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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo analizar la fibra de caucho en la 

mezcla asfáltica en el Centro Poblado San Matías, Chincha, 2022. 

La metodología que se empleó tipo aplicada, diseño experimental, nivel descriptivo 

y bajo un enfoque cuantitativo, la población se considera a las mezclas asfálticas 

que puedan ser modificadas con la adición de fibra de caucho y como muestra de 

estudio a 12 muestras de mezcla conformadas por mezcla asfáltica patrón, y 

mezcla asfáltica con 0.5%, 0.75% y 1.0% de fibra de caucho. 

Como resultados del flujo para la muestra de mezcla asfáltica patrón, se obtuvo un 

valor de flujo de 12.80mm, para la muestra de mezcla con 0.50%, 0.75% y 1.00% 

fibra de caucho alcanzaron valores de 14.30mm, 16.00mm y 17.30mm, mientras 

que su valor de soporte de carga o rigidez (estabilidad/flujo) de 3878.70 kg/cm, 

4012.40 kg/cm, 3125.10 kg/cm y 2709.40 kg/cm respectivamente. 

Concluyendo que, la incorporación de fibra de caucho en una dosificación de 0.50% 

permite el mejoramiento de la mezcla, debido a que incrementa su valor de soporte 

(Estabilidad/Flujo) en comparación a la muestra de mezcla asfáltica patrón. 

 

 

 

 

Palabras clave: mezcla asfáltica, fibra de caucho, propiedades físicas y 

mecánicas, ensayo de Marshall. 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to analyze the rubber fiber in the asphalt mixture 

in the San Matías Town Center, Chincha, 2022. 

The methodology that was used applied type, experimental design, descriptive level 

and under a quantitative approach, the population is considered to be asphalt 

mixtures that can be modified with the addition of rubber fiber and as a study sample 

12 mixture samples made up of standard asphalt mixture, and asphalt mixture with 

0.5%, 0.75% and 1.0% rubber fiber. 

As flow results for the standard asphalt mixture sample, a flow value of 12.80mm 

was obtained, for the mixture sample with 0.50%, 0.75% and 1.00% rubber fiber 

reached values of 14.30mm, 16.00mm and 17.30mm, while its value of load support 

or stiffness (stability/flow) of 3878.70 kg/cm, 4012.40 kg/cm, 3125.10 kg/cm and 

2709.40 kg/cm respectively. 

Concluding that the incorporation of rubber fiber in a dosage of 0.50% allows the 

improvement of the mixture, because it increases its support value (Stability/Flow) 

compared to the standard asphalt mixture sample. 

 

 

 

 

Keywords :  asphalt mixture, rubber fiber, physical and mechanical properties, 

Marshall test. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Actualmente, se buscan alternativas para impulsar infraestructuras viales 

mediante la construcción de asfaltos convencionales mejorados, por lo que, 

muchas de estas presentan propiedades y una calidad insuficiente que no alcanza 

a satisfacer las necesidades requeridas al tráfico vehicular (Metaute y Casas, 

2019). 

Las mezclas asfálticas pueden ser modificadas con el fin de mejorar su calidad 

de estas mismas, de esta manera lograr obtener una mezcla óptima para un 

pavimento convencional, ya que, existen múltiples casos en el que estos 

pavimentos flexibles no logran a cumplir la resistencia adecuada frente a cargas 

producidas por el tráfico y acción del mismo clima (Vidal, Ramírez y Grajales, 2016). 

Según el Diario RPP (2019), la ciudad de Chiclayo genera alrededor de 400 

toneladas de basura diarias, de todo esto el sistema de limpieza solo recolecta 180 

toneladas, las son transportadas a las pampas de Reque, las cuales son colocadas 

a la intemperie, generando así una mayor preocupación para la población. Dentro 

de estos residuos, se encuentran: papeles, plásticos, llantas, cartones, metales, 

entre otros, siendo lo más óptimo la reutilización de estos en las mezclas asfálticas 

modificadas y así brindar beneficios en contar con pavimentos flexibles en buenas 

condiciones, a la misma vez de reducir el impacto negativo ambiental en la región.  

Capcha (2018) afirma que, en la ciudad de Chincha, existe un incremento 

descontrolado del sector automotriz, debido a este incremento, también existen 

materiales desechos como neumáticos las cuales son incinerados para su 

eliminación, teniendo como resultado de este proceso la emisión de dioxina y furano 

en la atmósfera, generando un índice negativo alto de contaminación ambiental. 

Por ello, el uso de caucho desmenuzado como modificador en la mezcla asfáltica 

podría lidiar con estos problemas y así podría generar grandes efectos favorables 

en pavimentos flexibles del país. 

En la ciudad de Chincha, el problema del caucho es muy complejo, ya que, la 

mayor parte de estos desechos no se manejan de manera adecuada, 
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encontrándose en botaderos informales sin tratamiento correcto. Asimismo, en un 

posible material que modifique asfaltos es el polímero de isopreno o también 

llamado caucho, considerando este como un material comúnmente usado en la 

elaboración de llantas y productos aislantes e impermeables. 

Por lo que, se plantea como formulación del problema general, ¿Cuál es el 

análisis de la fibra de caucho en la mezcla asfáltica en el Centro Poblado San 

Matías, Chincha, 2022?, y como problemas específicos i) ¿Cuáles son las 

características de los materiales para elaboración de la mezcla asfáltica en el 

Centro Poblado San Matías, Chincha, 2022, ii) ¿Cuáles son las deformaciones 

permanentes de la mezcla asfáltica con fibra de caucho el Centro Poblado San 

Matías, Chincha, 2022?, y iii) Cuál es el valor de soporte de carga de la mezcla 

asfáltica con fibra de caucho en el Centro Poblado San Matías, Chincha, 2022?. 

A nivel nacional, un tema de gran preocupación es la vida útil de los pavimentos, 

debido al porcentaje alto de deterioro que presentan las vías hoy en día. En el caso 

de los pavimentos flexibles, conformado por capa asfáltica que se encuentra 

expuesta a una mayor deformación, está sujeta a diversas investigaciones que 

buscan modificar la composición de su mezcla con fibra de caucho con el fin de 

mejorar sus condiciones y características. 

Esta investigación se justifica en el aspecto técnico, ya que, permite la obtención 

de las propiedades físicas y mecánicas como la resistencia a las deformaciones y 

capacidad de soporte de carga de la mezcla asfáltica con la incorporación de 

caucho, y así realizar una evaluación específica de la mezcla asfáltica modificada 

con la incorporación de fibra caucho, respetando las especificaciones de la Norma 

MTC-2018. 

En el aspecto social, esta investigación se justifica, puesto que, permite brindar 

una alternativa de solución que mejora las propiedades de la mezcla asfáltica 

modificada en las principales calles del Centro Poblado San Matías en Chincha, 

convirtiéndose en una propuesta viable para su ejecución. 
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En el aspecto económico, esta tesis experimental busca obtener una propuesta 

de mezcla asfáltica modificada con elastómeros reciclados como el caucho 

reciclado, con el fin de reducir costos de la producción de esta mezcla al utilizar 

estos materiales reciclados mejorando la calidad de esta misma. 

Por lo que, se planteó como objetivo general a analizar la fibra de caucho en la 

mezcla asfáltica en el Centro Poblado San Matías, Chincha, 2022. Y como objetivos 

específicos a i) Obtener las características de los materiales para elaboración de la 

mezcla asfáltica en el Centro Poblado San Matías, Chincha, 2022, ii) Determinar 

las deformaciones permanentes de la mezcla asfáltica con fibra de caucho el Centro 

Poblado San Matías, Chincha, 2022, y iii) Calcular el valor de soporte de carga de 

la mezcla asfáltica con fibra de caucho en el Centro Poblado San Matías, Chincha, 

2022. 

Y para ello, se plantea como hipótesis general, el análisis de la incorporación de 

fibra de caucho permite mejorar la mezcla asfáltica en el Centro Poblado San 

Matías, Chincha, 2022, y como hipótesis específicas: i) Las características de los 

materiales son óptimos para elaboración de la mezcla asfáltica en el Centro 

Poblado San Matías, Chincha, 2022, ii) Las deformaciones permanentes son 

menores en la mezcla asfáltica con fibra de caucho el Centro Poblado San Matías, 

Chincha, 2022, y iii) El valor de soporte de carga es mayor en la mezcla asfáltica 

con fibra de caucho en el Centro Poblado San Matías, Chincha, 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO

  Lozano y Reyes (2020) en su investigación Evaluación del comportamiento de 

un asfalto modificado con Policloruro de Vinilo (PVC) y Grano de Caucho Reciclado 

(GCR) en la Universidad de Ibagué. Tuvo como objetivo realizar una evaluación de 

la influencia que presenta el caucho reciclado y policloruro de vinilo en 12% y del 

0.5 al 1.5% en un asfalto modificado. Se concluyó que, dichas muestras con adición 

se  logra  una  mejora  en  el  comportamiento  mecánica  de  las  mezclas  a  altas 

temperaturas.

Mabui  et  al.  (2019)  en  su  artículo “Performance  of  porous  asphalt  containing 

modificated buton asphalt and plastic waste”, tuvo como objetivo estudiar el uso de 

MBa (asfalto modificado) y PET residual para la fabricación de mezclas asfálticas 

porosas. Se concluyó que al incrementar el contenido PET tiene efecto beneficioso 

tanto en la resistencia al desgaste, a la tracción y estabilidad Marshall.

Rondon, Molano y Tenjo (2012) en su artículo “Pavimentos materiales, construcción 

y  diseño  en  Bogotá”. Tuvo  como  objetivo  evaluar  el  cambio  experimentado  en 

cuanto  a  su  resistencia  bajo  carga  de  mezclas  en  alta  temperatura.  Se  concluyó 

que,  el  decaimiento de  temperatura de  compactación  de  un 20°C no  genera  una 

reducción de las resistencias en mezclas con granos de caucho reciclado de llantas.

Bravo y Montalvo (2019) en su investigación “Desarrollo de una mezcla asfáltica en 

caliente  con  adición  de  caucho:  caracterización  del  nuevo  material en  la 

Universidad  de  Sipán”.  Tuvo  como  objetivo  evaluar  la  adición  de  caucho en  la 

mezcla, concluyendo al realizar el diseño MAC patrón con elastómeros mediante la 

tecnología Marshall, elaborándose a temperaturas de 140°C, 130° C y 120°C, en 

proporciones de mezcla de 1%, 2%, y 3%, se encontró un óptimo porcentaje en la 

mezcla de 5%, mostrando que el caucho a mayor temperatura reacciona mejor en 

el bitumen.

Goicochea (2019) en su investigación “Estudio de un asfalto con adición de caucho 

neumático reciclado como polímero base- Chachapoyas- Amazonas- 2017”. Tuvo 

como objetivo el efecto del asfalto PEN 60/70 con caucho con una proporción de 

10%, 15% y 20%, fabricadas a 160°C, 180°C y 200°C cada porcentaje, concluyendo
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que, a menor cantidad de caucho en el bitumen, más blando el asfalto se convierte 

y ante un mayor porcentaje de caucho en la mezcla bituminosa se forma más rígida.  

Álvarez y Carrera (2017) en su investigación “Influencia de la incorporación de 

partículas de caucho reciclado como agregados en el diseño de mezcla asfáltica”. 

Tuvo como objetivo identificar el efecto que presentan las llantas trituradas en las 

mezclas asfálticas en reemplazo de agregados. Logrando los siguientes resultados, 

que aquel porcentaje de 1.5% y 2.0% de material reciclado lograron obtener valores 

mayores de 900 kg de estabilidad. Se concluyó que se redujo la resistencia al 

incrementar los porcentajes de adición de GCR (llantas trituradas), al igual que su 

porcentaje de vacíos de cada una. 

Navarro (2017) en su investigación “Propuesta de diseño de mezclas asfálticas con 

adiciones de PET” en la Universidad Señor de Sipán. Tuvo como objetivo principal 

analizar la estabilidad y flujo en pavimentos flexibles con la inclusión de PET, 

concluyendo que, con la adición plástico PET para un determinado flujo vehicular 

influye de manera positiva. Se recomienda tomar en cuenta a las entidades públicas 

o privadas, para seguir innovando su uso ya que, en el aspecto técnico – 

económico, es un gran aporte porque aumenta la vida útil del pavimento y 

disminuye considerables cantidades de dinero que son destinados para 

mejoramiento y rehabilitación.       

Ballena (2016) en su investigación “Utilización de fibras de polietileno de botellas 

de plástico para su aplicación en el diseño de mezclas asfálticas ecológicas”. Tuvo 

como objetivo general analizar la mezcla asfáltica en frío con adición de fibra de 

botellas de plástico, además cumplir con las exigencias del ensayo de estabilidad. 

Se concluyó que, se cumplió con un 5% de polietileno en la mezcla asfáltica en frío 

para un flujo vehicular pesado.  

Las mezclas asfálticas, según Maila (2013), es un material que se puede encontrar 

en dos formas, mediante la destilación del crudo de petróleo o en yacimientos 

naturales, este material cuando se calienta, se vuelve líquido y se ablanda. 

La modificación del asfalto, es una técnica que se utiliza para aprovechar este 

material en la pavimentación de carreteras con pavimentos flexibles. Esta técnica 
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consiste en la adición de materiales en la mezcla convencional de asfalto para 

buscar mejoras de sus propiedades mecánicas, específicamente en la resistencia 

a las deformaciones debido a cargas de tránsito u otros factores relacionados a su 

clima. Wulf (2008) 

Como técnicas para modificar el asfalto, según Wulf (2008) afirma que cuando se 

añaden materiales al asfalto, las propiedades de este mismo modificado van a 

depender a una serie de parámetros de suma importancia, las cuales se mencionan 

a continuación: 

- Tipo de polímero a emplearse (caucho) 

- Forma física de la mezcla. 

- Tipo de equipo. 

- Tiempo y temperatura en el mezclado. 

- Naturaleza y grado de asfalto. 

- La compatibilidad de asfalto con el material aditivo. 

La fibra de caucho son polímeros conocidos como cauchos, estos presentan un 

comportamiento como los termofijos cuando llegan adquirir una estructura 

parcialmente reticulados mediante un proceso de vulcanización, pese a ello, 

pueden estos polímeros llegar a comportarse como termoplásticos (Palma et al., 

2016).  

 

  

 

 

 

  
Figura 1. Composición de un neumático. 

Fuente (Bravo, 2019). 
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Asimismo, es importante detallar la composición química del neumático como aquel 

tipo de material que será utilizado como material aditivo. 

Tabla 1. Composición química de neumático 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente (CANTA, 2018). 



 
 

 
 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

Tipo de investigación 

Se considera “aplicada”, al centrarse en trabajos experimentales que están basados 

en resultados de investigaciones básicas, por lo que depende de esta misma 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2017). Ya que, se buscó realizar el estudio del 

comportamiento de mezcla asfáltica con fibras de caucho, teniendo ya de 

conocimiento el comportamiento de esta misma ante dicha adición. 

Una investigación presenta un diseño experimental, al realizarse la manipulación 

de variables con el fin de generar una causa- efecto que será materia de estudio 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2017).  

Diseño de investigación 

De esta manera, esta investigación se considera con diseño experimental, debido 

que se eligió al azar testigos cilíndricos que van a ser evaluados, considerándose 

grupos definidos y establecidos tanto experimentales, que conforman las muestras 

de mezcla con fibra de caucho y grupos de control, el cual conforma las muestras 

de mezcla asfáltica convencional. 

Enfoque de investigación 

La investigación presente fue de enfoque cuantitativo, debido que, se basó en 

aplicar un procedimiento secuencial y basado en resultados probatorios obteniendo 

información numérica, planteándose así un problema de estudio definido, el cual 

será analizado de manera objetiva mediante procesos ya estandarizados. 

Nivel de investigación 

Esta investigación se considera que se aplicó bajo un nivel descriptivo (Hernández 

et al., 2017). 
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3.2.  Variables y Operacionalización: 

Las variables y operacionalización de estos es aquel conjunto de pasos que permite 

el desarrollo de medidas de las variables definidas conceptualmente (Las variables 

y su operacionalización en la investigación educación, 2019). 

Variable cuantitativa 1 

Fibra de caucho: La fibra de caucho es aquel polímero que presentan un 

comportamiento como los termofijos cuando llegan a adquirir una estructura 

reticulada parcialmente, obtenidos de un proceso de vulcanización. 

Variable cuantitativa 2 

Mejoramiento de la mezcla asfáltica: Esta es consecuencia de factores modificados 

obtenidos de una causa- efecto que genera un comportamiento mejorado en cuanto 

a sus deformaciones y valores de soporte de carga. 

3.3.  Población, muestra, muestreo, unidad de análisis:  

Población 

Según Tamayo (2003) determina como población a un grupo de objetos que por 

ser extenso no puede ser de estudio en su totalidad. Por ello, se considera como 

población de estudio a las mezclas asfálticas que puedan ser modificadas con la 

adición de fibra de caucho. 

Criterios de inclusión y exclusión 

Vara (2010) considera que el criterio de inclusión considera que, es la delimitación 

de la población considerando diversos aspectos y propiedades de esta misma. Por 

lo que, esta investigación considera como criterio de inclusión a la adición de fibra 

de caucho en la mezcla asfáltica aplicado en tres dosificaciones de 0.5%, 0.75% y 

1.0%. 

En cuanto al criterio de exclusión, se considera como la delimitación de una 

población excluyendo propiedades o aspectos de esta misma (Vara, 2010). De esta 
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manera, se considera en esta investigación como criterios de exclusión a todo aquel 

ensayo que no haya sido considerado o especificado en la investigación, debido 

que no es necesario ni por aportar información relevante a la mezcla asfáltica de 

estudio. 

Muestra 

La investigación presente, considera como muestra de estudio, aquellas que van a 

ser específicas de estudio, en este caso está conformada por 4 grupos de estudio, 

considerándose una totalidad de 3 muestras de mezcla patrón, 3 muestras de 

mezcla asfáltica con 0.5% de fibra de caucho, 3 muestras de mezcla asfáltica con 

0.75% de fibra de caucho y 3 muestras de mezcla asfáltica con 1.0% de fibra de 

caucho. 

Tabla 2. Cantidad de muestras de estudio. 

Muestra de estudio 

Mezcla asfáltica patrón 3 muestras 

Mezcla asfáltica + 0.5% de fibra de caucho 3 muestras 

Mezcla asfáltica + 0.75% de fibra de caucho 3 muestras 

Mezcla asfáltica + 01.0% de fibra de caucho 3 muestras 

Total 12 muestras 

Fuente: Propia, 2022.  

 

Muestreo 

La investigación considera que presentará un muestreo no probabilístico, por 

conveniencia, ya que, el investigador elige las muestras de estudio basándose a 

juicio propio, es decir, está en función de una selección de muestras de mezcla 

asfáltica patrón y muestras de mezcla asfáltica con incorporación de fibras de 

caucho que no depende de probabilidades, utilizando estas muestras preparadas 

con anterioridad. 
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Unidad de análisis 

Como unidad de análisis se considera a la mezcla asfáltica. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

Como técnica se considera a la observación participando, ya que, este estudio se 

basó en la elaboración de las muestras de estudio con el fin de evaluar su 

comportamiento obtenido en laboratorio y que puede ser visualizado por el 

investigador, al ser sometidos a los diferentes ensayos propuestos. 

Como instrumento de estudio para la recolección de datos se considera a la guía 

de observación, ya que, esta permitirá la captura de los datos obtenidos de las 

muestras de estudio, con finalidad de permitir el registro de dicha información 

cuantitativa que permite identificar las condiciones de las mezclas asfálticas tanto 

patrón como modificada con fibra de caucho. 

3.5.  Procedimientos:  

Primero. Se realizó la obtención de propiedades de los materiales que fueron 

utilizados para la elaboración de mezcla. 

Segundo. Elaborar un diseño de la mezcla para la elaboración de las muestras de 

estudio. 

Tercero. Elaborar las muestras de estudio de la mezcla asfáltica patrón y mezcla 

asfáltica con fibra de caucho en porcentajes del 0.5%, 0.75% y 1.0%. 

Cuarto. Evaluar las propiedades mecánicas de las muestras de mezcla de estudio. 

Quinto. Comparar los resultados obtenidos de las muestras de estudio, y se 

realizará su interpretación respectiva. 

Sexto. Realizar el capítulo de conclusiones y recomendaciones del presente 

estudio. 
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3.6.  Método de análisis de datos:  

El análisis de datos se realizará mediante la técnica visual y descriptiva, por lo que, 

se requiere tener en consideración, lo siguiente: 

- El registro será realizado de manera manual, detallado y ordenado. 

- Los procedimientos computarizados serán realizados mediante Microsoft Office 

Excel 2016. 

3.7.  Aspectos éticos:  

Esta investigación está basada en diferentes actividades o acciones del 

investigador se basó en la declaración de Singapur concerniente, relacionada a la 

integridad de una investigación, basada en principios de responsabilidad, 

honestidad y buena gestión. 

Asimismo, se hace mención que esta investigación respetó cada principio del 

código de ética de la Universidad, basa en el respeto de las ideas y conceptos de 

propiedad intelectual pertenecientes a terceros, por lo que, no existe plagio de 

manera total ni parcial, en la cual información relevante que complementa a la 

misma, ha sido correctamente citada bajo el cumplimiento de la Normativa ISO 690. 

El rigor científico se caracteriza al respetar las Normas Técnicas Peruana que 

regula el procedimiento y cálculo de los ensayos a realizar en laboratorio. 
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IV. RESULTADOS 

Características de los materiales para elaboración de la mezcla asfáltica 

En cuanto a las características de los materiales agregados tanto como agregado 

fino como grueso, las cuales fueron utilizados para la elaboración de la mezcla 

asfáltica se consideró necesario el análisis granulométrico, contenido de humedad 

y pesos específicos. 

Análisis granulométrico de los agregados. 

Tabla 3. Proporción del agregado fino y grueso de estudio. 

 A.F. A.G. 

Agregado grueso 2.00% 97.50% 

Agregado fino 98.00% 2.50% 

Fino Malla N° 200 0.00% 0.00% 

Fuente: Propia, 2022. 

La proporción de las muestras de agregados tanto fino como grueso considerado 

como M-1 y M-2, bajo su ensayo de análisis granulométrico, se obtuvo contenido 

de 2.00% y 97.50% de agregado grueso respectivamente, contenido de agregado 

fino de 98.00% y 2.50% respectivamente, finalmente, finos que pasan la malla N° 

200 no se identificó contenido. 

Figura 2. Curva granulométrica del agregado fino. 
Fuente: Propia, 2022. 
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Figura 3. Curva granulométrica del agregado grueso. 

Fuente: Propia, 2022. 

 

Asimismo, en la figura 2 y 3, se puede visualizar las curvas granulométricas de los 

agregados de estudio, en las cuales se grafica el porcentaje que pasa por cada 

malla de estudio durante el análisis granulométrico. 

Contenido de humedad de los agregados. 

Tabla 4. Cálculo de contenido de humedad. 

 

 

Fuente: Propia, 2022. 

Las muestras de estudio obtuvieron un contenido de humedad para el agregado 

fino de 0.80% y para el agregado grueso, se obtuvo un valor de 0.50%. 
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Pesos específicos de las muestras. 

Tabla 5. Pesos específicos de muestra (moldeo de núcleo con % asfalto). 

Fuente: Propia, 2022. 

Finalmente, en cuanto a los pesos específicos de la mezcla asfáltica con % de 

asfalto en dosificaciones de 4.4%, 4.9%, 5.4% y 5.9% llegaron a obtener valores de 

2.513, 2.490, 2.470 y 2.454 respectivamente. 

Tabla 6. Pesos específicos de mezcla con adición de fibra de caucho. 

Fuente: Propia, 2022. 

Los pesos específicos de la muestra de adición de fibra de caucho evaluándose 

como sí misma, se obtuvo que la muestra de 0.50% de fibra de caucho, un peso 

específico máximo de 2.528, para la muestra de 0.75% de fibra de caucho obtuvo 
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un peso específico máximo de 2.518 y para la muestra de 1.0% de fibra de caucho 

llegó a obtener un valor de 2.495. 

Deformaciones permanentes de la mezcla asfáltica con fibra de caucho. 

Para determinar el flujo de la mezcla asfáltica de estudio tanto patrón como con 

adición de fibra de caucho, fue necesario detallar características de la mezcla de 

agregados, que fue elaborada con una dosificación de: 

Agregado de grava triturada TM ¾”: 42.00% 

Agregado de arena triturada: 57.50% 

Filler: 0.50% 

Gradación: MAC-2 

Asimismo, se considera un ligante asfáltico con las siguientes características: 

Tabla 7. Características del ligante asfáltico. 

Fuente: Propia, 2022. 

Tabla 8. Características Marshall de mezcla con fibra de caucho. 

Pesos unitarios de 
briquetas 

Patrón 
Mezcla+0.5% 

fibra de 
caucho 

Mezcla+0.75% 
fibra de 
caucho 

Mezcla+1.0% 
fibra de 
caucho 

Golpes (N°) 75 75 75 75 

Cemento asfáltico 
(%) 

5.20 5.20 5.20 5.20 

Peso unitario (kg/m3) 2.378 2.410 2.390 2.357 

Vacíos (%) 4.10 4.70 5.10 5.50 

V.M.A (%) 17.10 16.00 16.70 17.90 

V.LL.C.A (%) 74.80 70.80 69.50 69.10 

Polvo/Asfalto (%) 1.33 1.32 1.28 1.19 

Flujo 0.012”, 0.25mm 12.80 14.30 16.00 17.30 
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Fuente: Propia, 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Flujo de las muestras de estudio. 

Fuente: Propia, 2022. 

El flujo 0.012”, 0.25mm fue obtenido mediante el ensayo de Marshall a cada 

muestra de estudio. En este caso, se realizó la evaluación de la mezcla patrón, la 

cual obtuvo un flujo de 12.80, para la mezcla con adición de 0.5% de fibra de caucho 

obtuvo un flujo de 14.30, mientras que, para la mezcla con 0.75% de fibra de caucho 

logró obtener un flujo de 16.00. Finalmente, para la muestra con 1.0% de fibra de 

caucho obtuvo un valor de flujo de 17.30, evidenciando de esta manera que, a 

mayor adición de fibra de caucho, las deformaciones permanentes o flujo 

incrementa. 
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Valor de soporte de carga o rigidez de la mezcla asfáltica con fibra de caucho. 

Tabla 9. Valor de soporte de carga o rigidez de las muestras. 

Fuente: Propia, 2022. 

Figura 5. Estabilidad de las muestras de estudio. 

Fuente: Propia, 2022. 

El valor de soporte de carga o rigidez de las muestras de estudio es el índice de 

estabilidad/flujo. Por lo que, para la mezcla patrón, mezcla + 0.5% fibra, mezcla + 0.75% 

fibra de caucho y mezcla + 1.0% fibra de caucho, llegaron a alcanzar rigideces de 3878.70 

kg/cm, 4012.40 kg/cm, 3125.10 kg/cm y 2709.40 kg/cm respectivamente para cada 

muestra de estudio. Finalmente, se puede determinar que, el valor de soporte de carga va 

reduciéndose al incremento de fibra de caucho a excepción de una dosificación. Ante la 

adición de 0.5% de fibra de caucho a la mezcla asfáltica llegó a obtener un valor de soporte 

mayor a la muestra patrón.  
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V. DISCUSIÓN 

De acuerdo a la tabla 9, se muestra la mezcla asfáltica convencional y mezcla con 

0.50%, 0.75% y 1.0% de fibra de caucho alcanzaron valores de soporte de carga 

de 3878.70 kg/cm, 4012.40 kg/cm, 3125.10 kg/cm y 2709.40 kg/cm 

respectivamente, logrando identificar que, que se obtuvo un mayor valor de soporte 

con la dosificación de 0.50% de fibra de caucho, considerando así el porcentaje de 

adición óptimo, al haber incrementado en un 103.45% frente a la muestra 

convencional sin adición. Esta investigación se realizó bajo una metodología de tipo 

aplicada, nivel descriptivo y bajo un diseño experimental. 

Esto guarda relación con lo que afirma Bravo y Montalvo (2019), valores de soporte 

de carga de 1069.43 kg/cm, 1265.60 kg/cm, 1673.03 kg/cm, 1783.16 kg/cm para 

las muestras modificadas con 0%, 1%, 3% y 5% respectivamente, identificando así 

un incremento de su valor ante mayor cantidad de fibras, considerando un 

porcentaje óptimo de adición al 5% de fibras al presentar un valor de soporte de 

carga mayor. Esta investigación considerada como antecedente fue realizada bajo 

la misma metodología, tipo aplicada y con un diseño experimental, debido a la 

manipulación de sus variables de estudio. 

Se considera que el empleo de la metodología para realizar cálculos del incremento 

de valor de soporte de carga (estabilidad/flujo) fue adecuada, debido que, con 

respecto al análisis de resultados alcanzados de laboratorio y que permite la 

comparación de los resultados obtenidos de cada mezcla de estudio. 

D1. De acuerdo a la tabla 3, 4 realizó el estudio de las características físicas de los 

materiales agregados para elaboración de la mezcla asfáltica, estos agregados 

finos como gruesos obtuvieron un contenido de humedad de 0.80% y 0.50% 

respectivamente. Asimismo, para la elaboración de la mezcla se consideró grava 

de ¾” en un 42%, 57.50% de arena triturada y 0.50% de filler, considerando una 

gradación MAC-2. A diferencia de la investigación de Bravo y Montalvo (2019), en 

la que en su evaluación de agregados consideró como dosificación óptima a un 

80% de agregado fino y 20% de agregado grueso considerando una gradación de 

MAC-2.  



 

28 
 

Mientras que, en la investigación de Álvarez y Carrera (2017), en su estudio de 

agregados permitió determinar el procedimiento de diseño considerando 20% de 

agregado que pasa ¾”, 35% triturado pasa ½”, 20% arena lavada zarandeada y 

20% de arena triturada con 1.5% de GCR.  

D2. De acuerdo a la tabla 8, la presente investigación obtuvo flujo o deformación 

permanente de las muestras de estudio fue obtenido mediante el ensayo Marshall, 

para la muestra de mezcla asfáltica patrón alcanzó un valor de flujo de 12.80 mm, 

a diferencia de las muestras con 0.50%, 0.75% y 1.00% fibra de caucho alcanzaron 

valores de 14.30 mm, 16.00 mm y 17.30 mm. De esta manera, se determina que, 

ante el incremento de fibra de caucho en una mezcla asfáltica, se logra un 

incremento del flujo. Mientras que, en la investigación de Bravo y Montalvo (2019), 

en sus muestras de estudio con adición de 4%, 4.5%, 5% y 5.5% de fibra de caucho 

alcanzaron un flujo de 7.7 mm, 10 mm, 12 mm y 19 mm respectivamente, a 

diferencia del flujo de la muestra patrón que obtuvo un valor de 5.9 mm. Por lo que, 

se identificó que en ambas investigaciones se cumplió la metodología de estudio, 

al haber identificado el incremento de su valor de flujo ante el incremento de mayor 

cantidad de fibra de caucho. 

Mientras que, en la investigación de Álvarez y Carrera (2017), se obtuvo valores de 

flujo de 3.4 mm, 4 mm, 4.5 mm, 6 mm, 6 mm y 6.9 mm para las muestras de mezcla 

asfáltica con 1.5%, 2%, 2.5%, 3%, 3.5% y 4% respectivamente. 

D3. De acuerdo a la tabla 9, las muestras de estudio conformado por muestra patrón 

y muestra con 0.5%, 0.75% y 1% de fibra de caucho llegaron alcanzar valores de 

valor de soporte de carga o rigidez (estabilidad/flujo) de 3878.70 kg/cm, 4012.40 

kg/cm, 3125.10 kg/cm y 2709.40 kg/cm respectivamente, identificando así que solo 

se considera como porcentaje óptimo a la dosificación de 0.5% de fibra de caucho, 

al haber incrementado su valor de soporte, a diferencia de las demás dosificaciones 

que redujeron su valor. A diferencia de la investigación de Bravo y Montalvo (2019), 

en la que afirma que alcanzaron valores de soporte de carga de 1069.43 kg/cm, 

1265.60 kg/cm, 1673.03 kg/cm, 1783.16 kg/cm para las muestras modificadas con 

0%, 1%, 3% y 5% respectivamente, identificando así un incremento de su valor ante 

mayor cantidad de fibras. 
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VI. CONCLUSIONES 

Dando respuesta al objetivo general, se concluyó que la incorporación de fibra de 

caucho en una dosificación de 0.50% permite el mejoramiento de la mezcla 

asfáltica, al obtener un valor de soporte de carga de 4012.40 kg/cm en comparación 

a la mezcla asfáltica convencional o patrón que obtuvo un valor de Estabilidad/Flujo 

de 3878.70 kg/cm en centro poblado San Matías, Chincha, 2022. 

Dando respuesta al objetivo específico 1, se concluyó que los materiales agregados 

necesarios para la mezcla asfáltica fueron caracterizados para obtener sus 

propiedades físicas, el agregado fino y grueso de estudio obtuvieron un contenido 

de humedad de 0.80% y 0.50% respectivamente. Asimismo, en el caso de las 

muestras de estudio, se obtuvieron pesos específicos de la mezcla patrón un valor 

de 2.513 gr/cm3, mientras que, para la mezcla con 0.5%, 0.75% y 1% de fibra de 

caucho obtuvieron pesos específicos de 2.490 gr/cm3, 2.470 gr/cm3 y 2.454 gr/cm3 

respectivamente. 

Dando respuesta al objetivo específico 2, se concluyó que para la muestra de 

mezcla asfáltica patrón se obtuvo un valor de flujo de 12.80 mm, mientras que, para 

la muestra de mezcla + 0.50%, 0.75% y 1.00% fibra de caucho obtuvieron valores 

de 14.30 mm, 16.00 mm y 17.30 mm respectivamente. De esta manera, se 

determinó que, al incrementar mayor cantidad de fibra de caucho, se incrementa 

proporcionalmente el flujo de las muestras de mezcla asfáltica de estudio. 

Dando respuesta al objetivo específico 3, se concluyó que para las muestras de 

estudio conformado por muestra patrón, muestra con adición de 0.5%, 0.75% y 1% 

de fibra de caucho alcanzaron valores de valor de soporte de carga o rigidez de 

3878.70 kg/cm, 4012.40 kg/cm, 3125.10 kg/cm y 2709.40 kg/cm respectivamente, 

identificando así que, el porcentaje óptimo de adición de fibra fue de 0.5%, sin 

embargo, las demás dosificaciones no evidenció mejora alguna, sino generó un 

efecto negativo al reducir su valor de soporte de carga. 

 

 

VII. RECOMENDACIONES 
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Se recomienda incrementar las muestras de estudio con el fin de poder realizar un 

procesamiento estadístico que permita obtener parámetros probabilísticos del 

comportamiento de la mezcla de estudio. Asimismo, las muestras de estudio, 

específicamente las briquetas deben ser bien compactadas para obtener resultados 

más reales. 

Se sugiere realizar tramos de prueba in situ, para poder analizar el comportamiento 

de un pavimento modificado con fibras de caucho mediante su aplicación real. 

Se recomienda profundizar el estudio de beneficios técnicos y económicos de las 

muestras de estudio comparando la mezcla asfáltica convencional frente a la 

mezcla con fibras de caucho mediante un análisis de costo- beneficio. 

Se sugiere profundizar el estudio de incorporación de fibra de caucho con diferentes 

medidas de sus partículas, con el fin de realizar su respectiva comparativa en su 

comportamiento mecánico de las muestras. Asimismo, se considera importante 

realizar el estudio de diferentes dosificaciones de adición de fibra de caucho, y no 

solo limitar un estudio a tres dosificaciones de adición. 
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ANEXO 3: Matriz de operacionalización de variables 

 

VARIABLE DEFINICION.CONCEPTUAL DEFINICION.OPERACIONAL DIMENSIONES. INDICADORES. 
ESCALA.DE 
MEDICIÓN 

Ficha de caucho 

La fibra de caucho es aquel polímero 
que presentan un comportamiento 
como los termofijos cuando llegan 
adquirir una estructura reticulados 
parcialmente, obtenidos de un 
proceso de vulcanización (Bravo, 
2019). 

La fibra de caucho es un residuo 
polímero que presenta 

características de resistencia 
debido a su proceso de 

transformación. 

Dosificación 

0.50% 

Gr. 0.75% 

1.00% 

Obtención de fibra de 
caucho 

Fibras. - 

Mejoramiento de la 
mezcla asfáltica 

Esta es consecuencia de factores 
modificados obtenidos de una 
causa- efecto que genera un 
comportamiento mejorado en cuanto 
a sus deformaciones y valores de 
soporte de carga (Mabui et al, 2019). 

El mejoramiento de una mezcla 
asfáltica es la reacción o un conjunto 
de reacciones que genera la 
muestra a favor en su 
comportamiento.  

Propiedades físicas 

Análisis granulométrico de 
la arena 

Ordinal 

Ensayo de peso unitario Ordinal 

Propiedades mecánicas 

Ensayo de durabilidad Ordinal 

Estabilidad y flujos de 
briquetas 

Ordinal 

Resistencia a la 
compresión. 

Ordinal 



 

 

ANEXO 4: Fotografías 

Fotografía 1. Peso de las muestras de agregados para elaboración de mezcla 
asfáltica. 

Fuente: Propia. 

Fotografía 2. Preparación del agregado fino para la mezcla asfáltica. 
Fuente: Propia. 



 

 

Fotografía 3. Preparación del agregado grueso para la mezcla asfáltica. 
 Fuente: Propia.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 4. Incorporación de fibra de caucho para la mezcla. 
Fuente: Propia. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 5. Ensayos a las muestras o briquetas de mezcla asfáltica con fibra de 

caucho. 
 Fuente: Propia.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 6. Elaboración de la mezcla asfáltica con adición de fibra de caucho. 
Fuente: Propia. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 7. Mezcla asfáltica de estudio. 
 Fuente: Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 8. Peso de las muestras de estudio. 
Fuente: Propia. 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 9. Ensayos de laboratorio por investigador. 

Fuente: Propia. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 10. Ensayos de laboratorio por investigador. 
Fuente: Propia. 



 

 

ANEXO 5: Fichas de laboratorio 
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