCLA % g
5 |PESO DEL CEMENT Tico, v -7\'15 1.015 1.015
8 _|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK - x 2409 2609 2.609
7__|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 23n 2573 2573
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 4
9 |PESO DE LA BRIOUETA AL AIRE =3 Y 12205
10_|PESO OF BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) _ Pl 1232.0
11 |PESO DE LA BRIQUETA ENAGUA o > @ L " 6369
_12_|VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c E ce 8322 5381
13_[PESO DE LA PARAFINA (10-9) £ . o 3 1 =
14| VOLUMEN DE PARAFINA (13Ps paratina) 3 - 3 e |0 = ;
15| VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12.14) - ce 5324 5322 535.1 =
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIOUETA (/15) e 2308 2310 2298 2.305
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D204 1 2400 2.400 2.400
18 |vAclos (17-16)*10017 % 38 38 42 38 3-5
19_|PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL +3+4VI(R)*(V7)+{4/) 2568 2.598
20 |V.MA 100(24304)(16/19) % 16.2 18.1 16.3 Min. 14
21 |VACIOSLLENOS CONCA 100%(20-18)20 % 763 70.7 758
22| PESO ESPECIFICO DFL AGREGADO TOTAL (2 I8 4Yi( 100/ 1-{1/3)) 2629 2629
2 |ca POR. TOTAL (100°5*(22- 18)V22°19) % 0.604 0.604
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1423°(2+344)/100) % 543 543
25 Fl:‘lﬂ mm 84 10.6 0.4 8-14
26 |LECTURA DEL EQUIPO _15.201 15.198
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR ¥ 1550 1550
28 |FAGTOR DE ESTABILIDAD K 1,00 100
29 |ESTABILIDAD CORREGIDA X i 1550 1550 1554 Min. 815
30_|ESTARRIOAD-FLUIO Kgtem 4707 3697 4228 1700 - 4000
OBSERVACIONES:
Grava triturada 3/4" l 0% i
Grava triturada 1/2* 40% >
| Arena triturada 1/4" 50%
Arena natural 10%
Cemento asféltico PEN 85- 100 .

pinoza
INGENIERO CiviL
P 19818

nmat
ulrea Aplica
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION Psj. GRAU N°21 1 - CHILCA RUC 1 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAIL : labgeotestv02 @gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO: “Estudio comparativo del comportamiento mecanico de una mezcla asféltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una mezcla asfaltica convencional®
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: AY.G.
MATERIAL: Mezcla Asfaltica FECHA: Setimbre - 2022
Diseflo CA.65%
ENSAYO GRANUI cO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 7 s 3 N4 10 ¥ | v | v <N'200 | Peso Mat SAovar o
ABERTURA EN mm 19.050 12700 | 95 4760 2000 0478 018 | 0on 3 Poso sat. Lavedo ¥
pzsomoc '3 12891.0 m‘ﬂ 15685 0 142.0 27 1-‘“1 82 v 7"7,8 4 Poso M. Lav. *Filtro ['2
PARCIAL % "y : 114 7e 10.0 40 108 o 79 ma-w.m o
RETENDO ACUMULADO % "3 257 €“2 53.2 772 880 Ll 100.0 Fh_a_!iﬂ@f‘o "4
PASA - 100.0 357 743 56.8 43 228 2.0 7.9 820 final de Fitro b4
|EspEciFCACION % 100 80-100 | 70-2 51-68 38-52 | 7-28 | 8-17 | 4-8 Foso e Fiter o
ASFALTO UoUibo FRACCION % 810.8
|RAMO AsFALTADO I Metros Lineates: PESO TOTAL o 90000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N* 200 N° 80 N* 40 N® 10 N°4 e Uz Ll
100
%
| 80
' e
70 E.
- +| 60 s
o 3
a
- 40 s
o
T . I o ®
£ G SEE (P9
T EBPECIFICACION + 10
o
a0 0100 1000 10.000 o0 000
Tamafio de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO ESPECIFIC.
1 |ca enresooe anezcn % RS [ 65 _ s
2 AGREGADO GRUESO ENFESO DE LA MEZCIA > N° 4 % 40.36 4038 40.36
3 [AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZOLA <N°4 % 53.14 53 14 5314
4 |FULER ENPESOOE LA MEZCLA % ) "
5 PESO EQ‘EUFICOPH cemnmnssunoo;y’msms 1.015 1.015 1.015 >
6 |PESO ESPECIRCO DEL AGREGADO GRUESO . BULK 2.609 2.609
7 PESO ESPECIFICO DEL AEREG‘QQ‘FINO JULK 2, 2573 2. !7;!
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE. : = N
9 PESODELABFIOUEYAALA/R{ > g 4 1217.2 122268
10| PESO OE BRIQUETA AL ARE (SATURADO) ‘" o 12184 12241
11 I’ESODELABR’QUETA ENAGUA $ o 691 r;wi
2 VOLUMEN DE (A BRIQUETA (10-11) 9 _cc 5253 5202
13 [PESO DE LA PARAFINA (10-9) K
14 VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe pacstins) 4 cc - s
15 VOLUMEN DE (A BRIQUETA POI( DESPAZAMIENTO (12-14) L £ Nl_s_ - 5?5.9 529.2
16 PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (W/15) - L e . 2 237 2310 2312
17 PESQ ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2363 2363 2363
18 VACIOS (17-16)*100/17 % 23 20 22 22 3.5
19 PESO ESPECIFICO BULK DEL 0 TOTAL (2+. 0 2.588 2.588 2.588
20 VM‘A lpﬂ {2r204)16/19) % 16.6 189 16.5 16.5 Min. 14
21 VACKOS LLENOS CON C.A. 100°(20-18)/20 % 82 88.0 8.4 869
22 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL R0 EH(100/17)( U5)) 2604 2604 2604
23 CA POR. 0 fOTALjIW‘S‘"’ I22°19) % 0233 0.233 0.233
24 CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-423°(2%3+4y/100) % 6.26 6.28 628
25 FLUO mm 10.8 9.0 10.7 102 _8-1
26 LECTURA DEL EQUIPO 14.765 14.784 14.803
27 ESTABLIDAD SN CORREGIR Ky 1506 1508 1509
28 [FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 100 100
29 fSTﬁ@KMD CORREGIDA X 1506 1508 1509 1508 Min. 815
30 ESTABILIDAD LU0 Kol Jsse 4275 3567 3800 1700 - 4000
OBSERVACIONES:
Grava triturada V4™ 0%
Grava triturada 1/2° 0% _—
Arena uiturada 174" 50% -
Arena natural 10%
Cemento astéitico PEN8S - 100

Servicios de Ensayos de Laboratorio Investivacian: Campo, de Acuerdo a Normativas v F Nigencras Téomcas en las Fspeaalidades de
Mecinica de Suclos, Conoreto. Asthlto Hidraulica \plicado en Obras Civiles
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LABODRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA i RUC : 20606529229
1 Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeoteﬁtvﬂ" mail.com

Ferracarril cruce con Av. Leoncio Prado) ge()test_v@gnhﬂl com.

CELULAR 1 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO: *Estudio comparativo del comportemiento mecanico de una mezcla asfaltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una mezcla asféltica convencional®
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pijlcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Mezcla Asfaltica FECHA: Sefeimbre - 2022
Disefo C.A.7.0%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 34" v - ne N 10 N 40 N 80 N 200 <N°200 Peso Me SLaver o
ABERTURA EN o 19.050 12700 9878 4780 2.000 0425 018 | oo Pozo Mot Lavedo .
PESO RETENIDO o | raser0 102890 | 156850 143.0 iy 1841 523 1128 |Pusohtat Lov+F80 P
RETENIOO PARGIAL % 1 e 174 100 240 108 [y 79 Paso a» Astato @,
RETENIDO ACUMULADO % 143 257 42 532 772 a0 92.1 100.0 Poso leicral de Fitre P
PASA % 100.0 a7 743 583 48 228 20 79 o el do 20 ”
| ESPECINCACION % 100 80- 100 70 - 88 51-88 38- 52 17-28 8- 17 4-8 M&F‘“ 'd
ASFALTO LIQUIDO [ FRACOION % #108
TRAMO ASFALTADO | Metros Lineales: PES0 TOTAL 7 900000
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N* 80 N* a0 Ne10 N4 E LR T o kL
100
80
} ! 80
70 k1
- 60 g
| - 3
I -4
- 40 ]
ES
" } Lia LI, =
O ~eprtt| 20
. T ESPECIFICACION 10
i 1 o
0010 omo 1000 10000 100 000
Temafio de I grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIGUETAS w v 2 3 PROMEDIO ESPECIFC.
1 (CA EN PESO DE LA MEZCLA % 7.0 7.0 7.0 7.0
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DELA MEZCLA > N 4 % w014 014 4014 A
3 |AGREGAOO FiNO EN PESO DELA MEZCLA <A 4 % 52.86 5266 52.88
¢ |FILER EN PESO DE LA MEZCLA % 000 0.00 00 K,
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 2 1013 1015 1,015
6 |PESO ESPECIFICO 0L AGREGADO GRUESO - BULK 280y 2609 2800
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FiNO - BULK ¥ 2573 2573 2873
8 |PESOESPECIFICO FILLER - APARENTE o g - p
9 |PESODE LA BRIQUETAAL AIRE . o 237 12201
10| PESO DE BRIGUETA AL AIRE (SATURADGY p o 12330 12209 E
1 [PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA F - ' 701.3 *?6.5
12 VOLUMEN DE LA BRIOJ:IETA (10-19 s ce 5317 5243
13 |PESO DE LA PARAFINA (109) = P = .
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (3P0 paratina) 3 F 3 _g= .
15 VOLUMEN DE LA BRIQUETA me@mﬂ’c (12-19) cc 531,7 5243 5302
16 PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (V15 glec i 2317 2.1;7 232 234
17 PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 . 2345 2345 2.345
18 VACIOS {Y)-lﬁ)'wﬂ’ﬂ % 1.2 0.8 o7 09 3.5
19 PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (22 IV (V7] (478)) 2.588 2588
20 VMA  10042+3%3)°(16/19) % 104 16.3 16.5 Min. 14
21 VACIOS LLENDS CON CA 100°(20-1820 % 95.3 957 o4
22 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (220 4)(( 10011 1/5)) 2.602 2602
23 CA AEBSORBINO POR AGREGADO TOTAL (10U 2219422 19) 0.204 0.204
24 CEMENTDIASFAL TICO EFECTIVO 1-{23°[2+ I8 4) 100) % 681 6.81
25 fLUJO_ mm 1.9 124 121 8- 14
2% _|LEGTURA DEL EQUIPO 14.402 14,208
27 [ESTASILIDAD SIN CORREGIR L] 1477 1458
28 |FACTOR DE ESTABLIDAD 3 1.00 100
29 ESTABILIOAD CORREGIOA Kq 1477 1458 464 Min. 815
30 ESTABILIDAD FLWO Kok 3147 2988 2076 1700 - 4000
OUSERVACIONES:
Grava triturada 3/4" 0% 2
Grava triturada 1/2" 40% —
(Arena triturada 1/4” 50%
Arena natural 10%
(Cemento astiitico PEN 85 - 100 seanne

Espinoza
INGENIERO CIVIL

servicios de Ensayos de Laboratorio, Investionciones v Campo, de Acuerdo a Normativas v F Nigencias Téonicas en las F specialidades de

Stctos, Concreto. Astalro ¢ Fhidrdanlica Aplic ado en Ohras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIIL labgeotestv02 gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.va maii.com.
952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V-S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO: "Estudio compi 0 del compol ‘0 mecénico de una mezcla asféltica en caliente adicionando fibra de polibster y una mezcla asféltica convencional”
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: AY.G.
MATERIAL: Mezcla Asféltica FECHA: Sefiembre - 2022
Disefto C.A. 5.9 % - OPTIMO
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM T e ¥ Wi N 10 "o a0 w200 | <w200 |PesoMer Staver o
ABERTURA EN mm 19050 | 12700 2.805 4780 2,000 0423 .18 0.074 Paso Mat. Laves o
PESO RETENIDO o 126910 | 102630 | sesso 1430 27 154,1 522 | 1125 |Poso st Levsrine o
RETENIOO PARCIAL % 142 e 14 100 240 108 o 79 |Pash de Astols >
RETENIDO AGUMULADO % 193 | 287 w2z 532 772 880 92.1 1000 | P inkist o Farg P
PASA % 100.0 857 743 568 6.8 28 120 79 Paso tiel e Firo P
| ESPECIACACION % 100 80-10 | 70-68 | s1-68 | 38.52 | 1728 8- 17 4-8 Peso de Fiter P
ASFALTO LIQUIDO |FRACCION » 810.8
TRAMO ASFALTADO | Mtevros Uinasisa: PESO TOTAL P 90000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N© 40 N 10 N4 8’ " e
~ 100
! 4 4 AN 3 ! { £ / : ot I 90
! | / . ! . .
1 Wil Lo fodig.pd g1 i, / | by 70 2
el |7 I A
J L | 1 Y o
- o > 2
| — == o - 40 E
/.///; ot 8 [ E « B
- i U ! :;/ - 3 | - — 20
e / ; — fmgs st ESPECINCACION | 10
i
oo o100 1 oo 10 000 lmug
Tamano de I grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
DRIGUETAS w T z 3 PROMEDIO ESPECIFC.
1 |GA EN PESO DE LA MEZCLA * 5.00 250 5.90 5.90
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZGLA > No4 % 4061 4061 061 3
3 |AGREGADO FING EN PESO DE LA MEZCLA < o4 % 5349 5249 5349
4 |FUERENPESODE LAMEZCLA X %
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTIGO APARENTE 10120 10129 1.0129
6 _|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2600 2609 2609
7__|PESO ESPEGIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK. 287 25713 2873
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE £
9 |PESODE LA BRIQUETA AL AIRE F o 1236.4 12343 1227,
10 | PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) o 238 12358 1229
11 |PESO OE LA BRIGUETA EN AGUA T 4 " > 7031 008 4963
12 |VOLUMEN OE LA BRIQUETA (10.11) ‘ ce s6 5352 5309
13 |PESOOE LA PARAFINA (10-9) » »
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/P% paratina) " e
15| VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) ce 5360 535.2 530.9
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIGUETA (9/15) ke 2308 2.306 2312 2.300
17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2412 2412 2412
18 V;C«‘OS (17-16)*100/17 % 43 44 42 43 3-5
19 _|PESOESPECIFIOO BULK DEL AGREGADO TOTAL [2¢3%MI(M8)+{(V7)+(/0)) 2588 2568 2588
20 |VMA 1002300 18/19) % 16.1 182 159 16.1 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CON CA. 100°(20-18)/20 % 731 728 740 733
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL 293+ 4W(100/1T)}{18)) 2641 2641 2641
2 fca. ) POR TOTAL (100°5%22- 19)M(22°13) % 0783 0783 0783
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-@3"Rv3+4¥100) % 5.16 5.16 5.16
25 |0 mm 0.2 9.2 s 2.3 8- 14
26 [LECTURA DEL EQUIPO 15.304 15.307 15317
2 |ESTABRIDAD SIN CORREGIR x 1561 1561
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD X ' 1.00 20
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Ky 1501 1561 1561 Min. 815
29 |ESTABILIDADFLUJO Kolem 4295 4205 4260 1700 - 4000
OBSERVAGIONES
Grava triturada 34" 0% ) S
Grava triturada 1/2" 0% '
Arens triturada 1/4” 0% a ES'JI noza
Arena natural 10% ~
|cements astatuco PEN 85 - 100 'NGE,':'E,’,??,L‘,IV'L
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL

: labgeotestv02@gmail.com

geotest.v@gmail.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
ASTM D-2041

"Estudio comparativo del comportamiento mecénico de una mezcla asfaltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una
mezcla asféllica convencional”

TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pijlcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Mezcla Asfaltica FECHA: Setiembre - 2022

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

TITULO:

ENSAYO N° 1 2 3 4 5 6
Cemento Astéltico % 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 590
Peso del material > 1487.20 1481.90 1473.10 1485.40 1488 30 1491.60
Poso del agua + frasco Rice ar 3548.40 3548 4( 3548.40 3548.40 3548.40 3551.60
Pasa del malerial + frasco + agua (en sire) § gr 5035.60 5030.30 5021.50 5033.80 5036.70 5043.20
Peso del malerial + frasco + agua (en agua) gr 4426.70 442320 4407.70 4405.30 4402 10 4424 9(
Volumen del materiat cc 608.90 607.10 613.80 628.50 634.60 618.30
Poso Especifico M&ximo grlce z‘ug i 2441 2400 2.363 2.345 2412
Tem_pmmua de ensayo o %€© 24 ) 24 3 3 24 &l 24 24 24
Grava triturada 4" . % 0% 0% 0% 0% 3 0% 0%
Grava Iriturada 172" % 40% 40% 40% 40% 40% 40%
(Arena Iriturada 1/4° % 50% 59% 50% 50% 50"16 50%
Arena natural A % 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Tiempo de ensayo . Min. 15 15 15 15 15 15
Factor de Comreccion

e essessasas

#4 Luis Gdmarra Espinoza

INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeolcstv()Z@gmail_cum

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

Diseiio de mezcla

asfaltica optimo

+ 0.05% de fibra
de poliéster.

Servicios de Ensayos de Labaratorio, Investigaciones y Campo, de Acuerdo a Normativas v F Nigencias Téenicas en las Especialidades de

Mecanica de Suclos, Conereto, Asfalto ¢ Fidriulica Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO € HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC 1 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av E-MAIL : ldbge()testvoZ'ﬂ)gmail.Com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO: “Estudio comparativo del comportamiento mecanico de una mezcla asfaltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una mezcla asféltica convencional”
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Mezcla Asfaltica FECHA: Setiembre - 2022
Diseho C.A. 5.9 % - Oplimo + 0.03% de fibra de poliéster
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 34" 1/2* " N4 N 10 N N 80 N° 200 <N°200 | Peto Mal. Savar 4
ABERTURA EN mm 16.050 12700 .55 4760 2000 0428 018 0.074 Poso Mat Lovado 7
PESO RETENIDO o 126010 | 102090 | TVseeso 1420 427 154.1 582 1128 |Poso Mt Lov.+Fa0 P =
RETEMDO PARCIAL % 143 14 e | w0 20 08 4 79 |Paso gy Astato .
RETENIDO ACUMULADO % 13 | 27 a2 a2 7 | s 921 | 1000 |Pacociatde Ftvo .
PASA % | 1000 857 743 sae ) 28 | 120 | 79 - Paro et ae #itr0 %
ESPECIFICACION % 160 80-100 | 7o-8 | s1-68 | 3s-52 | 17-28 8.1 4-8 Pozo o Fiier >
ASFALTO Liguino FRACCION % s108
TRAMO ASFALTADO | Motros Lineales: PESO TOTAL > 000000
REPRESENTACION GRAFICA
N° 80 N° 40 " e
— - ~+ 100
HH Z 4 w0
: S raRnE
: -t Ni— ]7, t T}% 70 i
I ; N o1 1'1 © 5
T = = L ‘r Prege 1] S0 3
5 . —Tt| 4{ 4 2
H";;‘* T I S B 32
- 13- [ (IR T [ D l oy ¥
1 el [ i
et —t = .1 S X - r«i 10
£ IF8 K1 o
onio 00 4000 - R ESPECIFICACION 100000
Tamafio de / grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIGUETAS [ T 7 3 PROMEDIO ESPECIHC.
1 |CA ENPESO DE LA MEZCLA % 5.90 500 590 550
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N°4 . % 1081 4001 1061
3 |AGREGADO FINO EN PESO DELAMEZCLA <o 4 " % 5349 5349 53.49 F y
1 |FeieRenpESODE LAMEZCLA : % o Ny
& _|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 10129 1.0129 10129
6 _|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2600 2609 _ 2609
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FING - BULK 2573 2573 2573 )
8 _|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE {Coniza de lallos de retam) .
9 |PESO OE LA BRIQUETA AL AIRE o 1231 -
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SITIMDOI o 12254 Es] ol
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA '3 7010 707.0 _698.7 F
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) k. V.. ce 823.5 526.1 518.6 -
13 |PESO DE LA PARAFINA (109) v
14| VOLUMEN DE PARAFINA (/3P0 pavafing) g r ce r
15 |VGLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMENTO (12-14) ce 5215 5?75.717 3 518.6 =
16 |PESQ ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (w15) vﬂct. 2339 " 2341 2348 2342
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2421 2421 24
18 |VACIOS (17-16)*100/17 g 2 " % % EJJ g i . » z a1 32 3.5
19 |PESQ ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL 1201'0!11?@}'{37)'(0’1)_ Y e 2568 2586 2588
20 |VMA  100-2+344)(16/19) % 1580 149 147 149 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CON CA. 100°(20-18y20 % 74 780 7!:1 782
22 |PESO ESPEC)FICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4/((100/1 7)—‘(1/5)} 2.652 2652 2.652
23 |CA POR ) TOTAL (100°5*(22- 122°19) % 093 0.93 0.93
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1232420 8y100) % " 5.02 5.02 502
25 |FLuwo mm 87 96 9.7 8-14
28 |LECTURADEL EQUIPO 15.970 10.042
20 |ESTABIIDAD SIN CORREGIR g 162 1636 1519
27 |FACTOR DE ESTABLIDAD : X 100 100 100
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1629 1836 1819 l@)lr Min. 815
29 _|ESTABIIOAD-FLILIO Kglem 4267 4324 425 4262 1700 - 4000
(OBDSERVACIONES:
Grava triturada Y4~ 0%
Grava triturada V3" 40%
Arena triturada 1/4” 50% =
Arena natural 10% >
Fibra de polidater 0.03% -
Centento asfaltico PEN 85- 100
Luis Gamarra Espinoza

INGENIERO CiviL
P 19818

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Investigaciones v Campo, de Acuerdo 2 Normativis v Exigencias Téon
Meciniea de Suclos, Concreto, Astalto ¢ Hidraolica \phicada en Ohras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA g RUC 1 20606529229

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAIJL 3 ]‘1bge()(’estvoz@gmail_c()n\
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) gc()fest,v@grnni],c()[n,
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
(ASTM D 2041)
"Estudio comparativo del comportamiento mecanico de una mezcla asfaltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una
mezcla asfaltica convencional"
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin

TITULO:

CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Mezcla Asféltica FECHA: Setiembre - 2022
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
ENSAYO N° 1 2 3 4 5 6
Cemento Asfsitico % 5.90
Peso del matenal gr 1487.90
Peso del agua + frasco Rice gr 3551.60
Peso del material + frasco + agua (en aire) gr 5039 .50
Peso del matenial + frasco + agua (en agua) gr 4424.80
Volumen del matenal cc 614.70
Peso Especlfico Méximo gr/icc 2.421 —
Temperatura de ensayo °C 25
Grava triturada 3/4* % 0.0 g =
Grava triturada 1/2* % 40.0
Arena triturada 1/4* % 50.0 .
Arena natural % 10.0
Fibra de poliéster % Q.03
Tiempo de ensayo y Min. A 15
Factor de Correccion

4 Luis Garffarr Espinoza
INGENIERO CIVIL
CiP 198161

vestugaciones v Campo, de Acuerdo a Normatin v Exieen Téenicas las Fspecialidades de

5. Conereto, Asfalto ¢ Flidriaulica \phicada ¢
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
| \ Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeutestvoz@gmail.C()m
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geutcst,v@gnjail.comA
CELULAR 1 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test VS.A.C.

Diseiio de mezcla

asfaltica optimo

+ 0.05% de fibra
de poliéster.

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Investigaciones y Campo, de Acuerdo a Normativas vy Exigencias Técenicas en las Espeaialidades de

Mecinica de Suclos, Conereto, Asialto « Hidraulica Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgcnfehlvoz smail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geutc'ﬁl.v@g[nd“.C()llL
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE S UELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO: “Estudio comparativo del comportamiento mecénico de una mezcla asfaltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una mezcla asféltica convencional”
TESISTA: Rivera Barmientos, Edwin
CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Mezcla Asféltica FECHA: Setiembre - 2022
Diseiio C.A. 5.9 % - Oplimo + 0.05% do fibra de poliéster
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM ¥ 7" 38" [ N 10 e w30 W20 | <200 [PotoMat Stavar o
ABERTURA EN mm 19.050 12.700 9.825 4.760 2.000 0.425 0.18 0.074 Pl Mt Lavado 9.
PESO RETENIDO o 128910 | 102690 | 15685.0 Qo 321 | 1501 582 | 1128 |Peolid Lovritro »
RETENIDO PARCIAL % 143 e 174 wo | 240 108 41 15 |Ptmo de astats P
RETENIDO ACUMULADO % 13 27 w2 522 72 230 21 | 1000 |Pecoinciade Fito P
PasA % w0 | as? 743 88| s 228 120 79 Pesa fna do Fitro o
ESPECIFICACION % 100 0.100 | 70-88 | 81.88 w.52 | 7.2 8-17 4-8 Pos do Fiter P
ASFALTO LIQUIDO FRACCION % 8100
TRAMO ASFALTADO [ Wotos Lineates: PESO TOTAL P 900000
REPRESENTACION GRAFICA
N* 80 N a0 N 10 Ne 4 e v
100
T 80
1 7 .
~ : . - 70 2
4 4 60 5
5
50 H
40 a
30 3
20 *
| 4 gL Ll 6
0
o010 0100 1000 i ESPECIFICACION 100%
Tamafio de I grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIGUETAS 3 7 2 3 PROMEDIO ESPECIFC.
1 |GA ENPESO DE LA MEZCLA % 590 580 590 550
2 [AGREGADO GRUESO EN PESO DELA MEZOLA > o 4 . % w51 w081 y wst s
3 _|AGAEGAE0 Fito EN PESO OE LA MEZCLA < AP 4 s % 5348 53.49 5349
¥ rusumwsop‘sub‘_sw % ) 4
5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 10129 1.0126 10129
8 _|PESOESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2609 2809
7_|PESOESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2573 25713
8| PESO ESPECIFICO FILER - APARENTE (Carves o tacn o rotsemad
9_|PESO DE LA BRIQUETA AL ARE o 12300 3
10_|PESODE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) ’ ¥ 1231 2
11_|PESOLE LABRIQUETA ENAGUA ' 1a0.¢
12| VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-15) g | 5313 5296
13 |PESODE LA PARAFINA (109 @ » &
14 | VOLUMEN DE PARAHIIAIIJW;M L cc s
15_|VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12.14) e 5313 5260 5298
16 | PESO ESPECIFICD DULK DE LA BRIGUETA (19 e 2315 2326 2319 2320
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMG ASTM D-2041 2429 2429 2429
18 |vacios (17-16 10017 i b 4 K% ST & 45 3.5
19 |PESO ESPECIHCO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+ QA(2IS)(¥1)(48)) - ' 7500 - 258 2.589
20 |[VMA O30 9)16119) % 158 54 157 15.7 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CON CA 100°(20-18)/20 % 703 724 711 712
22 |PESO ESPECICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+ 4411100/ 1 174) 268 2663 2,663
23_|CA ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5'@2-19N22°19) % 1.10 110 1.10
24_[CEMENTOASFALTICO EFECTIVO 123(2s3val/100) % <67 187 487
25 (R mm 0.2 103 104 103 8-14
26 |LECTURA DEL EQUIPO 16.256 16.289 16.755
26 |ESTABUDAD SIN CORREGIR ) 1 1661
27 |FACTOR DE ESTABRI0AD X X T X
2| ESTABUDAD CORREGIDA Ko 1653 1661 1700 1676 in. 815
29 |ESTABUGAD£LU0 Kaem 4072 w084 4184 13 1700 - 4000
CASERVAGIONES:
Grava tritureda ¥4~ 0%
Grava triturads 38" 0%
| Arena tritursda 1/4" 50%
Arena natursl 10%
Filra de poliéster 0.05%
Cemento asfitico PEN 85 - 100

Laboratorio, Investigaciones y Campo, de Acuerdo a Normatiy encias Téemicas en las Especialidades e

Mecanica de Suclos, Concreto, Asfalto Hidraulic \ } Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC ¢ 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL . I.]bgcntcslvﬂ:@glﬂa“.(‘(Jl'ﬂ

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
(ASTM D 2041)
“Estudio comparativo del comportamiento mecénico de una mezcla asféltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una
mezcla asfaltica convencional”
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pilcomayo
MATERIAL: Mezcla Asfaltica

TITULO:

HECHO POR: A.Y.G.
FECHA: Setiembre - 2022

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

ENSAYO N° 1 2 3 4 5 6
Cemento Asféltico % 5.90
Peso del material ar 1471.30
Peso del agua + frasco Rice gr 3551.60
Peso del material + frasco + agua (en aire) gr 5022 90
Peaso del matenal + frasco + agua (en agua) gr = 4417 .30
Volumen del materal cc 605.60
Peso Especifico Maximo gr/ec 2.429
Temperaltura de ensayo > °Cc 25
Grava trturada 3/4* " . % 0.0
Grava tnturada 1/2" . % 40.0
Arena triturada 1/4" % 50.0
Arena natural % 10.0
Fibra de poliéster % 0.05
Tiempo de ensayo Min. 15
Factor de Correccién 4

#4 Luis Gafmarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198181

Servicios de Fnsayos de Laboratorio, Investigaciones Campo. de Acuerdo a Normativas v F Nigencias Téenmcas en las Especiabdades de

Mecanica de Sucios, Concrero, Asialto ¢ Fhidvaulica \phicado ¢n Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALLICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION * : Psj.IGRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref.'a una cuadra frente al parque Puzo Ay E-MAIL

: labgeotestv02@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

geotest.v@gmail.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

Diseiio de mezcla

asfaltica optimo

+ 0.07% de fibra
de poliéster.

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Investigaciones

v Campo, de Acuerdo a Normativas y Exigencias Técnicas en las

5 Especialidades de
Mecinica de Suelos, Coneretn, Asfalto ¢ Fidraulic a Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION Ps). GRAU N°©211 - CHILCA RUC : 2060652922 7 i
Ref, a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAIL : labgeotestv02 gmail.com

gmail.com

Fervocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v

CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO: “Estudio comparativo del comportamiento mecanico de una mezcla asféltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una mezcla asfalfica convencional”
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Mezcla Asfallica FECHA: Setiembre - 2022
Diseno C.A. 5.9 % - Optimo + 0.07% do libra de polléster
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 3" 1172 0" ) N30 w0 w80 w0 | <200 |PosoMat Shaver o
ABERTURA EN mm 19050 | 12700 0.525 [E) 2000 0425 018 0074 Poso Mt Laviss ¥ 5
PESO RETENIDO > 126900 | 102890 .| 156850 1430 | 36271 154.1 582 | 1128 |PosoMat LavsFibo o
RETENIDO PARCIAL * 143 e | o4 100 240 PTIN T 79 [Pesode Asteo o
[RETENIDO ACUMULADO % 143 257 az 532 2 | o 21 1000__| Pess i e Fity 7
PASA » 100.0 857 743 568 468 8 120 79 Peso it do Fitro L d
ESPECIFICACION % 100 20-100 | 70.88 | 61.e8 | 3.6 | 17-28 2-17 40 PaodeFiter . .
ASFALTO LIQUIOO FRACCION » 105
TRAMO ASFALTADO | ttotros Linestes: PESO TOTAL P #0000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N* 80 N° 40 N 10 N'4 8~ 12 e
” 100
- s P ++{ 90
- 1. e
J ! ,// % - 70
" . ] ! | / 2l | Tl i
- / ! ! e ) &
— 7 -
. o - + 1+ + 40 ;
! d ] S = B : |- ! ! :Z 2
+y /, + + < +
i | ———— | et ! | L || i 4 10
o
aoe 0100 1000 S0 ESPECIFICACION mw?
Tamano d | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIGUETAS W T 7 3 PROMEDIO ESPECIFIC
1 |CA ENPESO DE LA MEZCLA % S.00 290 a0 590
2 |AGREGADO GRUESO EW PESO DE LA MEZCLA > N 4 % 061 06! T ws - . i
3 |AGREGADO FilND EN PESO DELA MEZCLA <N° 4 % 5349 849 5249 -
4 |pusrenresoveanEzOR . %
5 IFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 100 10129 .
6 _|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADD GRUEBO - BULK i 2 2609 2808
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULX 2573 2573 2573 >
8 _|PESO ESPECIFCO FILLER - APARENTE (Caitw da laitos de retam) a § 3
9 |PESO OE LA BRIQUETA AL AIRE = ~ 3 ¥ 12250 ) 1229
10_|PESO OF BRIQUETA AL AWE (SATURADO) B s 2354 12322 3
11_|PESOOE LA BRIGUETA EN AGUA ; o ; g P
12| VOLUMEN D€ LA BRIOUETA (10.11) p ce Y 5366
13_|PESO DE LA PARAFINA (10.9) P
14 | VOLUMEN DE PARAFINA [13Pe paralionn) 5 o 4 (33
15_|VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO  (12-14) E ac 5348 5369 5366
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (W18 one 2291 2287 2200 2.289
17 |PESQESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2400 2400 " 240 d
18 |vaclos (171" 0wy N 1 ] % . A e . 3.8
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL {23+ GA(3S{YTIH48) 258 i 258 2588
20 |V.MA 100242041 16/19) % 16.7 10.9 187 168 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CONC A 1007(20-18/20 - % 728 721 "y 725
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (24 3+ 4)(100/17)-{1/5)) 2625 "o 2625
23 _|CA ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5"(22:38)722"19) % 055 055 055
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1{23262+ 40100 % 538 538
25 |ALwo mm 100 10.0 100 8-14
26 |LECTURA DEL EQUIPO 16,078 18.533
26 |GSTABRIDAD SIN CORREGIR * 1701 159
27 |FAGTOR DE ESTABILIDAD K I 1 "
28 ABRLIDAD CORREGIDA L] 1701 1890 1871 1821 Min, 815
29 |ESTABUDAD SLUX Kyt 4304 4786 am 4505 1700 - 4000
OBSERVACIONES.
Grave titursda 34 o%
Grava titurads 3%° ‘%
| Arena titurada 1/4* 50%
Arena naturat 10%
Fibra de polidsier 0.07%
Comento astittico PEN 85 - 100

{2 AR Luis Gafarra Espinoza
INGENlEROCI\/ll_
CIP 198
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHIL.CA RUC : 20606529
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAIL . ]dbgC()t 2’“gn1ail,c()|n
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v _g[nai]‘.c()rn,

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test VS A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
(ASTM D 2041)
"Estudio comparativo del comportamiento mecéanico de una mezcla asfaltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una
mezcla asféltica convencional"
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pilcomayo
MATERIAL: Mezcla Asfalfica

TITULO:

HECHO POR: A.Y.G.
FECHA: Setiembre - 2022

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

ENSAYO N° 1 2 3 4 5 6
Cemento Asfaitico % 5.90

Peso del material ar 1477 10

Peso del agua + frasco Rice gr 3551.60

Peso del material + frasco + agua (en aire) ar 5028.70

Peso del material + frasco + agua (en agua) ar 4413.20

Volumen del material ce 61550

Peso Especifico Maximo griee 2.400

Temperaltura de énsayo . °C 25

Grava lriturada 3/4" 5 % 0.0 === ’ =
Grava titurada 1/2* ) % 400 §

Arena lriturada 1/4" % 50.0

Arena natural - % 10.0

Fibra de pollestgl < % 0.07

Tiempo de ensayo e Min. 15

Factor de Correccion

uis G Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Suclos, Conercto
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA
GEO TEST V. S.A.C.

: Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotugtvv"ﬂ)gnh]il_(()n]

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

DIRECCION

Diseiio de mezcla

asfaltica optimo

+ (.10% de fibra
de poliéster.

aciones y Campo, de Acuerdo a Normativas y Exigencias Técnicas en las Especialidades de

Servicios de Ensayos de Laborartorio. Investg
Mecdnica de Suclos, Conereto, Asfalto ¢ Hidraulica Aplicado ¢n Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAIL : labgeote stv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest. gmail.com.
952525151 - 972831911 - 99137509 FACEBOOK : Geo Test V S.A.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUEL 0S, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO: "Estudio comparativo del compo iento mecénico de una mezcla asféltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una mezcla asfaltica convencional®
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Mezcla Asféltica FECHA: Setiembre - 2022
Disefio _C.A. 5.9 % - Optimo + 0.10% de fibra de poliéster
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM v 72" ¥s” N4 N 10 Vo ) w00 | <200 [PesoMat SAavar P
ABERTURA EN mm 1905 | 12700 9.525 4.760 2000 0425 0.0 0.074 Boco Mol Lavado @
PESO RETENIDO o 12891.0 10269.0 l.f;ﬁé 0 AYL’)’D X J_ﬂ/ ] 154." 5.9477 1128 ";k;M" Lav.+Fillro g
RETENTDO PARCIAL % 143 114 74 wo | 0 | e 4 79 |Pesods Aststo .
RETENIDO ACUMULADO % i "1 |[Taz | Tz | me | wo | s 1000 |Peso ki oe Fivro o
pasA % | 00 a7 #a_ | sas | wa | 2a 120 79 . Paso okt e Fitro >
ESPECIFICACION . 100 | 60100 | 70-8 | 8- | 3s.02 | 17-28 | @47 -8 P e Filler =
ASFALTO LIQuIDO " % 8108
TRAMO ASFALTADO T sotros Linesies: PESO TOTAL > $0000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° B0 N* 40 N 10 N*4 oz U
Y 100
- ' 90
L 80
70 g
~| a0 :
3 50 H
40 2
O
2 » ®
; 1 10
0010 ane + 000 - gmea, ESPECIFICACION 'mﬂﬂg
Tamafo de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS [ 7 7 3 7 [ Eseeamc. |
1 |cA en PESO DE (A MEZCLA % 5.9 55 500 550
2 |AGREGADO GRUESD EN PESO DE LA MEZCLA > N°4 % 40.61 Y A 40.61
3_|AGREGADO FINO EN PESO DF LA MEZCLA <04 % 5349 T mae 5149 1 - i
4 |emeen enpeso DELA MEZCIA % %
5 _|PESOESPECIFICO DL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.0129 1017
6 _|PESOESPECIFO DEL AGREGADO GRUESO - BULK o 2609 2609 .
7_|PESO ESPECIFICO OEL AGREGADO FINO - BULK 2573 251 2573
@ _|PESO ESPECIFICO FILLER ~APARENTE [Carizs de tafea do relama) o o T 7 1 J
9 |PESODE LA BRIQUETA AL AIRE s b o 12144 0z 1 F
10_{PESO OE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) o 12225 ¥ 12243
11 _|PESODE LA BRIGUETA EN AGUA o cane Py 0956 o | 4
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA(1041) P . ce 599 5424 5380
13 |PESODE LA PARAFINA (10-9) : ™ i o P
14 |VOLUMEN OE PARAFINA (130 poration e ¥
15_ |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO,{12.44) I _ &9 580 :
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (W18 ot 2284 2200 2284
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 - - S 2397 2397 .
18 |VACIOS (17-16)"100/17 o 3 » a7 “w 47 3.8
19_|PESQ ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3v4Y((2/6)+(37)*(4/8)) 3 . m | 258
20 |VMA 1003y 1eny % o 165 170 Min. 14
21 |VAGIOS LLENOS CON C.A. 100°(20-16420 ) . = =gy 728 722
22 |PESOESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2934 4Y({100/1 {15 - 62 262
23 |CA ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°S' (22152219 % as 050
24_|CEMENTO ASEMLTICO EFECTIVO 1232+ 304¥100) % 543 54
% [Rwo ) 8.0 %0 814
26_|LECTURA OEL EQUIPO 19.483 20195
26 _|ESTABLIOAD SIN CORREGIR ] 945 1985
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1
28 |ESTABRIDAD CORREGIDA K 1985 1585 2060 2010 Min, 815
20_|EsTABLINAD FLUIO Kgim 5654 5538 821 672 1700 - 4000
OBSERVACIONES.
Grava triturada 34" 0%
Grave tturada 5" w%
Arwna titursda 1/4” 50%
Aress matora! 10%
Fiba de polléster 0.10%
Comento asfhitico PEN 85 - 100 2 |

Spinoza
INGENIERO Civi(.
CiP 198151

yos de Laboratorio, Investigaciones v ( ampo. de Acuerdo o Normativas y Exigencias Téenicas « n las Especialidades

Meccdnica de Suclos, Concreto. A

o en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC 1 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : ]ahge()testv(]zmjg|n;_|i[,(()rn
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
(ASTM D 2041)
"Estudio comparativo del comportamiento mecanico de una mezcla asfaltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una
mezcla asfaltica convencional”
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pifcomayo
MATERIAL: Mezcla Asfaltica FECHA: Setiembre - 2022

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

TITULO:

HECHO POR: A.Y.G.

ENSAYO N° 1 2 3 4 5 6
Cemento Asféitico % 5.90

Peso del material ar 1492.60
Peso del agua + frasco Rice gr 3551.60
Peso del material + frasco + agua (en aire) gr 5044.20
Peso del matenal + f’ES"“?, +agua (en agua) o 4421.60
Volumen del material cc 622.60
Peso Especifico Méximo % gricc 2.397
Tompemlura de ensayo 3 °C 25

Grava tniturada 3/4" % 0.0 o
Grava triturada 172" 2 % 40.0
Arena triturada 174" % 50.0
Arena natural % 10.0

Fibra de poligster . g % 0.10
Tiempo de ensayo Min. 15
Factor de Correccién

Luis Gafarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CiP 198161

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Investigaciones y Campo, de Acuerdo a Normativas y Exigencias Téenicas en las Especialidades de

Meuianica de Suclos, Conereto. Asialto ¢ Hidraulica Aplicado ¢n Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

: Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC 1 20606529229
Ret. a una cuadra frénte al parque Puzo Avy! E-MAIL : ]abg(‘()h‘st\'()zﬁ'gI‘ndil.COHl
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Pradn) geotest.v@gmail.com

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

DIRECCION

Ensayo cantabro
disenio
convencional.

[nvestigaciones v Campo, de Acuerdo a Normativis Exigencias Técnicas en las B specialidades de

nica de Suclos, Conereto, Asfalto ¢ Flidvaulica Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av E-MAIL . ldbge()icskvﬂzﬁglﬂai|.l‘Ul‘ll
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v '{Ugn]ﬂi]_c()ny

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

ENSAYO CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE

MTC E 515/ Ref (NLT 352)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
“Estudio comparalivo del comportamiento mecanico de una mezcla astallica en callente adicionando fibra de poliéster y una mezcla
asfaltica convencional”
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pijlcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Mezcla asfaltica FECHA: Setiembre - 2022

TITULO:

MUESTRA: Convencional

PESO (gr) TEMPERATURA (°C)
ESPECIMEN PERDIDA POR DESGASTE
INICIAL FINAL INICIAL FINAL
N° 01 1231.40 1182.10 20.7°C 21.4°C 400%
N°02 1228.50 1176.20 21.4°C 21.6°C 4.26%
N°03 1228.60 1176.30 21.6°C 21.5°C 4.26%
N° 04 1235.20 1185.60 21.5°C 20.6°C 402%
NUMERO DE REVOLUCIONES 300 DESGASTE TOTAL 413%

:"A}?? Luis Ganfar,
O o)

sp
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios de | nsayos de Laboratorio, ITny estigaciones y Campo, de Acuerdo a Normativas y Exigencias Téonicas en las F specialidades de

Mecimea de Suelos, Conereto, Asfalto ¢ Hidraulica Aplicado ¢n Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. S.A.C

DIRECCION : Psl. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) gcotest,v@gmnil.com.

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

Ensayo cantabro

disefio
convencional +

0.05% de fibra de
poliester.

Servicios de Ersavos de Laboratorio, Ty estigaciones y Campo, de Acuerdo a Normativas vy Exigencias Téenicas en las Especialidades de

Mecanica de Suclos, Conereto, Asfalto ¢ Hiudvdulica Aplicado en Ohras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : [abge()testv(lz:.’{hg,nail_c()n\
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) gcmcst.v@gmaiimum
CELULAR ¢ 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V'S.A.C.

ENSAYO CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE

MTC E 515/ Ref (NLT 352)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
"Estudio comparativo del comportamiento mecanico de una mezcla asfallica en caliente adicionando Tibra dé poliéster y una mezcla
asféltica convencional”
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Mezcla asfaltica FECHA: Setiembre - 2022

TITULO:

MUESTRA: Convencional + 0.03% de fibra de poliéster

PESO (gr) TEMPERATURA (°C)
ESPECIMEN PERDIDA POR DESGASTE
INICIAL FINAL INICIAL FINAL

N° 01 1219.40 1172.40 20.6C 20.6°C 2.85%
N° 02 1220.40 1180.10 20.6°C 20.6°C 3.30%
N°03 1223.20 1186.20 20.6°C 20.7°C 3.02%
N° 04 122412 1185.60 20.7°C 21.7°C 315%
NUMERO DE REVOLUCIONES 300 DESGASTE TOTAL 3.33%

INGENIERO CIVIL
CIP 19816

Servicios de Ensayos de Laboratorio Investigaciones ¥ Campo, de Acuerdo a Normativas y Exig 1as Técnicas en las F specialidades de

Mecianica de Suclos, Conereto, Asfalto Hidrdulica Aplicado en Obras Civiles

145



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL

1 20606529229

: labgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK

geotest.v@gmail.com
: Geo Test V S.A.C.

Ensayo cantabro
diseno

convencional +
0.05% de fibra de
poliester.

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Investio

aciones v Campo, de Acuerdo a Normativas y Exigencias Téenicas en las

wera V‘Z/“}{"\ ac
Meccinica de Suclos, Concreto. Asialto ¢ Hidriaulica Aplicado ¢n Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229

Qe ~ > > 10 P y» — .
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : Ial’g?ul\}s[\'()z @gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S A.C.

ENSAYO CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE

MTC E 515/ Ref (NLT 352)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

nruLo:  EStudio comparativo del comportamiento mecanico de una mezcla asfaliica en callente adicionando ibra de poliéster y una mezcla
" asféltica convencional"

TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: A.Y.G,
MATERIAL: Mezcla asfaltica FECHA: Setiembre - 2022

MUESTRA: Convencional + 0.05% de fibra de poliéster

PESO (gr) TEMPERATURA (°C)
ESPECIMEN PERDIDA POR DESGASTE
INICIAL FINAL INICIAL FINAL
N° 01 1224.50 1190.90 21.1°c 21.7°C 274%
N°02 1220.80 1186.60 21.7°C 21.8°C 2.80%
N°03 1220.70 1190.40 21.8°C 21.7°C 248%
N°04 1224.20 1191.60 21.7°C 21.9°C 266%
NUMERO DE REVOLUCIONES 300 DESGASTE TOTAL 267 %

) ;:; Luis Gafnarra Espinoza

INGENIERO CIVIL
CIP 1981861

Servicios de Ensavo e Laboratorio, Investigaciones y Campo, de Acuerdo a Normativas v Exivencias Téc nicas en las Especialidades de

Mevinica de Suclos, Conercto, Astalto ¢ Hidraulica \plicado en Obrias Civiles

147



LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA
GEO TEST V. S.A.C.

¢ Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL . ll]bgp(][QSR\'Oz @Wgmail.com
F

59

DIRECCION

rrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com

2525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK ¢ Geo Test V S.A.C,

e
5

CELULAR

Ensayo cantabro

disenio
convencional +

0.07% de fibra de
poliester.

Servicios de Ensayos de Laboratorio. Invest gaciones v Campo, de Acnerdo a Normativas v F Nigenctas Téenicas en las Especialidades de

Mecdanica de Suclos, Conereto, Asfalto ¢ Hidrdulica Aplicado ¢n Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Ps;. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av E-MAIL : ]abgen(estv(]z@gmaiI,cnn]
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.

CELULAR ¢ 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

ENSAYO CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE

MTC E 515/ Ref (NLT 352)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
"Estudio comparativo del comporiamiento mecanico de una mezcla astallica en callente adicionando fbra de poliéster y una mezcla
asfaltica convencional”
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pijlcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Mezcla asfaltica FECHA: Setiembre - 2022

TITULO:

MUESTRA: Convencional + 0.07% de fibra de poliéster

PESO (gr) TEMPERATURA (°C)
ESPECIMEN PERDIDA POR DESGASTE
INICIAL FINAL INICIAL FINAL

N°01 1220.50 1180.40 21.9°C 21.6°C 3.29%
N° 02 1224.90 1193.30 21.6°C 22.0°C 258%
N°03 1229.10 1192.70 22.0°C 22.1°C 2.96 %
N° 04 1228.30 1193.60 22.1°C 22.2°C 283%
NUMERO DE REVOLUCIONES 300 DESGASTE TOTAL 291%

INGENIERO CiVvil
CIf? 198161

), Investigaciones y Campo

cinica de Suclos, Conercro, Ast:

149



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

D]RFCCI(‘)N : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC 1 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL

: labgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

geotest.v@gmail.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

Ensayo cantabro

disefio
convencional +

0.10% de fibra de
poliester.

Servicios de Ensayos de Laboratorio Investigaciones y Campo, de Acuerdo a Normativas y Exigencias Técnicas

en las Especialidades de
Mecinica de Suelos, Conereto, Asfalto ¢ Hidrdulica Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MEGCANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA i RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) gc()lcﬁt.\/‘i"?glh-\i[.COIIL
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S A.C.

ENSAYO CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE

MTC E 515/ Ref (NLT 352)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
“Estudio comparativo del comportamiento mecanico de una mezcla asialica en callente adicionando fibra de poliester y una mezcla
asfaltica convencional"
TESISTA: Rivera Barrientos, Edwin
CANTERA: Pjlcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Mezcla asfaltica FECHA: Setiembre - 2022

TITULO:

MUESTRA: Convencional + 0.10% de fibra de poliéster

PESO (gr) TEMPERATURA (°C)
ESPECIMEN PERDIDA POR DESGASTE
INICIAL FINAL INICIAL FINAL
N° 01 1225.90 1185.20 22.2°C 22.3°C 3.32%
N°02 1225.00 1183.40 22.3°C 22.6°C 3.40%
N°03 1225.30 1184.20 18.0°C 18.1°C 3.35%
N° 04 1227.40 1184.60 18.1°C 18.2°C 349%
NUMERO DE REVOLUCIONES 300 DESGASTE TOTAL 3.39%

*A Luis Gafharra Espinoza
A INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Tny estigaciones y Campo, de Acuerdo a Normativas y Exigencias Técnicas en las Especialidades de

Mecdnica de Suclos, Concreto, Asfuito ¢ Hidraulica Aplicado ¢n Obras Civiles
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FICHA TECNICA DE LA FIBRA DE POLIESTER

MANTO POLIESTER 3mm

go: 10110311

DESCRIPCION:

El Manto Poliéster 3 mm es una membrana imparmeakilizanie
hecha a base de asfalto modificado con polimeros del etileno y
progileno, de formulacion para climas moderadamente frios
reforzado con fibra poliéster no tejida.

COMPOSICION:

Asfalto de penetracion

Polimeros IPP

Polimera APP HOMO ¥ CO-Polimercs

Carga mineral

Refuerzo Fibra de Poliéster no tejido reforzade de 120 g/m®.
Acabado inferior plastico Polietileno flameable & micra

RECOMENDADOS

Para impermeabiizacion y re imparmeabilizacion, para areas
de climas moderadamente frics o clima caliente, de techos de
cualquier grado de pendiente de cualquier tipo de material,
como machimbre, concreto, mortero, techos metalicos, MDF,
lechos aligerados, plastico o fibrocemento, con acabado de
pintura de aluminio, pintura elastomérica de colores, con
acabado de lejas asfalticas o de arcilla y bajo acabado duro
de morero reforzado de maximo 5 om de espesor previa
proteccion con un manto sufidor. 2 mm, de refuerzo poliéster
Para imparmeabilizar losas que presentan moderado grado
de wibracion o de movimiento, gue tengan muy peguefas
junizs de dilatacion, donde se requiera un producto de mayar
elasticidad con respecto a los mantos de fibra de vidrio.

*

T
Soporia cambios de temperafuras
confrayéndose sin agriefarse

En &reas swjefas a mowvimientos, se adapla a ellos
recuparando luego sus dimensiones ariginales.

En suparficies donde haya presencia de peguefias juntas de
dilatacidn, siguen su movimiento sin agrietarse.

expandiéndose  y

+  Su resistencia al punzonamiento, le permite soportar *
acabados duros.
DATOS DEL PRODUCTO: )
*
MArehioralla, mo (18] D= 100 i
*
Largo ralls. m S0 450- 211D 1181
(Cubrimimnta, o = - e
Pam por raparfic, pim® b = OO0 MO0
.
Pzl ig » Wn-K M
[apanar , mm A0 L= L ri ] L)
Eipasar parts irlaris, 1 i0-5% L]

REPARACION DE LA SUPERFICIE:
Asegurarse gue la pendiente sea de 1% minimo de
inclinacion y que no tenga deformaciones gue puedan

generar  estancamientc del agua y gue no  fenga
profuberancias que puedan perforar el manto.
Limpiar la superficie a impermeabilzar de elementos

desprendibles, escombros, polvo, musgos y aceile o grasa.
Aplicar el primer con rodillo, mopa o cepllo, no imprimar
techos de madera.

Dwejar secar antes de aplicar &l manto.

PLICACICON:
Caon lama de gas, sobre superficie previamente imprimada a
exclusidn de techos de madera o de fibro-cemento gue no
=8 deban imprimar.
El sellado en caliente de los solapes es con llama y espatula
caliente.
Los remates perimetrales y de antenas, tubos de ventilacion
=a realiza con Cemento Plastico Edil.

CUIDADO DE LOS EQUIPOS:

Limpiar los equipos , después de usarlos, con Kercsane o
Espiritu mineral.

] MACENAMIENTO Y MANEJO
Bajo techo y sobre superficie lisa libre de sucio y libre de
escombros.
Hasta dos rollos superpuestos en  posicidon  wertical,
separando cada capa de rollos con una lamina de carton o
aglomerado de madera de 10 mm, para reparfir la carga y
no deformar los rollos
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taNaita as prapiedades elaslcas de os palmeras madMcames O nepmmacion iy
asfallo. CALIENTE, ¢
v No sa debe apoyar objelos pesados o conlundentes sabre el manta
Inglalao sin |3 adecuada proleccion parque puede perforaro. MPERNEABLIDAD
+ La Pintra de Numino, Elasomérica o BiancoTech dabe  -Aéth
aplicarse una semana despuss o8 instalado el manlo y no mas
(arde de 30 dias de [a instalacidn, sobe | superficia barrida, para ﬂﬂm e
que o haya palvo o arena.
+ Las fejas canadienses o de arcil, s recomienda apicatas oo e
inmediatamenla despuss de |3 instalacian del manto para prolegert  jaingupiEnto
e [a intemparie.

CUIDADOS

v La aplicacion con |3 lama se puede realizar sok despuds que o
imprimador esté seco, para evlar ncendics cuando conlenga
lodavia disclventes que son inflamables o evilar 13 formacidn de
b33

b Cuando s use primer mulsionado.

v Usar uanles para protager |35 manas de 2 [ama del saplefe.

v Usar anl faz para prolager |2 cara y s ojos.

PROP)

Supetilo Lisa Arenadg
fstalio N cado

Rifiorea Fllra de Polistr ba Tajdo EDLCA
Ralatio Moccao ;

fint Akarentz de Folisenc Flamaabie
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Anexo N°05: Validez y confiabilidad del instrumento

154



FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

- Titulo de la investigacion: “ESTUDIO COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO DE UNA MEZCLA
ASFALTICA EN CLAIENTE ADICIONANDO FIBRA DE POLIESTER Y UNA MEZCLA ASFALTICA
CONVENCIONAL” ' '

Nombre de los instrumentos motivo de evaluacion: Ficha de observacion

Amplitud Redaccion | Precision

Indicadores Claridad Objetividad de Organizacion de los delos | Ortografia | Cob ia | Metodologia | Presentacion
—— contenidos items items Nombrey % I)O’Q‘ A JO%O

PR BT apellidos: j‘x& L&;)':{LN‘
11 15

;‘: ;: Grado Tngawue  Ciw

26 | 30 académico:
31| 35
36| 40
a4 DNIN® Y29 50 99
46 | 50
51| 55
56| 60
61| 65

Muy baja

Moderada

-~

66| 70

81| 85 ) g

Muy Alta

96 | 100 Firma

Alta <
nls| ¢ o Wz | : 5
86| 90
Promedio de valoracion:

i/
76| 80 el g ] it Vi @éﬁw 2 Vv
A e
91| 9
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FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

-Titulo de la investigacion: “ESTUDIO COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO DE UNA MEZCLA
ASFALTICA EN CLAIENTE ADICIONANDO FIBRA DE POLIESTER Y UNA MEZCLA ASFALTICA
CONVENCIONAL”

Nombre de los instrumentos motivo de evaluacion: Ficha de observacion

Amplitud Redaccion | Precision
Indicadores Claridad Objetividad de Organizacion de los delos | Ortografic | Coh ia | Metodologia | P 10
contenidos items items
TR NomPl‘cSy /Q\(t\o OO((@J ao(‘o
T apellidos:
Moy bale 1| 15
16 | 20 Grad
rado
21| 25 ){
gy, S ¢
AT académico: %() Yo
Bajs  5iss
36| 40
41| 45 DNIN°® 200\q 138
46 | 50
Moderada
51| 55
56| 60
61| 65
66| 70
Alta
71| 75
76 | 80 : P v, | [ T A Ay =,
81 85 v P P Pyl ! Vv e “wﬂ’fgﬁ
86| 90 __‘&n..,ﬁ’;:.__
Muy Alta
91| 95
96 | 100 Firma
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| [ FICHA DE VALIDACION "
| INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

-Titulo de la investigacion: “ESTUDIO COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO DE UNA MEZCLA
ASFALTICA EN CLAIENTE ADICIONANDO FIBRA DE POLIESTER Y UNA MEZCLA ASFALTICA
CONVENCIONAL”

Nombre de los instrumentos motivo de evaluacion: Ficha de observacion

Amplitud Redaccion | Precision
Indicadores Claridad Objetividad de Organizacion de los de los | Ortografia | Coh ia | Metodologia | P

& i ) .
T contenidos items items Nombres y (\b( imeC Q(\ e { Q
apellidos: 'E)Q ‘
Muy baja SHats 20 C(Ot

11| 15

16 | 20
1] 25 Grado

2| 30 académico: 3‘@0““0 Cu
31| 35

Baja

a4 DNI N° HLEsoous.

46 | 50
51| 55
56 | 60
61| 65

SamlTijs| 7 i Z | Z 17
76| 80 T | v~ | 2

81| 85 // -
8] 90 ‘—.J%L_—
Muy Alta

91| 95 2
96 | 100 Firma

Moderada

Promedio de valoracion:




[ FICHA DE VALIDACION DE ENSAYOS ]

Nembre: Ing. Mocka Visjques, Maauel Adolfe

Doesificacion

) S S
Peso especifico Y
Resistencia A ELS
Deformacidn 4 it
Desgaste por 2brasion { 7 L

Nombre: Mg, Porras Olarte. Rando

Dasificacian

Nombrez lag. Prictode la Cruz, Marlmar

Dosificacidn

/ A

Peso especifico 7 e

Resistencia 7 A
Deformacion 7 7
Desgaste por abrasion { o
9

Pesa especifico

Resistencin

Deformacion

Desgaste poe abrasion

Escala de valores:

«  Deficiente (3)

< Aceptable(2)
- Excelente (1)

™ S EN LN (N

S BN NN BN
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Anexo N°06: La data de procesamiento de datos
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Tabla 36. Procesamiento de datos de la resistencia de la MAC

Mezcla asfaltica con C.A 5.9 % COE:::;;(I;:?:Q %o de variacion
Convencional 1561 0.00
0.03% de fibra de poliéster 1628 0.04
0.05% de fibra de poliéster 1676 0.07
0.07% de fibra de poliéster 1821 0.17
0.10% de fibra de poliéster 2010 0.29

Tabla 37. Procesamiento de datos de la deformacion de la MAC

Mezcla asfaltica con C.A 5.9 % Flujo % de variacion
Convencional 9.3 0.00
0.03% de fibra de poliéster 9.7 0.04
0.05% de fibra de poliéster 10.3 0.11
0.07% de fibra de poliéster 10.0 0.08
0.10% de fibra de poliéster 9.0 -0.03

Tabla 38. Resultados de pérdidas por desgaste

Mezcla asfaltica con Pérdida por Promedio de % de variacion
C.A59% desgaste (%) desgaste 0

4.00

. 4.26
Convencional 16 4.135 0.00

4.02

3.85

0.03% de fibra de 3.30
poliéster 3.02 3.33 -0.19

3.15

2.74

0.05% de fibra de 2.80
poliéster 2.48 267 -0.35

2.66

3.29

0.07% de fibra de 2.58
poliéster 2.96 2.915 -0.30

2.83

3.32

0.10% de fibra de 3.40
poliéster 3.35 3.39 0.18

3.49
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Anexo N°07: Fotografia de la aplicacion del instrumento
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1. GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO %”

Fotografia N°1: Proceso de ensayo de analisis granulométrico del agregado grueso por tamizado,
segun referencia de la norma (ASTM C 136).

2. GRANULOMETRIA DE AGREGADO (ARENA CHANCADA)

I
4

"r’, »h

- - -
f

-

Fotografia N° 2: Proceso de ensayo de andlisis granulométrico del AF por tamizado, segun referencia
de lanorma ASTM C 136.
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3. ABRASION LOS ANGELES

Fotografia N° 3: Proceso de ensayo de abrasion de los angeles empleando el método B segun la
norma ASTM C 131.

4. MARSHALL CONVENCIONAL Y EL (0.03%, 0.05%, 0.07% Y 0.10%) DE FIBRA
DE POLIESTER

Fotografia N° 4: Proceso de ensayo de Proctor modificado realizando la adicidn de fibras de poliéster
en la dosis de:0.03%, 0.05%, 0.07% y 0.10% segtn la norma ASTM D 6926 -20.
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Fotografia N° 5: Proceso de desmolde de la muestra que segun la norma ASTM D 6926 -20.

5. ENSAYO DE CANTABRO

Fotografia N° 6: Vista general de la muestra de asfalto en caliente bajo la adicién de la fibra de

poliéster acorde a la norma NLT 352.
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