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RESUMEN 

La tesis fijó como problemática general: ¿Cuál será el resultado del estudio comparativo del 

comportamiento mecánico de una mezcla asfáltica en caliente adicionando fibra de poliéster y 

una mezcla asfáltica convencional?, estableciendo como objetivo: Analizar el estudio 

comparativo del comportamiento mecánico de una mezcla asfáltica en caliente adicionando 

fibra de poliéster y una mezcla asfáltica convencional, planteando como hipótesis: El 

comportamiento mecánico varía considerablemente en la mezcla asfáltica en caliente 

adicionando fibra de poliéster en comparación a una mezcla asfáltica convencional. Para 

alcanzar los propósitos planteados se hizo necesario emplear el método científico, de tipo 

aplicada, con nivel relacional y el diseño experimental. Las pruebas en laboratorio permitieron 

exponer los resultados siguientes: la fibra de poliéster produce efectos significativos en las 

mezclas asfálticas mejorando la estabilidad hasta un 0.29% ya que pasa de 1562 kg hasta 2010 

kg, en cuanto a la deformación al añadir fibras de poliéster en dosis del 0.10% se reduce hasta 

un 0.03% ya que varía de 9.3 a 9.0. Concluyendo que, la adición de fibras de poliéster favorece 

en las propiedades de las mezclas asfálticas en caliente, sobresaliendo en la evaluación de 

pérdidas por desgaste. Se sugiere que, se de aprovechamiento de las fibras proveniente de los 

residuos de poliéster en las mezclas asfálticas en caliente a razón de los resultados alcanzados, 

ello no limita a que se siga investigando.  

 

PALABRAS CLAVE: Comportamiento mecánico, fibra de poliéster, mezcla asfáltica 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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INTRODUCCIÓN 

Una carretera es la vía de comunicación más importante de toda nación, de ahí que, el Perú 

cuenta con diversidad de carreteras, resaltando la Carretera Panamericana (ruta internacional), 

Carretera Central (ruta nacional), Carretera Marginal de la Selva (ruta departamental) y vías 

vecinales. Su construcción se sustenta al aporte económico, social y cultural que brinda a la 

sociedad. Tal es así que el Reporte de Competitividad Global (2019) en el Foro Económico 

Mundial afirmo que, el Perú ocupa el 88 puesto de 141 economías en el área de Infraestructura, 

97 puesto en infraestructura de transporte, 92 puesto en servicios portuarios, 39 puesto en 

conectividad de envíos, 102 puesto en conectividad de vías y 110 puesto en la calidad de 

infraestructura, este genera preocupación. Analizando la última afirmación se ha denotado que 

se debe al rápido deterioro del pavimento, es decir, los pavimentos no llegan a brindar la 

serviciabilidad para el tiempo que fueron diseñadas, estos a su vez evidencian problemas como: 

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

Por lo expuesto, la tesis se sustenta en la búsqueda de nuevos materiales que al incorporarse en 

la mezcla de asfalto en caliente mejoren su comportamiento mecánico y extiendan la  

serviciabilidad de la infraestructura vial, el investigador presenta la tesis titulada: “Estudio 

comparativo del comportamiento mecánico de una mezcla asfáltica en caliente adicionando 

fibra de poliéster y una mezcla asfáltica convencional”, para una mejor compresión de la 

indagación se organizó en 6 capítulos descritos a continuidad: 

Capítulo I: Consiste en evidenciar a la realidad problemática, la delimitación de la 

investigación, enunciación del problema, la justificación y exponer los propósitos a alcanzar 

por la tesis. 

Capítulo II: Para este apartado se divisa el marco teórico, detallando los predecesores 

nacionales e internacionales, exponen el sustento teórico y definición de términos básicos dados 

por la indagación.  

Capítulo III: Se bosqueja la hipótesis general y sus respectivos planteamientos específicos, se 

acompaña de la descripción de variables, denotando la definición conceptual y operacional. 

Capítulo IV: Trata sobre el componente metodológico de la tesis, explicando tipo, nivel y 

diseño desarrollo, además detalla la población y muestra en estudio, a ello le acompañe las 

técnicas e instrumentos de indagación  



XVI 

 

Capítulo V: Presenta la base de datos recolectada (resultados), también expone la aprobación 

o rechazo de la hipótesis nula. 

Capítulo VI: Finiquita la indagación mostrando las conclusiones, sugerencias y variedad de 

anexos.  

Bach. Rivera Barrientos, Edwin
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

En un ámbito internacional se muestra el caso de Colombia, dicho estado muestra que 

la red vial está constituida fundamentalmente por pavimentos flexibles, estos se ven 

expuestos a condiciones variantes de: temperatura, precipitación, erosión, creciente 

tráfico vehicular, entre otros. Por ello, la cantidad de vías colombianas en buen estado 

de conservación y en óptimas condiciones de serviciabilidad es limitada, ya que las 

condiciones de exposición sumado a problemas de diseño, 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 económico, social y cultural a toda la nación. Para el año 2017 se 

han pavimentado 23000 kilómetros de carreteras nacionales, el 19.9% de los cuales han 

sido afectados por fenómeno del Niño. Según el Ministerio de Transportes, no están 

diseñados para combatir catástrofes naturales tan graves. Actualmente, debido al 

aumento del número de vehículos muy cargados y a los cambios bruscos de temperatura, 

los pavimentos se desgastan tempranamente antes de alcanzar su vida útil prevista 

(Samohod Romero, 2018).  

A nivel local, las vías en la provincia de Huancayo están colapsando y deteriorándose 

debido a los altos volúmenes de tránsito, lo que puede deberse a un mal diseño 
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estructural, mal mantenimiento o quizás 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 útil para que la fue 

diseñada, el uso de nuevas tecnologías puede proporcionar mejores resultados en la 

producción de mezclas asfálticas acompañado de un buen manejo ambiental, este último 

se relaciona al uso de materiales perjudiciales que pueden quedar embebidos en la capa 

asfáltica tales como: caucho, cuero, plástico, PVC, etc. 

En tal sentido, la presente exploración pretende ejecutar un análisis comparativo de las 

mezclas asfálticas en caliente adicionadas con fibra de poliéster y mezclas asfálticas en 

caliente tradicionales. 

1.2. Delimitación de la investigación 

1.2.1. Espacial   

Para alcanzar los propósitos planteados, se hizo necesario efectuar pruebas en 

laboratorio, de ahí que todos los ensayos fueron ejecutados en inmediaciones de 

la empresa GEO TEST V. S.A.C, este se ubica en el distrito de Chilca, provincia 

Huancayo, departamento Junín. 

 

Figura N° 1: Mapa de ubicación del distrito de Chilca 

Fuente: Ventura, (2020) 

1.2.2. Temporal 

El desenvolvimiento de la tesis comprendió a los meses de febrero, marzo, abril 

y mayo del año 2022. 

1.2.3. Económica 

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

ahí que se limitaron los tipos y cantidades de pruebas realizadas. 
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1.3. Formulación del problema 

1.3.1. Problema general 

¿Cuál será el resultado del estudio comparativo del comportamiento mecánico 

de una mezcla asfáltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una mezcla 

asfáltica convencional? 

1.3.2.  Problemas específicos 

a) ¿De qué manera la utilización de fibra poliéster y mezcla convencional 

influyen en la resistencia de las propiedades mecánicas en el diseño de 

mezclas asfálticas convencionales en caliente? 

b) ¿En qué manera la utilización de fibra poliéster y mezcla convencional 

influyen en la deformación de las propiedades mecánicas en el diseño de 

mezclas asfálticas convencionales en caliente? 

c) ¿De qué manera la utilización de fibra poliéster y mezcla convencional 

influye en el desgaste de las propiedades mecánicas en el diseño de mezclas 

asfálticas convencionales en caliente? 

1.4. Justificación  

1.4.1. Justificación práctica o social  

De acuerdo a Goñi Cruz (2021), la indagación basada en la práctica demuestra 

resultados generalizables al combinar el conocimiento científico y llenar vacíos 

o espacios cognitivos actuales. 

El objetivo de este estudio es resolver un problema real, por ello la presente tesis 

demostró que el uso de fibras de poliéster interviene de forma favorable en el 

comportamiento mecánico de mezclas asfálticas en caliente, solucionando así la 

problemática de bajos tiempos de serviciabilidad de los pavimentos, ya que en 

base a los buenos resultados se pueden alargar los ciclos de renovación de las 

vías y extender los tiempos de servicio, al mismo tiempo lo acompaña la 

problemática ambiental, ya que la emisión de productos contaminantes al medio 

ambiente contribuyen al incremento del efecto invernadero, pero al usar un 

producto que se puede embeber en la capa asfáltica se reduce dichas emisiones. 
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1.4.2. Justificación científica o teórica 

Para Alvarez Risco, (2019), la justificación científica se relaciona teóricamente 

con el enfoque de la investigación y profundiza el conocimiento en el campo de 

indagación (pág. 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 así alcanzar conocimientos nuevos y 

confiables. 

1.4.3. Justificación metodológica 

Para Fernández Bedoya (2020), la justificación metodología ofrece la creación 

de un nuevo instrumento para la recepción y análisis datos, generando procesos 

experimentales que permitan obtener datos válidos y confiables. 

La presente tesis propone una nueva metodología de elaboración de mezclas 

asfálticas 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 mecánico, ello también refiere a una consideración más en los 

procesos de investigación ya que este criterio debe ser tomado en la etapa de 

diseño, etapa de realización de ensayos en laboratorio, etapa de fabricación en 

obra de la mezcla y etapa de control de calidad. 

1.5. Objetivos  

1.5.1. Objetivo general 

Analizar el estudio comparativo del comportamiento mecánico de una mezcla 

asfáltica en caliente adicionando fibra de poliéster y una mezcla asfáltica 

convencional. 

1.5.2. Objetivos específicos 

a) Determinar la influencia de la utilización de fibra poliéster y mezcla 

convencional en la resistencia de las propiedades mecánicas en el diseño de 

mezclas asfálticas convencionales en caliente. 
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b) Identificar la influencia de utilización de fibra poliéster y mezcla convencional 

en la deformación de las propiedades mecánicas en el diseño de mezclas 

asfálticas convencionales en caliente. 

c) Evaluar la influencia en la utilización de fibra poliéster y mezcla convencional 

en el desgaste de las propiedades mecánicas en el diseño de mezclas asfálticas 

convencionales en caliente. 

. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación 

2.1.1. Antecedentes nacionales 

Cahuana Huayanca, y otros, (2018), desarrollaron una indagación que tiene 

como objetivo general: Analizar los efectos del Betutec IC+ aditivo Warmix en 

las características mecánicas de mezclas asfálticas, manejando la metodología: 

aplicada, con un nivel descriptivo y diseño experimental, obteniendo como 

resultado: la mezcla adicionada supera a la mezcla convencional en 30.15% al 

evaluar la estabilidad. El flujo de la mezcla asfáltica con incorporación de aditivo 

supera a la muestra patrón en 3.01%. La densidad de la mezcla asfáltica 

modificada con aditivo es superior a la convencional hasta en 1.55%. Y 

finalmente concluyeron que, al añadir el aditivo betutec IC + aditivo Warmix 

se obtiene mejor comportamiento en fluidez, densidad, estabilidad y reducción 

de los espacios vacíos, ello involucra una mayor durabilidad ante agentes 

externos y extensión de la vida útil del asfalto.  

Landinez Saurith, y otros, (2018), presentaron una investigación que tuvo como 

propósito general: Valorar las peculiaridades físicas y mecánicas de mezclas 

asfálticas densas en caliente MDC-19 preparadas con la incorporación de tiras 

de geotextil no tejido con código NT 1600, empleando una metodología: 
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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 árido, incremento de la 

resistencia por desgaste. Y finalmente concluyeron: La adición de geotextil no 

tejido con código NT 1600 aumenta el volumen de los aglomerados reduciendo 

así la densidad debido a la mayor proporción de huecos en la mezcla. Las 

mezclas modificadas con 0.25% de geotextiles no tejidos mostraron menor 

abrasión o pérdida de material, superior resistencia a la tracción y características 

de estabilidad y flujo muy similares en comparación con las mezclas 

convencionales. 

Espinoza López, (2020), desarrollo una tesis teniendo como objetivo general: 

medir los efectos de la incorporación de la fibra de plástico en las características 

físicas y mecánicas de un pavimento flexible ubicado en la Av. Huandoy distrito 

Los Olivos para el año 2020, empleando una metodología: tipo aplicada, diseño 

observacional y nivel explicativo, alcanzando como resultado que: la mezcla 

adicionada obtiene valores de resistencia a la flexión = 5.10 kg/cm2, resistencia 

a la tensión = 20.10 kc/cm2, exhibiendo una mejora del 2.1% de la resistencia 

superando a la muestra convencional, y últimamente concluyó que, el 

incremento de la fibra de PP provoca un acrecentamiento en la resistencia a la 

compresión de 9.3% y el 13.2% luego de un periodo de 28 días con la adición 

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 mecánicas de mezclas asfálticas en caliente 

considerando como uno de sus componentes al material reciclado proveniente 

de otros pavimentos asfálticos (RAP) y escorias de horno de arco eléctrico, 

utilizando la metodología: aplicada, descriptiva y experimental, adquiriendo 

como resultado que: la gradación continua se da empleando la mezcla 

convencional con la incorporación 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 asfáltica, mientras que al evaluar la 

relación estabilidad/flujo el mejor comportamiento se da en la mezcla 
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convencional con añadidura 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 mecánico 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 investigación donde fijó como objetivo 

general: Examinar los efectos del uso de la fibra de vidrio en el diseño de la 

mezcla asfáltica en caliente con el propósito de rehabilitar pavimentos flexibles, 

empleando la metodología: con nivel descriptivo – correlacional, tipo aplicativa 

y diseño no experimental - correlacional, adquiriendo como resultado que: el 

asfalto de mezcla convencional tienen 5.30% de vacíos y al realizar una 

dosificación de 1%, 3% y 5% de fibra se presenta un porcentaje de vacíos de 

4.07%, 3.10%, 4.43%, además la densidad de estos es de 2.217 g/cm3, 2.204 

g/cm3 y 2.194 g/cm3 respectivamente, además se ve de la dosificación de vacíos 

con una dosificación del 3% llega a ser inferior al de la mezcla dosificada, y 

finalmente finiquitó que: el porcentaje más optimo en la investigación es de 3% 

de dosificación 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. 

2.1.2. Antecedentes internacionales 

Morales Rosales (2018), realizó una indagación donde tuvo como objetivo 

general: Ejecutar una revisión de las especificaciones normativas de Guatemala 

respectos a las mezclas asfálticas en caliente a modo de optimizar su desempeño, 

usando la metodología: tipo aplicada, nivel explicativo con diseño 

experimental, adquiriendo como resultado: Cuando se utiliza mezcla en 

caliente, las proporciones del ligante asfáltico optimo son aquellos que ofrecen 

el 40% de deformación permanente, 60% de agrietamiento por fatiga y 90% de 

agrietamiento por baja temperatura, y por ultimo concluyó que: la calidad de los 

agregados influyen directamente con la deformación permanente ya que 

intervienen en un 90%. 

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

como propósito general: analizar los atributos mecánicos de la mezcla asfáltica 
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de tipo MDC-19 al adicionar fibras de Terlenka varias dosificaciones a las 

mezclas asfálticas, manejando la metodología: aplicada, con nivel explicativo y 

diseño experimental, alcanzando como resultado: Para el ensayo de resistencia 

se muestra un mejor comportamiento en la mezcla modificada con un 85% a 

comparación del 80% que es obtenido en la mezcla convencional, por otro lado 

la susceptibilidad al agua en función a los valores de resistencia a la tensión 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 dosificación del 4% y se llega a 

un valor de 79.7% cuando se realiza una dosificación de 5%, y finalmente 

concluyeron: Al realizar una modificación en la mezcla mediante el remplazo 

de los áridos en la fracción del tamiz 80 muestra una leve mejoría cuando se da 

en dosis del 4% y 5%, de esta forma se afirma que, las fibras de Terlenka mejoran 

las propiedades mecánicas de la mezcla asfáltica. 

Díaz Giraldo y otros (2018), presentaron una indagación cuyo objetivo general 

fue: Desarrollar la modificación de una mezcla asfáltica a través de fibras de 

vidrio, con el objeto de intervenir de forma positiva en las propiedades 

mecánicas y físicas de la mezcla asfáltica EZ Street Asphalt, usando la 

metodología: científica con enfoque cuantitativo, tipo aplicada,  nivel 

explicativo y diseño experimental, logrando como resultado: al medir el flujo 

de la mezcla asfáltica 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 pequeño 

al adicionar fibra de vidrio.  

Modera Tovar, (2018), desarrollo una tesis donde fijó como propósito general: 

influencia del polipropileno en las propiedades mecánicas de la mezcla densa en 

caliente (MDC19), la metodología: 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 flexión 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 concluyó que: 

al realizar modificaciones empleando polipropileno en forma de poli sombra 

muestran un buen comportamiento en sectores con presencia continua de 

humedad produciendo un daño prematuro a la mezcla asfáltica ya que la mezcla 

presenta una mayor saturación por su alto contenido de vacíos mejorando así los 

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

Higuera Mojica & Morales Pacheco (2021), fijaron como objetivo general: 

medir la influencia de RAP y escorira de horno, empleó una metodología: 

aplicada, nivel explicativo y diseño experimental, adquiriendo como resultado 

que : los áridos 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 diseño usando el método Marshall, y por último 

concluyó 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 

Vías. 

2.2. Bases teóricas o científicas 

2.2.1. Fibra de poliéster 

Las fibras de poliéster son polímeros que contienen un 85% del éster de un diol 

y de ácido tereftálico. Según 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 (Carrión Fité, 2022). 
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Figura N° 2. Fibra de poliéster homopolímeros 

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

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

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

ácido tereftálico y etilenglicol. Es el producto químico resultante de la extracción 

del petróleo, el cual compone una de las fibras sintéticas más 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 fusión los filamentos de 

salida de la hilera vienen a conformar una estructura amorfa.  

 

 

Figura N° 4. Clasificación de las fibras textiles 

Fuente: Baxter Mosocoso, (2014) 

Las fibras sintéticas se vienen a organizar en diversidad de productos del 

petróleo tales como: 

 Poliéster  

 Acrílicos 

 Poliolefinas 

 Cloro fibras 

 Misceláneas 
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 Elastano  

Estas se clasifican en funciona a su origen: 

 

Tabla 1. Origen y composición de las fibras sintéticas 

 
Fuente: Coats plc, (2018) 

2.2.1.1. Propiedades físicas y químicas del poliéster  

El poliéster presenta diversas propiedades físicas y químicas 

presentadas a continuación: 

a) Características físicas  

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

Tabla 2. Características físicas de las fibras 

 
Fuente: Huillcaya, (2019). 
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Tabla 3. Análisis de los parámetros de tracción de las fibras de poliéster  

 
Fuente: Carrion Fite, (2022) 

Tabla 4. Propiedades físicas del poliéster 

Características Descripción 

Impureza 
No presenta impurezas en su compuesto al tener un origen 

industrial  

Fibras cortas 
Estas fibras muestran una misma longitud, mostrando así 

uniformidad.  

Finura y longitud 
Estas propiedades dependen directamente del proceso de 

obtención  

Rigidez Los tejidos de poliéster no llegan a deformarse  

Resistencia a efecto de 

abrasión 
Tienen una alta resistencia  

Calor Vienne a fundirse a los 260°C 

Resistencia a la luz 

Este viene a absorber un gran porcentaje de la radiación 

ultravioleta, lo que vienen a disminuir su resistencia y en 

efecto provoca una degradación  

Ácidos 
Estos no llegan a atacar a la fibra en forma diluida, “el ácido 

sulfúrico” vienen a disolver el poliéster  

Fuente: Jacobo Ochoa & Moncada Moncada (2020) 

Tabla 5. Propiedades físicas del poliéster 

 
Fuente: Coats plc, (2018) 

b) Resistencia al frote  

Testex (2018) afirma que, la resistencia a la abrasión del poliéster es 

mejor que la de las fibras textiles de nailon solas, pero la resistencia a 

la abrasión cambiará si se produce descascarillado, lo que afecta la 

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

Mexpolimeros (2018), el proceso higroscópico de estas fibras es 

relativamente bajo, porque a temperatura estándar absorben el 0.4%, y 

la humedad relativa no aumenta mucho, porque cuando alcanza el 

100%, la absorción no supera el 1%. 

Tabla 6. Propiedad de absorción de la fibra 

 

Fuente: Coats plc, (2018) 

d) Reacción 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 fusión 
Punto de 

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) 

e) Reacción ante efecto de la intemperie  

Cuando estas fibras se vienen a exponer a acciones de intemperie 

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

temperatura y la intensidad de estos.  

Tabla 8. Reacción ante efecto de calor 

Fibra Comportamiento 

Spandex 

Este se llega a fundir en temperaturas de: 

Pierde la resistencia y la elasticidad (148°C ó 300°F) 

Se vuelve pegajoso (175°C ó 347°F) 

Se viene a fundir (230°C ó 446°F) 

Poliéster  

Este se llega a fundir en temperaturas de: 

Se muestra pegajoso (440°F a 470°F) ó (226°C y 243°C) 

Se llega a fundir y arde en llama (480°F a 554°F) ó (248°C y 290°C) 

Fuente: Coats plc, (2018) 

Tabla 9. Reacción ante elemento de Moho  

Elemento fibroso Reacción 

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) Reacción ante ácidos 

El poliéster presenta una adecuada resistencia ante una acción de los 

ácidos inorgánicos corrosivos de la concentración de H2SO4, HNO3, 

HCL y H3PO4 también como a los ácidos orgánicos. Los ácidos 

modifican la resistencia al actuar a temperatura ambiente y su 

concentración no pasa del 30%. 

Tabla 10. Efecto de ácido en fibras de textil 

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

Fibra Reacción 

Seda Esta se bien a dañar por una concentración de altas temperaturas. 

Poliéster  

Es muy resistente a un álcali frío, pero en caso de ser expuesto a un 

álcali fuerte este se viene a descomponer por un efecto de 

ebullición. 

Fuente: Coats plc, (2018) 

g)  Reacción ante reductores y oxidantes  

Muestra excelente resistencia a los productos blanqueadores textiles. 

Tabla 12. Reacción generada por acción de un solvente orgánico 

Material fibroso Comportamiento 

Lino 

Este material es más resistente en comparación al 

algodón se vienen a deteriorar luego de pasar por 

una exposición prolongada  

Poliéster Muestra una buena resistencia  

Rayón 
Generalmente llega a ser resiste, pero al pasar por 

una exposición 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 continuación:  

 Bajo costo.  

 Se determina por las propiedades de ser liviano y resistente. 

 Logra ser usado sin ninguna complicación en el proceso de mezcla. 

 Se determina por su capacidad de no deformarse y encogerse. 

 Llega a ser muy resistente ante acciones de abrasión. 

2.2.2. Comportamiento mecánico del asfalto  

Una vez que la mezcla asfáltica está disponible o apta en el laboratorio, se analiza 

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

se centró en mejorar cuatro peculiaridades de la mezcla: 

 Análisis de vacíos en el agregado mineral  

 Contenido de asfalto 
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 Densidad de la mezcla asfáltica 

 Vacíos 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 evaluación 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/m3 

y lb/ft3 (Maila Paucar, 2018). 

b) Vacíos de aire 

Estos orificios de aire están ubicados entre los recubrimientos 

adheridos en la mezcla compactada final. Es esencial que una 

mezcla densamente gradada tenga algunos huecos para permitir 

la compactación debido al tráfico, creando así espacios para el 

flujo del asfalto. Es permisible espacios vacíos del 3% al 5%, 

dependiendo directamente de la construcción (Maila Paucar, 

2018). 

2.2.2.2. Análisis de propiedades mecánicas 

 Ensayo de cántabro y la pérdida del desgaste  

El ensayo de cántabro permite una evaluación indirecta de la 

cohesión por el uso de la Maquina los Ángeles y de la disgregación 

de la mezcla asfáltica con los áridos de un tamaño máximo inferior 

a los 25 mm por el efecto de la abrasión y de la succión que vienen 

a estar originado por el efecto del tránsito. 

El ensayo de cántabro mostrara claramente hasta el punto en el que 

los ligantes modificados con los polímeros mejoraran la 

presentación de los asfaltos. Este puede ser realizado en un estado 

seco o en su estado húmedo, por una simulación en el laboratorio 

por una acción abrasiva simulando la abrasión por causa del 
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tránsito y de la influencia del agua permitiendo su estudio y 

dosificación (Maila Paucar, 2018). 

2.2.3. Mezcla asfáltica  

La mezcla asfáltica está formada por piedra y un conglomerante hidrocarbonado 

que debe quedar completamente cubierta con una fina película que actúa como 

material cementante, uniendo los áridos entre sí. Se componen de al menos un 

90% de árido (AG y AF), un 5% de filler y un 5% de ligante asfáltico. Estos 

ingredientes son fundamentales ya que aseguran la calidad de la mezcla (Navarro 

Jiménez, 2018). 

La mezcla asfáltica se elabora mezclando cemento asfáltico y piedra en una 

proporción diseñada y calculada en función de las propiedades y rendimiento del 

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

 

Figura N° 5. Clasificación de las fibras textiles. 

Fuente: ASOPAC (2015) 

Dado que el pavimento flexible se utiliza en diversos proyectos, al considerarse 

una de las alternativas más rápidas y viables en la construcción de carreteras, la 

calidad de la mezcla resultante dependerá de la idoneidad de los materiales y de 

la correcta construcción de la red vial, por lo que se utilizan algunas de las 

mezclas. El estado peruano emplea variedad de mezcla, entre tenemos a: 

 Mezclas abiertas - caliente 

 Mezclas abiertas - frio 

 Mezclas densa - frio 
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 Mezclas densa - caliente 

 

Figura N° 6. Mezcla asfáltica 

Fuente: Ortiz Navarro, (2018) 

2.2.3.1. Tipos de mezcla asfáltica  

 Mezcla asfáltica en caliente  

Consisten en arena triturada, grava, aditivos, cemento asfáltico, 

los cuales serán determinados en el diseño de acuerdo a las 

particularidades de la composición asfáltica y las condiciones 

meteorológicas del proyecto (Ponce Quispe, 2021). 

Según Candia Ponce y Corahua Quispe (2019), el trabajo y 

diseño de la composición asfáltica en caliente fue elaborado por 

ingenieros consultores de Centroamérica, quienes fueron 

asistidos por ingenieros de la Dirección General de Vialidad del 

Ministerio de Transporte y Obras Públicas y miembros de la 

Cámara de Comercio de la Construcción, en la Sección 407 

Concreto Asfáltico describe todo lo concerniente a los elementos, 

combinación, diseño, colocación y control de calidad de las 

composiciones asfálticas en caliente. 

2.2.3.2. Propiedades de la mezcla asfáltica  

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

mezcla asfáltica, tal como se describe a continuación: 

a) Estabilidad 
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Es la peculiaridad de la mezcla para soportar los deslizamientos y 

deformaciones provocados por las cargas del tráfico. 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) Deformación 

Según Pilares Calla (2018), es necesario controlar los defectos en 

esta infraestructura, ya que son la principal causa de fallas en la 

infraestructura. Así mismo, estas fallas ocurren tanto en estado 

plástica como elásticas (pág. 14). 

c) Desgaste o abrasión  

Según Ramos García & Muñiz Pérez (2018), los áridos se someten 

a deterioro con el pasar de su vida útil. Por ende, tienen que 

aguantar el aplastamiento, la desintegración y degradación de 

cualquier actividad, fuera en la elaboración, almacenamiento, 

elaboración, situado o compactación. 

2.2.3.3. Ensayo Marshall  

Según Pilares Calla (2018), para ejecutar esta prueba se requiere una 

muestra preparada, continúa colocando el asfalto caliente en un cilindro 

porta placas y se golpea con un martillo. Deslizándose sobre el asfalto 

50 veces desde ambos lados, 50 huelgas reflejan el tráfico 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 presión 

aplicada hasta la falla para establecer la capacidad de soporte de la 

muestra. 
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Figura N° 7. Mezcla asfáltica. 

Fuente: Hellwing, y otros, (2015) 

 Disposiciones de la mezcla asfáltica en caliente 

El termosellado se debe realizar según la tabla: 

Tabla 13. Reacción generada por acción de un solvente orgánico. 

 
Fuente: Huamancayo Condori (2019) 

2.2.3.4. Componentes de la mezcla asfáltica 

La mezcla asfáltica está formada por diversos materiales que definirán 

la calidad de la mezcla resultante, es de suma importancia que sean 

extraídos de forma correcta y asegurar que permanezcan dentro de los 

parámetros 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 partículas denominadas gravas tienen un 

diámetro de 2 mm y 6.4 cm se reconocerán como gravas mientras 

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

Tabla 14. Graduación para realizar una mezcla asfáltica en caliente 

 
Fuente:  MTC (2013) 

 

Tabla 15. Requerimiento necesario para agregados gruesos 

 
Fuente: MTC (2013) 

 

El agregado grueso deberá 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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proceso de trituración o una mezcla con arena natural, la cantidad 

empleada será verificada por el diseño correspondiente. La mezcla 

que haga con el agregado grueso se debe de ajustar a aquellas 

exigencias de las especificaciones de acuerdo a la granulometría 

(Samohod Romero, 2018). 

Tabla 16. Requerimiento necesario para agregados finos 

 
Fuente: MTC (2013) 

b) Cemento asfaltico CA 

Se considera al cemento asfáltico como un producto bituminoso 

con aspecto semi sólido, es el resultado de un proceso de 

destilación de los hidrocarburos naturales que presenta un bajo 

contenido de productos volátiles, exhibe peculiaridades 

aglomerantes siendo substancialmente soluble en tricloroetileno 

(Modera Tovar, 2018). 

 

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

tipo asfaltico 

 
Fuente: MTC (2013) 



41 

 

2.2.3.5. Análisis de propiedades mecánicas 

a) Proceso de análisis de estabilidad y flujo de la mezcla asfáltica 

empleando el equipo Marshall  

Las muestras presentan un diámetro de 102mm y una altura 

nominal de 63.5mm las que se someterán a un proceso de curado 

en un horno o baño de agua y luego a carga en la prensa Marshall 

en circunstancias reguladas esto con el objeto de establecer la 

estabilidad y el (flujo) deformación (Modera Tovar, 2018). 

b) Caracterización de la mezcla asfáltica abierta empleando el 

ensayo de cántabro en una pérdida por desgaste  

Esta prueba se lleva a cabo para mezclas fabricadas en caliente y 

se caracterizan por tener una granulometría abierta, donde el 

tamaño máximo de las partículas es igual o inferior a 25 mm, este 

proceso ayuda a realizar una verificación empírica a efectos de 

disgregación de la mezcla (Modera Tovar, 2018). 

2.3. Marco conceptual 

a) Asfalto: Es un material termo plástico conformado por una mezcla de hidrocarburos 

de color marrón oscuro y negro, extraído de forma natural o por destilado de petróleo, 

viene a estar directamente compuesto por asfáltenos y máltenos 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 áridos se someten al deterioro y desgaste en el transcurso de su vida 

útil, deben aguantar el aplastamiento, desintegración y degradación de alguna acción, 

en la elaboración, acopio, producción y compactación (Ramos Garcia, y otros, 2018). 

d) Ensayo Marshall: Este método va referido a la dosificación de la mezcla asfáltica 

para el empleo de asfalto quedando como prioridad adquirir altos valores de 

capacidad de soporte a esfuerzos de compresión (Barrera Arciniegas, y otros, 2018). 

e) Estabilidad: Resistencia a fin de aguantar la luxación e imperfección bajo cargas de 

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

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

f) Fibra de poliéster: es una fibra sintética que muestra mayor resistencia a 

humedades, abrasiones y condiciones climáticas 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 imperfección de las briquetas. 

Los defectos se representan anotando el diámetro longitudinal de las briquetas (Santa 

Cruz Veliz, 2021). 

h) Mezcla asfáltica en caliente: corresponde a la dosificación de materiales que hacen 

posible la conformación del asfalto en cumplimiento a los requerimientos de obra 

(Samohod Romero, 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO III 

HIPÓTESIS  

3.1. Hipótesis 

3.1.1. Hipótesis general  

El comportamiento mecánico varía considerablemente en la mezcla asfáltica en 

caliente adicionando fibra de poliéster en comparación a una mezcla asfáltica 

convencional. 

3.1.2. Hipótesis especifica 

a) El estudio comparativo del comportamiento mecánico a la resistencia de una 

mezcla asfáltica en caliente si influye significativamente al adicionar fibra de 

poliéster y una mezcla asfáltica convencional. 

b) El estudio comparativo del comportamiento mecánico a la deformación de una 

mezcla asfáltica en caliente si influye significativamente adicionando fibra de 

poliéster y una mezcla asfáltica convencional. 

c) El estudio comparativo del comportamiento mecánico al desgaste por abrasión 

de una mezcla asfáltica en caliente si influye significativamente adicionando 

fibra de poliéster y una mezcla asfáltica convencional. 

3.2. Variables 

3.2.1. Definición conceptual de las variables 
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a) Variable independiente (X) 

Fibra de poliéster 

Según el Jacobo Ochoa, y otros, (2020), el poliéster es un compuesto químico 

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

petróleo. 

b) Variable dependiente (Y) 

Mezcla asfáltica en caliente  

Según Valdivia Sánchez, (2018), la mezcla asfáltica se elabora con cemento 

asfáltico 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. Definición 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 características: 

 D1: Dosificación 

 D2: Peso especifico 

Cada una de las dimensiones posee sus indicadores. 

b) Variable Dependiente (Y) 

Mezcla asfáltica en caliente 

La variable VD 2: Comportamiento Mecánico se operacionaliza mediante dos 

dimensiones las cuales muestra: 

 D1: Resistencia 

 D2: Deformación 

 D3: Desgaste por abrasión 

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

3.2.3. Operacionalización de variables 

Tabla 18. Operacionalización de variables 



45 

 

 

 

VARIABLES 
DEFINICION 

CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 

ESCALA 

1 2 3 4 5 

1: Variable 

Independiente 

 

Fibra de poliéster 

 

Según el Jacobo Ochoa, y 

otros, (2020), el poliéster es 

un compuesto químico que se 

compone de resina sintética 

en base a materias primas 

derivadas del petróleo. 

La variable V1: Fibra de 

Poliéster se 

operacionaliza mediante 

dos dimensiones que 

personifican las 

características D1: 

Dosificación, D2: Costo. 

A su vez cada una de estas 

dimensiones dispone un 

indicador. 

Dosificación 
Optimo 

porcentaje 
Calculo numérico  X    

Peos especifico Referencias 
Ensayo de 

laboratorio 
 

 

 
X   

2: Variable 

Dependiente 

 

Mezcla asfáltica en 

caliente 

Según Valdivia Sánchez, 

(2018), la mezcla asfáltica se 

elabora con cemento asfáltico 

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. 

La variable VD 2: 

Comportamiento 

Mecánico se 

operacionaliza mediante 

dos dimensiones las 

cuales muestra, D1: 

Resistencia, D2: 

Deformación, D3: 

Desgaste por abrasión. A 

su vez estas disponen de 

un indicador. 

Resistencia 
Estabilidad 

Marshall 
Prensa Marshall  

X 

 
   

Deformación Flujo Marshall Prensa Marshall  
X 

 
   

Desgaste por 

abrasión 
Cántabro 

Máquina de 

abrasión los 

ángeles 

 
X 
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CAPÍTULO IV 

METODOLOGÍA  

4.1. Método de investigación 

De acuerdo con Valdivia & Marcelino (2018), el método científico consiste en estrategias 

e instrucciones científicas que se usan en las diferentes etapas. Implica desarrollar teoría 

y generar nueva información basada en observaciones para predecir soluciones a 

problemas prácticos. 

Esta tesis usó el método científico ya que siguió una serie de pasos, iniciando por la 

visualización, esbozo del problema, formulación de objetivos e hipótesis, ejecución de 

ensayos, contrastación de hipótesis y emisión de conclusiones. Resaltando que se 

adicionó fibra de poliéster en la mezcla de asfalto en caliente y compararlas con la muestra 

patrón. Por ello se ratifica que la tesis usó el método científico. 

4.2. Tipo de investigación 

Rodríguez (2020) afirma que, los estudios aplicados están diseñados para garantizar que 

el investigador identifique y comprenda el problema por el cual se utiliza la investigación 

para responder una pregunta específica. 

El tesista usó una investigación básica como primera etapa para caracterizar a los 

componentes de la mezcla asfáltica en especial a la fibra de poliéster y posteriormente se 
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usó la investigación aplicada donde se dio aprobación de su uso. De esta forma se constató 

que se usó una indagación tipo aplicada. 

4.3. Nivel de la investigación 

Una investigación relacional busca establecer la relación que existe entre las variables, 

sin considerar la naturaleza de las mismas, no pretende determinar la causalidad sólo el 

descubrimiento de la relación propia (Supo, 2023). 

La indagación midió la relación que existe entre la adición de fibra de poliéster y las 

mezclas asfálticas en caliente, ello se alcanzó mediante ensayos en laboratorio. Según el 

análisis, el nivel que se empleo fue nivel relacional. 

4.4. Diseño de la investigación 

Según Sánchez & Mejía (2018), el propósito de la investigación experimental es 

determinar las causas de los fenómenos, teniendo en cuenta la naturaleza de la 

investigación y la estructura de la exploración como uno de los puntos básicos que crean 

un sentido de comprensión. 

La indagación midió la influencia que tiene la adición de fibra de poliéster en mezclas 

asfálticas en caliente, ello se alcanzó mediante ensayos en laboratorio. Por ello se ratifica 

que se usó un diseño experimental. 

4.5. Población y muestra 

4.5.1. Población 

Según Valdivia Dueñas & Marcelino Dueñas (2018), una población se puede 

definir como un conjunto de unidades de estudio que cubren las características 

requeridas. Estas entidades pueden ser objetos, personas, grupos, eventos o 

fenómenos que posean las propiedades requeridas para ser estudiadas. 

La población estuvo conformada por 90 briquetas elaboradas a nivel de 

laboratorio con un diseño de mezcla asfáltica en caliente convencional y mezcla 

asfáltica utilizando fibra de poliéster. 

4.5.2. Muestra 

Según Carrasco Díaz, (2018), una muestra es una parte o parte representativa de 

una población, y se caracteriza por representar a la población de forma objetiva y 
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verdadera, de modo que los resultados adquiridos mediante la muestra se puedan 

generalizar en toda la población. 

Para estimar la muestra se usó un muestreo no probabilístico intencional, por ello 

se consideró a 70 briquetas que consideraron las dosificaciones de 0.03%, 0.05%, 

0.07% y 0.10% de fibra de poliéster. Para la muestra convencional Se requiere 20 

briquetas para el contenido óptimo de asfalto. 

Tabla 19. Muestra de la investigación  

 
Fuente: Propia 

4.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para realizar el procesamiento de la información se usaron tablas, gráficas, codificaciones 

y tabulaciones. Haciéndose necesario efectuar un examen e interpretación en relación a 

los resultados alcanzados a través de los instrumentos, estos datos son procesados en la 

computadora con el software Excel para continuarle un análisis usando el programa SPSS 

para la evaluación de las hipótesis (Escobar Vicuña , y otros, 2018). 

4.6.1. Técnicas 

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

observaciones, los cuestionarios, las entrevistas, las encuestas, etc. 
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 Análisis por observación directa: En este contexto, se utiliza como tecnología 

complementaria para involucrar agentes interactivos dinámicos en el proceso de 

transacción, reportando todos los resultados encontrados. 

 Análisis documental y revisión: Con esta técnica, se examinan las fuentes 

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

trabajo y otros documentos relevantes al tema de investigación. 

 

4.6.2. Instrumentos 

Se define como instrumentos o conjunto de elementos que un investigador 

construye para recolectar información, facilitando así la información. 

4.6.3. Validez y confiabilidad del instrumento de investigación 

4.6.3.1. Validez  

La validez de la herramienta se logró a través de un proceso 

de validación de contenido que incluyó una evaluación del 

formato de validación 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 calificó con un promedio de 85%, el experto 

N°3 califico con un promedio de 75%, según el cuestionario 

nos sale un resultado en el rango de promedio de 0.80 y tiene 

alta validez. 
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Tabla 20. Validación de expertos 

 

     

 

 

 

 

 

Tabla 21. Rangos y magnitudes de validez 

 

Fuente: Reynoso Chacin, (2021) 

 

4.6.3.2. Confiabilidad 

Significa la medida en que su aplicación, repetida al mismo 

sujeto u objeto, produce los mismos resultados, consistentes 

y estables (Relloso Chacin, 2021). 

 

Tabla 22. Rangos y magnitudes de confiabilidad. 

 

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. 

Expertos Porcentaje Valor 

01 

Mucha 

Vásquez 

Manuel 

80% 0.80 

02 
Porras Olarte 

Rando 
85% 0.85 

03 
Prieto de la 

cruz Marimar 
75% 0.75 

 PROMEDIO  0.80 
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Tabla 23. Confiabilidad del instrumento. 

 

Fuente: Propia. 

4.7. Técnica de procesamiento y análisis de datos  

4.7.1.   Procesamiento de la información 

Esta etapa consiste en procesar información para producir datos agrupados y 

organizados para facilitar la investigación basada en objetivos, hipótesis y 

preguntas (Giraldo Huertas, 2018). 

Luego de recolectar la información, se evaluaron las propiedades físicas y 

mecánicas de la mezcla asfáltica en caliente con la adición de una determinada 

proporción de fibras de poliéster. 

De forma seguida se presenta el análisis de información por medio de los 

siguientes ensayos: 

a) Ensayo de abrasión los ángeles (MTC E207) 

Esta prueba mide la degradación del agregado grueso a razón de la abrasión, 

impacto y fricción de las esperas dentro de la máquina de Los Ángeles.  

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 asfáltica. Su 

ejecución se sustenta en la norma INVE 748. 

4.7.2. Técnicas y análisis 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 hipótesis y pruebas de hipótesis se efectuaron en el programa 

estadístico SPSS v.25. 
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En caso de que no se cumpla con la suposición 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 empleará la prueba T3 de Dunnet en vez de la 

prueba de rango post hoc de Tukey. 

Consideraciones de las pruebas: 

 La prueba de hipótesis se realizó de forma independiente para cada experimento. 

 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 hipótesis nula. 

 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, deformación y 

desgaste de la mezcla asfáltica en caliente: 

Planteamiento de la hipótesis: 

 Ho: Los datos provienen de una distribución normal 

 Ha: Los datos no provienen de una distribución normal 

 

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

Fuente: Elaboración 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 hipótesis nula y concluimos que los datos provienen de una 

distribución normal con un nivel de significancia del 5%. 
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Figura N°9. Prueba de normalidad para datos de deformación de la mezcla asfáltica 

Fuente: Elaboración 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 hipótesis nula y aseveramos que los datos provienen de una 

distribución normal al nivel de significancia del 5%. 

  

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

Fuente: Elaboración 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 hipótesis nula y concluimos que los datos provienen de una 

distribución normal al nivel de significancia del 5%. 

4.8. Aspectos éticos de la investigación  

Acorde a las afirmaciones de Espinoza (2020), la investigación 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 investigación 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 investigación, sin causar 

consecuencias al medio ambiente y no se violarán los derechos de propiedad de los 

autores. El estudio menciona que, en relación con la determinación de las prioridades 

intelectuales, este criterio se incluye adecuadamente en el marco de los derechos de 

propiedad del autor. 

Desde otra perspectiva, para preservar información relacionada con el comportamiento y 

organización de una base de conocimiento académico, las citas deben usarse 

correctamente. 
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CAPÍTULO V 

RESULTADOS 

5.1. Descripción del diseño tecnológico  

En la actualidad existe amplia variedad en las tecnologías inteligentes del asfalto como 

métodos alternativos para la situación del diseño de pavimentos según al tipo de material 

con el que se está elaborando y mejorar las características mecánicas de una mezcla 

asfáltica en caliente. El propósito es mejorar la resistencia, deformación y desgaste por 

abrasión. 

Frente a ello se planteó la aplicación de la fibra de poliéster en diferentes dosificaciones 

para evaluar su comportamiento en diferentes muestras. 

5.2. Descripción de resultados  

a) Granulometría del agregado fino  

Los agregados finos miden el tamaño de las partículas de arena natural y el tamaño de 

las partículas de arena triturada. El proceso consiste en obtener la media, desviación 

estándar y varianza de los resultados máximo y mínimo de las mediciones del tamaño 

de partícula y últimamente el coeficiente de variación, todos ellos se exponen en la 

siguiente tabla. 
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Tabla 24. Granulometría de arena natural 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 25. Granulometría de arena chancada 

 

Fuente: Elaboración propia  

b) Granulometría del agregado grueso  

En el árido grueso evidencio un tamaño máximo de ½ pulgada. El proceso incluye la 

media, la desviación estándar, la varianza y finalmente el coeficiente de variación de 

los resultados de la determinación del tamaño de partícula máximo y mínimo. Su 

Gradación se expone a continuidad: 

Tabla 26. Granulometría de piedra chancada 1/2 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

5.1.1. Caracterización de los agregados  
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Se ejecutaron pruebas en laboratorio que permitieron medir el peso específico, 

equivalente de arena, absorción, durabilidad al sulfato de magnesio y sales solubles, 

sus resultados se exponen en la tabla 27. 

Tabla 27. Características del agregado fino 

 

Fuente: Elaboración propia 

Según 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 específica que como máximo debe tener 70%, en el 

ensayo de durabilidad al sulfato de magnesio como resultado obtenido fue 3.22%, 

por ello se encuentra dentro del parámetro del requerimiento la norma ya que según 

norma nos pide que debe tener 18% máximo, 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 máximo. 

La caracterización del agregado grueso incluyó pruebas como: durabilidad al 

sulfato de magnesio, desgaste, partículas planas y alargadas, caras fracturadas, sales 

solubles del agregado, gravedad específica y tasa de absorción, sus valores se 

exponen en la tabla 28. 

Tabla 28. Características del agregado grueso 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Según la tabla 28 en la determinación de abrasión de los ángeles se obtuvo como 

resultado 17.90%, por ello se afirma que cumple con el requerimiento ya que según 

norma debe tener máximo 35% de desgaste los agregados, en el ensayo de 

durabilidad al sulfato de magnesio se obtiene 0.69%, por ello se encuentra dentro 

del parámetro del requerimiento la norma ya que según norma nos pide que debe 

tener 18% máximo, en la determinación 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% mínimo de porcentaje de caras fracturadas y en dos caras 

fracturadas como resultado se obtuvo 98.50% y según requerimiento de la norma 

debe encontrarse dentro del rango del 60% min lo cual cumple con las 

especificaciones de la norma. 

Tabla 29. Combinación granulométrica global de los agregados 

 

Fuente: Elaboración propia  

5.1.2. Diseño de mezcla asfáltica experimental 

a) Mezcla asfáltica en caliente convencional  

La mezcla asfáltica en caliente se somete al ensayo Marshall mediante la 

elaboración de una muestra cilíndrica, cuyo propósito es medir la resistencia a 

la deformación plástica de una muestra asfáltica bajo presión Marshall para 

determinar su estabilidad y deformación (fluencia). 
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Tabla 30. Mezcla asfáltica convencional 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

En base a los ensayos con diferentes porcentajes de cemento asfaltico se obtuvo 

que el 5.9% de Cemento asfaltico es idóneo para realizar la combinación con 

fibras de poliéster, a continuidad se especifica los valores obtenidos mediante 

el ensayo Marshall adicionados con diferentes porcentajes de poliéster.  

b) Mezcla asfáltica en caliente experimental 

El diseño de mezcla asfáltica para todas las muestras experimentales se 

determinó con cemento asfáltico de 5.9% con adición de fibras de poliéster, 

según las dosificaciones de 0.03%, 0.05%, 0.07%, 0.10%. 

Tabla 31. Mezcla asfáltica experimental con fibras de poliéster 

 

Fuente: Elaboración propia 

En base a los resultados del diseño de Marshall dados en la tabla 31, se observa 

que la adición de fibras de poliéster, según las dosificaciones de 0.03%, 0.05%, 

0.07%, 0.10%, aumenta el peso específico, el flujo se incrementa con mayor 

significancia con el 0.05% y 0.07% de fibras poliéster, los vacíos de las briquetas 

cilíndricas 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 asfáltica en caliente 

adicionando fibra de poliéster y una mezcla asfáltica convencional.  

5.1.3.1. Resistencia de la mezcla asfáltica en caliente con adición de fibras de 

poliéster 

La prueba de estabilidad comienza después de que la muestra cilíndrica se 

sumerge en un baño 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 deformación constante de 51 mm hasta que falle. 

Tabla 32. Resultados de resistencia 

Mezcla asfáltica con C.A 5.9 % 
Estabilidad 

Corregida (kg) 
% de variación  

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: Elaboración propia  

 

Figura N° 11. Variación de resistencia con adición de fibras de poliéster   

Fuente: Elaboración 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 variación 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. 

Últimamente, en base al análisis de los resultados se señaló que la fibra de 

poliéster tiene un papel más importante en la mejora de la durabilidad de 

las mezclas asfálticas, por lo que algunos dicen que es beneficioso utilizar 

fibras provenientes de desechos de poliéster en las mezclas asfálticas, 

porque el poliéster en fibras otorga mayor resistencia y estabilidad. 

5.1.4. Segundo objetivo especifico  

Identificar la variación de la deformación de una mezcla asfáltica en caliente 

adicionando fibra de poliéster y mezcla asfáltica convencional. 

5.1.4.1. Deformación de una mezcla asfáltica en caliente adicionando fibra 

de poliéster 

Para medir la deformación de la mezcla asfáltica se evaluó el flujo de la 

mezcla asfáltica de la mezcla convencional y mezclas experimentales con 

0.03%, 0.05%, 0.07%, 0.10% de fibras de poliéster. 

Tabla 33. Resultados de deformación 

Mezcla asfáltica con C.A 

5.9 % 
Flujo 

% de 

variación  

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: Elaboración propia 
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Figura N° 12. Variación de la deformación con adición de fibras de poliéster 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 12 se observa el porcentaje de variación de la deformación de 

los especímenes cilíndricos de la mezcla asfáltica convencional y las 

muestras con adición de fibra de poliéster en variedad de dosificaciones, 

como indica la línea de tendencia se observa que, con el 0.05% de fibras 

de poliéster la deformación se aumenta con mayor significancia hasta un 

0.11%, mientras que, con el 0.03% de fibras de poliéster la deformación 

se incrementa hasta un 0.04% a la mezcla convencional, con el 0.07% de 

fibras de poliéster la deformación se aumenta hasta 0.08 a la mezcla 

convencional, con el 0.10% de fibras de poliéster la estabilidad reduce en 

-0.03% en relación a la mezcla convencional. 

Finalmente, luego de analizar los resultados, se encontró que la adición de 

fibra de poliéster al 0.03%, 0.05% y 0.07% incrementó la deformación de 

la mezcla asfáltica, mientras que la adición de fibra de poliéster en dosis 

del 0.10% disminuyó la deformación hasta en 0.03%, por lo que se 

recomienda utilizar fibras provenientes de residuos de poliéster en las 

mezclas asfálticas, pues a mayor adición de fibras de poliéster menor 

deformación se logra. 

5.1.5. Tercero objetivo especifico  

Evaluar la alteración el desgaste de una mezcla asfáltica en caliente adicionando 

fibra de poliéster y una mezcla asfáltica convencional. 
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5.1.5.1. Desgaste de una mezcla asfáltica en caliente adicionando fibra de 

poliéster 

Para determinar el desgaste de las mezclas asfálticas se realizó el ensayo 

de pérdida por desgaste en cuatro briquetas y muestras de mezcla asfáltica 

adicionada con fibras de poliéster para cada lote a partir de una muestra 

convencional, que posteriormente se introdujo en la máquina. En función 

de la temperatura, se pesaron las muestras de briquetas para conocer el 

grado de desgaste de las briquetas de las mezclas asfálticas convencionales 

y experimentales. 

 

Tabla 34. Resultados de pérdidas por desgaste 

Mezcla asfáltica 

con C.A 5.9 % 

Pérdida por 

desgaste (%) 

Promedio de 

desgaste 

% de 

variación 

Convencional 

4.00 

4.135 0.00 
4.26 

4.26 

4.02 

0.03% de fibra de 

poliéster 

3.85 

3.33 -0.19 
3.30 

3.02 

3.15 

0.05% de fibra de 

poliéster 

2.74 

2.67 -0.35 
2.80 

2.48 

2.66 

0.07% de fibra de 

poliéster 

3.29 

2.915 -0.30 
2.58 

2.96 

2.83 

0.10% de fibra de 

poliéster 

3.32 

3.39 -0.18 
3.40 

3.35 

3.49 

Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 35. Variación de resultado de pérdidas por desgaste 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

Figura N° 13. Variación del desgaste con adición de fibras de poliéster  

Fuente: Elaboración propia  
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0.18%. 

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

5.3. Contrastación de hipótesis  

5.3.1. Hipótesis especifico 1  

El estudio comparativo del comportamiento mecánico a la resistencia de una mezcla 

asfáltica en caliente si influye significativamente al adicionar fibra de poliéster y 

una mezcla asfáltica convencional. 

Formulación de la prueba de Hipótesis Estadística: 

Hipótesis Nula Ho: El estudio comparativo del comportamiento mecánico a la 

resistencia de una mezcla asfáltica en caliente no influye significativamente al 

adicionar fibra de poliéster y una mezcla asfáltica convencional. 

µRMAC1 = µRMAC2 = µRMAC3 = µRMAC4 = µRMAC Convencional 

Hipótesis Alterna Ha: El estudio comparativo del comportamiento mecánico a la 

resistencia de una mezcla asfáltica en caliente si influye significativamente al 

adicionar fibra de poliéster y una mezcla asfáltica convencional. 

Existe al menos un i / RMACi ≠ µConvencional 

Donde µRMAC, es la media de la resistencia de la mezcla asfáltica en caliente 

Consideraciones de las pruebas: 

 Se realizó prueba de hipótesis por cada tipo de diseño de mezcla asfáltica. 

 En todas las pruebas, se considerará un nivel de significancia de 0.05 y se 

rechazará la hipótesis 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 asfáltica 

en caliente: 

Planteamiento de la hipótesis: 

 Ho: Los datos provienen de una distribución normal 

 Ha: Los datos no provienen de una distribución normal 
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Figura N°14. Prueba de normalidad para datos de estabilidad de la mezcla asfáltica 

Fuente: Elaboración propia 

La figura 14 exhibe los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, de 

ahí que no todos los valores de significancia son mayores a 0.05, por lo tanto, 

rechazamos la hipótesis nula y concluimos que los datos provienen de una 

distribución normal con un nivel de significancia del 5%. 

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

procede a realizar la prueba de Kruskall-Wallis cuando hay más de dos grupos. 

Prueba no paramétrica de Kruskall Wallis: 

Ho es (hipótesis nula) y Ha (hipótesis alterna) 

 Si la probabilidad obtenida P-Valor <α se rechaza Ho se acepta la Ha. 

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

Ho. 

 

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

Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados de la prueba muestran que, con un nivel de confianza del 95%, hay 

suficiente evidencia para respaldar la hipótesis del investigador, ya que el valor p 

es menor que 0.05. La estabilidad de la mezcla asfáltica es de 0.009, siendo menor 

que 0.05. Por lo tanto, al rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis alternativa, 
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se puede concluir que la adición de fibra de poliéster tiene un impacto significativo 

en la resistencia mecánica de la mezcla asfáltica en caliente, en comparación con 

una mezcla asfáltica convencional. 

5.3.2. Hipótesis especifico 2  

El estudio comparativo del comportamiento mecánico a la deformación de una 

mezcla asfáltica en caliente si influye significativamente adicionando fibra de 

poliéster y una mezcla asfáltica convencional. 

Formulación de la prueba de Hipótesis Estadística: 

Hipótesis Nula Ho: El estudio comparativo del comportamiento mecánico a la 

deformación de una mezcla asfáltica en caliente no influye significativamente 

adicionando fibra de poliéster y una mezcla asfáltica convencional. 

µDMAC1 = µDMAC2 = µDMAC3 = µDMAC4 = µDMAC Convencional 

Hipótesis Alterna Ha: El estudio comparativo del comportamiento mecánico a la 

deformación de una mezcla asfáltica en caliente si influye significativamente 

adicionando fibra de poliéster y una mezcla asfáltica convencional. 

Existe al menos un i / DMACi ≠ µConvencional 

Donde µDMAC, es la media de la deformación de la mezcla asfáltica en caliente. 

Consideraciones de las pruebas: 

 Se efectuarán pruebas de hipótesis para cada porcentaje según la dosis 

independiente. 

 Se supone 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 hipótesis nula. 

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

asfáltica en caliente: 

Planteamiento de la hipótesis: 

 Ho: Los datos provienen de una distribución normal 

 Ha: Los datos no provienen de una distribución normal 
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Figura N°16. Prueba de normalidad para datos de deformación de la mezcla asfáltica 

Fuente: Elaboración 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 hipótesis nula y se llega a la conclusión de que los datos se originan de 

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

Cuando se probó el supuesto de normalidad de la varianza porque no se cumplió, 

se realizó la prueba no paramétrica de Kruskall Wallis para más de dos grupos. 

Prueba no paramétrica de Kruskall Wallis: 

Ho es (hipótesis nula) y Ha (hipótesis alterna) 

 Si la probabilidad obtenida P-Valor <α se rechaza Ho se acepta la Ha. 

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

la Ho. 

  

 

 

 

 

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

Fuente: Elaboración propia  

 

Según los resultados de la prueba, el nivel de significancia es del 5% y se cuenta 

con suficiente evidencia para respaldar la hipótesis del investigador, dado el valor 

de sig. La deformación de la mezcla asfáltica es de 0.009, lo cual es menor que 0.05. 
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Al rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis alternativa, se puede concluir 

que la adición de fibras tiene un efecto significativo en el comportamiento mecánico 

de deformación de la mezcla asfáltica en caliente. 

5.3.3. Hipótesis especifico 3  

El estudio comparativo del comportamiento mecánico al desgaste por abrasión de 

una mezcla asfáltica en caliente si influye significativamente adicionando fibra de 

poliéster y una mezcla asfáltica convencional. 
Formulación de la prueba de Hipótesis Estadística: 

Hipótesis Nula Ho: El estudio comparativo del comportamiento mecánico al 

desgaste por abrasión de una mezcla asfáltica en caliente no influye 

significativamente adicionando fibra de poliéster y una mezcla asfáltica 

convencional. 

µPd1 = µPd2 = µPd3 = µPd4 = µPd Convencional 

Hipótesis Alterna Ha: El estudio comparativo del comportamiento mecánico al 

desgaste por abrasión de una mezcla asfáltica en caliente si influye 

significativamente adicionando fibra de poliéster y una mezcla asfáltica 

convencional. 

Existe al menos un i / Pdi ≠ µConvencional 

Donde µPd, es la media de pérdida por desgaste. 

Consideraciones de las pruebas: 

 Se ejecutarán pruebas de hipótesis por cada combinación considerada por la 

tesis. 

 Se supone 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 hipótesis nula. 

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

mezcla asfáltica en caliente: 

Planteamiento de la hipótesis: 

 Ho: Los datos provienen de una distribución normal 

 Ha: Los datos no provienen de una distribución normal 
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Figura N°18. Prueba de normalidad para datos de pérdida de la mezcla asfáltica 

Fuente: Elaboración 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 hipótesis 

nula es rechazada y se finiquita que los datos no provienen de una distribución 

normal con un nivel de significancia en 5%. Al no cumplirse el supuesto de 

normalidad en la varianza, se optó por realizar la prueba no paramétrica de Kruskall 

Wallis al tratarse de más de dos grupos. 

Prueba no paramétrica de Kruskall Wallis: 

Ho es (hipótesis nula) y Ha (hipótesis alterna) 

 Si la probabilidad obtenida P-Valor < α se rechaza Ho se acepta 

la Ha. 

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

acepta la Ho. 

 

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

Fuente: Elaboración propia  

 

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

evidencia suficiente para respaldar la hipótesis del investigador, lo cual se debe al 
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valor de sig. Se encontró que la pérdida por desgaste de la mezcla asfáltica es de 

0.009, por debajo del umbral de 0.05. Esto lleva a rechazar la hipótesis nula y 

aceptar la hipótesis alternativa. Como resultado, se puede concluir que la adición 

de fibras de poliéster tiene un efecto positivo en el comportamiento mecánico de 

las mezclas asfálticas en caliente. 
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CAPÍTULO VI 

ANALISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

6.1. Discusión de resultados con antecedentes 

Objetivo general 

Se consiguió como resultado que hacen que reduzca el peso específico, de la misma forma 

favorece en la resistencia hasta un 0.29% y redujo la deformación de un -0.03%, y los 

vacíos variaron de 4.3 hasta 3.2, 4.5, 4.6, 4.7.  

Al respecto, el autor Cervera Borja, (2018) demostró en sus resultados que, con la adición 

de PCR a la mezcla asfáltica, la fluidez aumentó y la estabilidad mejoró 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 comparación 

con el MAC convencional. De manera similar, en este estudio se mencionó a través de la 

prueba de lavado de asfalto que agregar más 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 adición de 1%, con un cambio porcentual de 0,050% con una adición 

de 2%, con un cambio porcentual de 0,05% con una adición de 3%, con un cambio 

porcentual de 0,121% con una adición 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 específico 1 
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En relación a la determinación de la resistencia de la mezcla asfáltica 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 indagación 

ya que se encuentran por encima del mínimo permitido a razón 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 efectúo sobrepasan el mínimo permitido, lo que concuerda 

con la presente indagación ya que los resultados obtenidos también superan el mínimo 

solicitado. 

Objetivo específico 2 

En relación a la determinación de la deformación se evaluó el flujo marshal de la mezcla 

asfáltica en caliente, por ello la adición de fibras de poliéster hace que la deformación de 

la mezcla asfáltica sea menor, cuya mejora fue de 9.3 hasta 9.0 con un porcentaje de 

variación de -0.03% al adicionar 0.10% de fibras de poliéster. 

Al respecto, el autor Lau Marres (2019) concluyó 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 

logró 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 mezcló con el 3% y el 4% disminuyó un 0,26% y un 

0,21%. Resultados para la mezcla convencional con una adición final del 1%, el caudal 

aumentó y cambió en un 0,08% en comparación con la mezcla convencional. 

Objetivo específico 3 

En relación a la determinación de pérdidas por degaste de la mezcla asfáltica en caliente, 

se obtuvo con el 0.05% de fibras de poliéster genera menor pérdida por desgaste al 
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comparar con la mezcla asfáltica 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 orgánica, mientras que en la prueba de desgaste de propiedad 

confirmó 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 está a 2 

%. hay más desgaste con una variación del 0.25%; cuando la ceniza del tallo de retama 

es del 3%, el desgaste es mayor con una variación del -0,15%. Finalmente, las cenizas del 

tallo de retama del 4%, 1%, 2% y 3% no causarán más desgaste y las cenizas al 1%, 2% 

y 3% sí causarán más desgaste. 
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CONCLUSIONES 

La presente investigación permite concluir: al adicionar las fibras de poliéster se ha logrado 

favorecer las propiedades de las mezclas asfálticas, en especial las pérdidas por desgaste, por 

ello se puede afirmar que es viable adicionar las fibras de los residuos poliéster en las mezclas 

asfálticas en caliente. 

1. Este trabajo de investigación ha demostrado que se admite la hipótesis alterna en la cual 

describe que el estudio comparativo del comportamiento mecánico a la resistencia de una 

mezcla asfáltica en caliente si influye significativamente al adicionar fibra de poliéster y 

una mezcla asfáltica convencional, resultado mayor estabilidad con la adición del 0.10% 

de fibras de poliéster la estabilidad se acrecienta con un porcentaje de variación de 0.29% 

a la mezcla convencional, por ende la resistencia de la fibra de poliéster produce efectos 

significativos de las mezclas asfálticas ya que a mayor adición de fibras de poliéster 

mayor es la estabilidad, por lo que mejoró la estabilidad hasta un 0.29% de 1562 kg hasta 

2010 kg.  
2. La investigación muestra que se acepta la hipótesis describiendo que el estudio 

comparativo del comportamiento mecánico a la deformación de una mezcla asfáltica en 

caliente si influye significativamente adicionando fibra de poliéster, por lo que presenta 

como resultados que en la deformación  la adición de fibras de poliéster en 0.03%, 0.05%, 

0.07% aumenta la deformación de las mezclas asfálticas mientras que con mayor adición 

de 0.10% de fibras de poliéster la deformación reduce hasta un -0.03% de 9.3 hasta 9.0, 

ya que a mayor adición de fibras de poliéster se obtuvo menor deformación.  

3. Los resultados de este estudio indicen que, si se acepta la hipótesis, 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 asfálticas. 
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RECOMENDACIONES 

Se recomienda para futuros estudios: evaluar las propiedades de las mezclas asfálticas con 

adición de fibras de poliéster para su aplicación en pavimentos flexibles sometido a climas 

extremadamente fríos con bajos grados de temperatura, contribuyendo así con información que 

sean de utilidad para los procesos de diseño y construcción de vías peruanas. 

1. Evaluar la resistencia de la mezcla asfáltica en caliente con la incorporación de fibra de 

poliéster, con la reología de la emulsión asfáltica adicionado con polvos neumáticos para 

ver de este modo la que reacción que produce en la estabilidad, ampliando así la 

investigación. 

2. Al evaluar el comportamiento de deformación de las mezclas asfálticas se recomienda 

seguir las recomendaciones dadas en la norma MTC E-504, ya que la norma específica que 

la fluidez debe oscilar entre 2 y 3.5 mm. 

3. A la hora de evaluar las propiedades de deformación de las mezclas asfálticas se 

recomienda trabajar según las sugerencias de la norma MTC E-504, ya que esta norma 

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

4. Se propone realizar un análisis comparativo de las características mecánicas de mezclas 

asfálticas con fibras de poliéster, utilizando dos tipos de conglomerantes asfálticos, y medir 

la cantidad de desgaste con ellos en una planta de abrasión de Los Ángeles. 
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Problema Objetivos Hipótesis Variables  Dimensiones Indicadores Metodología 

Problema general: 

¿Cuál será el resultado del estudio 

comparativo del comportamiento 

mecánico de una mezcla asfáltica 

en caliente adicionando fibra de 

poliéster y una mezcla asfáltica 

convencional? 

Objetivo general: 

Analizar el estudio 

comparativo del 

comportamiento mecánico de 

una mezcla asfáltica en 

caliente adicionando fibra de 

poliéster y una mezcla 

asfáltica convencional. 

Hipótesis general: 

El comportamiento mecánico 

varía considerablemente en la 

mezcla asfáltica en caliente 

adicionando fibra de poliéster en 

comparación a una mezcla 

asfáltica convencional. 

Variable 

Independiente: 

 

Fibra de poliéster  

Dosificación Porcentaje 

MÉTODO DE INVESTIGACIÓN: 

Científico. 

TIPO DE INVESTIGACIÓN: 

Aplicada. 

NIVEL DE INVESTIGACIÓN: 

Relacional 

CUANDO: 

2022 

DISEÑO DE INVESTIGACIÓN: 

El diseño de investigación utilizará un 

esquema Experimental, considerando que el 

análisis a realizar es demostrable en todo el 
proceso. 

POBLACIÓN Y MUESTRA: 

POBLACIÓN. La presente investigación se 
desarrollará para 90 briquetas de mezcla 

asfáltica en caliente. 

MUESTRA: La muestra fue de acuerdo al 
método no probabilístico 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 
óptimo de asfalto. 

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

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

-7 recipientes para el ensayo físico y 
mecánico. Est. y Flujo. 

- 7 recipientes para el ensayo de desgaste 
cántabro. 

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

Con el 0.03% se realizarán 14 briquetas de las 
cuales: 

Peso especifico Referencias 

Problemas específicos: 

a) ¿De qué manera la utilización 

de fibra poliéster y mezcla 

convencional influyen en la 

resistencia de las propiedades 

mecánicas en el diseño de mezclas 

asfálticas convencionales en 

caliente? 

b) ¿En qué manera la utilización 

de fibra poliéster y mezcla 

convencional influyen en la 

deformación de las propiedades 

mecánicas en el diseño de mezclas 

asfálticas convencionales en 

caliente? 

c) ¿De qué manera la utilización 

de fibra poliéster y mezcla 

convencional influye en el 

desgaste de las propiedades 

mecánicas en el diseño de mezclas 

asfálticas convencionales en 

caliente? 

Objetivos específicos: 

 

a) Determinar la influencia 

de la utilización de fibra 

poliéster y mezcla 

convencional en la resistencia 

de las propiedades mecánicas 

en el diseño de mezclas 

asfálticas convencionales en 

caliente. 

b) Identificar la influencia 

de utilización de fibra 

poliéster y mezcla 

convencional en la 

deformación de las 

propiedades mecánicas en el 

diseño de mezclas asfálticas 

convencionales en caliente. 

c) Evaluar la influencia en 

la utilización de fibra 

poliéster y mezcla 

convencional en el desgaste 

de las propiedades mecánicas 

en el diseño de mezclas 

asfálticas convencionales en 

caliente. 

Hipótesis especificas 

a) El estudio comparativo del 

comportamiento mecánico a la 

resistencia de una mezcla asfáltica 

en caliente si influye 

significativamente al adicionar 

fibra de poliéster y una mezcla 

asfáltica convencional. 

b) El estudio comparativo del 

comportamiento mecánico a la 

deformación de una mezcla 

asfáltica en caliente si influye 

significativamente adicionando 

fibra de poliéster y una mezcla 

asfáltica convencional. 

c) El estudio comparativo del 

comportamiento mecánico al 

desgaste por abrasión de una 

mezcla asfáltica en caliente si 

influye significativamente 

adicionando fibra de poliéster y 

una mezcla asfáltica 

convencional. 

 

Variable dependiente: 

 

Mezcla asfáltica en 

caliente 

Resistencia Estabilidad Marshall 

Deformación Flujo Marshall 

Desgaste por abrasión  Cántabro 

“ESTUDIO COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE 

ADICIONANDO FIBRA DE POLIESTER Y UNA MEZCLA ASFALTICA CONVENCIONAL” 
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- 7 recipientes para el ensayo físico y 
mecánico. Est. y Flujo. 

- 7 recipientes para el ensayo de desgaste 
cántabro. 

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

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

-7 recipientes para el ensayo físico y 
mecánico. Est. y Flujo. 

-7 recipientes para el ensayo de desgaste 
cántabro. 

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

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

-7 recipientes para el ensayo físico y 
mecánico. Est. y Flujo. 

-7 recipientes para el ensayo de desgaste 
cántabro. 

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

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

-7 recipientes para el ensayo físico y 
mecánico. Est. y Flujo. 

-7 recipientes para el ensayo de desgaste 
cántabro. 
 

 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS: 

o Recolección de datos 

TÉCNICAS DE PROCESAMIENTO DE 

DATOS: 

- Estadístico y no probabilístico. 
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Anexo N°02: Matriz de operacionalización de variables 
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VARIABLES 
DEFINICION 

CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 

ESCALA 

1 2 3 4 5 

1: Variable 

Independiente  

 

Fibra de poliéster 

 

Según el Jacobo Ochoa, y 

otros, (2020), el poliéster es 

un compuesto químico que se 

compone de resina sintética 

en base a materias primas 

derivadas del petróleo. 

La variable V1: Fibra de 

Poliéster se 

operacionaliza mediante 

dos dimensiones que 

personifican las 

características D1: 

Dosificación, D2: Costo. 

A su vez cada una de estas 

dimensiones dispone un 

indicador. 

Dosificación  
Optimo 

porcentaje  
Calculo numérico  X    

Peos especifico  Referencias  
Ensayo de 

laboratorio 
 

     

     
X   

2: Variable 

Dependiente  

 

Mezcla asfáltica en 

caliente 

Según Valdivia Sánchez, 

(2018), la mezcla asfáltica se 

elabora con cemento asfáltico 

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. 

La variable VD 2: 

Comportamiento 

Mecánico se 

operacionaliza mediante 

dos dimensiones las 

cuales muestra, D1: 

Resistencia, D2: 

Deformación, D3: 

Desgaste por abrasión. A 

su vez estas disponen de 

un indicador.  

Resistencia  
Estabilidad 

Marshall 
Prensa Marshall  

   

X 

 

   

Deformación  Flujo Marshall  Prensa Marshall  

   

X 

 

   

Desgaste por 

abrasión  
Cántabro  

Máquina de 

abrasión los 

ángeles  

 

   

X 
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Anexo N°03: Matriz de operacionalización de instrumento 
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Anexo N°04: Instrumento de investigación y constancia de su aplicación  
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FICHA TÉCNICA DE LA FIBRA DE POLIÉSTER 
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 Anexo N°05: Validez y confiabilidad del instrumento  

 

 



 

 

155 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

156 

 

  



 

 

157 

 



 

 

158 

 

  



 

 

159 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

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

 

Tabla 38. Resultados de pérdidas por desgaste 

Mezcla asfáltica con 

C.A 5.9 % 

Pérdida por 

desgaste (%) 

Promedio de 

desgaste 
% de variación 

Convencional 

4.00 

4.135 0.00 
4.26 

4.26 

4.02 

0.03% de fibra de 

poliéster 

3.85 

3.33 -0.19 
3.30 

3.02 

3.15 

0.05% de fibra de 

poliéster 

2.74 

2.67 -0.35 
2.80 

2.48 

2.66 

0.07% de fibra de 

poliéster 

3.29 

2.915 -0.30 
2.58 

2.96 

2.83 

0.10% de fibra de 

poliéster 

3.32 

3.39 -0.18 
3.40 

3.35 

3.49 
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Anexo N°07: Fotografía de la aplicación del instrumento  
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1. GRANULOMETRÍA DEL AGREGADO GRUESO ½” 

 

Fotografía N°1: Proceso de ensayo de análisis granulométrico del agregado grueso por tamizado, 

según referencia de la norma (ASTM C 136). 

 

2. GRANULOMETRÍA DE AGREGADO (ARENA CHANCADA)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 2: Proceso de ensayo de análisis granulométrico del AF por tamizado, según referencia 

de la norma ASTM C 136. 
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3. ABRASIÓN LOS ÁNGELES 

 

Fotografía N°  3: Proceso de ensayo de abrasión de los ángeles empleando el método B según la 

norma ASTM C 131. 

 

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

DE POLIÉSTER 

 

Fotografía N°  4: Proceso de ensayo de Proctor modificado realizando la adición de fibras de poliéster 

en la dosis de:0.03%, 0.05%, 0.07% y 0.10% según la norma ASTM D 6926 -20. 
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Fotografía N° 5: Proceso de desmolde de la muestra que según la norma ASTM D 6926 -20. 

 

5. ENSAYO DE CÁNTABRO   

 

Fotografía N° 6: Vista general de la muestra de asfalto en caliente bajo la adición de la fibra de 

poliéster acorde a la norma NLT 352. 

 


