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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es determinar como afecta la incorporacion de la fibra
de bambu en las propiedades de la mezcla asféltica en caliente para la avenida
Tumbes, 2022.

La metodologia empleada fue aplicada, con disefio experimental, nivel explicativo
y enfoque cuantitativo, estando la poblacién conformada por 81 especimenes de
asfalto, de los cuales 63 fueron briquetas cilindricas y 18 fueron vigas prismaticas,

siendo toda la poblacién utilizada como muestra.

Los resultados que se obtuvieron son el incremento de la estabilidad hasta 0.75%
de fibra de bambu (2550 Lb), el peso especifico se incrementd hasta 0.50% de fibra
(2.352 gr/cm?), para los vacios de aire la dosificacion mas optima fue de 1.00% de
fibra de bambu, mientras que la resistencia a la compresion se incremento hasta
0.75% de fibra (7.04 MPa) y para la resistencia a la flexion la dosificacion 6ptima
fue también de 0.75% de fibra (0.9 MPa).

Finalmente se concluye que la incorporacion de fibra de bambu mejora las
propiedades de la mezcla asfaltica en caliente, tanto las propiedades fisicas como
mecanicas, siendo la dosificacion optima, de manera global, 0.75% de fibra de

bambu.

Palabras Clave: Fibra de bambu, mezcla asfaltica, propiedades fisico-mecanicas.
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ABSTRACT

The objective of the research is to determine how the incorporation of bamboo fiber

affects the properties of the hot mix asphalt for Tumbes Avenue, 2022.

The methodology used was applied, with an experimental design, explanatory level
and quantitative approach, with the population made up of 81 asphalt specimens,
of which 63 were cylindrical briquettes and 18 were prismatic beams, the entire

population being used as a sample.

The results obtained are the increase in stability up to 0.75% of bamboo fiber (2550
Lb), the specific weight increased up to 0.50% of fiber (2.352 gr/cm3), for air voids
the most optimal dosage was of 1.00% bamboo fiber, while the compressive
strength increased to 0.75% fiber (7.04 MPa) and for flexural strength the optimal
dosage was also 0.75% fiber (0.9 MPa).

Finally, itis concluded that the incorporation of bamboo fiber improves the properties
of the hot mix asphalt, both physical and mechanical properties, with the optimal

dosage, globally, being 0.75% bamboo fiber.

Keywords: Bamboo fiber, asphalt mixture, physical-mechanical properties.
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I.- INTRODUCCION

A nivel mundial los paises mas desarrollados son aquellos que presentan casi la
totalidad de su red vial pavimentada, permitiendo a los usuarios crecer
econdmicamente (Kurrey y Singh, 2020, p. 305). Actualmente existen mas de 36
millones de kildmetros de vias, siendo ocupado el primer lugar por Estados Unidos,
con 6.6 millones de kilometros al afio 2016, la India con 4.7 millones de kilometros
y China con 4.6 millones de kildbmetros y de estas vias la gran mayoria son de
pavimento flexible (Pinedo y Vaca, 2018). Por lo cual se vienen desarrollando
estudios a nivel mundial para crear tecnologias y técnicas para optimizar las
propiedades fisicas y mecénicas del asfalto. (Jia et al., 2020, p. 1). En este contexto,
en la actualidad se emplea la adiciéon de diferentes tipos de fibras sintéticas
(poliéster, polietileno, policarbonato) y naturales (fibras de coco, bambd, etc.) para
optimizar el desempefio del asfalto y, por consiguiente, el del pavimento flexible (Li
et al, 2020, p. 6).

Por ejemplo, destaca el estudio de Jiménez (2019, p. 105) quien realiz6 en Costa
Rica una investigacion donde demostré que al incorporar fibras de bambu en la
mezcla asfaltica contribuyen a mejorar el desempefio mecanico del pavimento
flexible, mejorando la resistencia a la tension diametral, asi como resistencia a la
fatiga y la deformacién. Asimismo, destaca también el estudio realizado por Naranjo
(2020, p. 41) quien realizé en Ecuador un estudio en el cual demostré que la fibra
de coco mejora las propiedades de la mezcla asféltica en caliente reduciendo los
tiempos de mezcla, rotura y curado debido a su capacidad de absorcion y aeracion.
Por otra parte, en el Pert también se ha realizado algunos estudios que permiten
mejorar el desempenio del pavimento asfaltico, tomando en cuenta que muchas vias
a nivel nacional no cumplen con su tiempo de vida util por lo cual requieren
reparaciones y trabajos de mejoramiento de serviciabilidad del pavimento afin de
garantizar la comodidad y seguridad de los usuarios (Pilares, 2018). Para ello
resulta importante estudiar las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica, las
cuales segun lo sefialado por Gonzalez y Luquillas (2019, p. 80) son aquellas que
estan relacionadas a su comportamiento mecanico frente a la accion de cargas

impuestas en él, como la resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion.



En asi que en nuestro pais destaca el estudio de Llauce (2019, p. 82) quien realizé
en Lima una investigacion en la que demostré que las geomallas de bambu
incrementan la capacidad portante (resistencia a la compresion) del pavimento
flexible. Por otro lado, Castro et al. (2020) realizé en Lima una investigacion en la
que demostro que la fibra de coco incrementa el porcentaje 6ptimo de asfalto y
ligeramente la resistencia a la compresion, pero influye en la relacion estabilidad /
flujo pues se obtuvo un valor muy por debajo del maximo permisible y una adecuada

estabilidad en comparacion a la mezcla convencional.

Sin embargo, a nivel local, en el departamento de Tumbes aun no se han hecho
estudios relacionados a la incorporacion de fibras naturales como el bambu en las
mezclas asfalticas. En este contexto la presente investigacién toma como objeto de
estudio a la Avenida Tumbes, desde el cruce de la Av. Miguel Grau con la Av. Piura,
de 428 m de longitud.

Es asi que en la presente investigacion se formula la siguiente pregunta general:
¢,De qué manera la incorporacion de la fibra de bambu afecta las propiedades de
la mezcla asfaltica en caliente para la avenida Tumbes, 2022? Ademas, se plantean
cinco problemas especificos. El primer problema especifico, ¢De qué manera la
incorporacion de fibra de bambu afecta la estabilidad de la mezcla asfaltica en
caliente? El segundo problema especifico, ¢De qué manera la incorporacién de
fibra de bambu afecta el peso especifico de la mezcla asfaltica en caliente? El tercer
problema especifico, ¢De qué manera la incorporacion de fibra de bambu afecta
los vacios de aire de la mezcla asfaltica en caliente? El cuarto problema especifico,
¢De qué manera la incorporacién de fibra de bambu afecta la resistencia a la
compresion de la mezcla asféltica en caliente? Y el quinto problema especifico: ¢, De
gué manera la incorporacion de fibra de bambu afecta la resistencia a la flexion de
la mezcla asfaltica en caliente?

Esta investigacion tiene valor cientifico ya que nos permitira aplicar los procesos y
conocimientos de la universidad, lo que nos ayudard a ampliar nuestros
conocimientos a nivel universitario, profesional e influir en otros estudiantes para
que puedan crear nuevos temas y entornos.

Este proyecto se justifica de manera social, debido a que, ante la problematica

actual sobre pavimentos flexibles deteriorados, se propone una nueva alternativa



para mejorar las propiedades de resistencia de estos pavimentos empleando para
ello la fibra de bambu.

La investigacion tiene justificacion ambiental debido a la busqueda de mejora de
las propiedades de la mezcla asfaltica utilizando métodos alternativos y naturales,
reduciendo de esta manera los residuos y desechos agricolas al reutilizarlos y
preservando el medioambiente.

Por otro lado, la investigacion presenta el siguiente objetivo general: determinar
como afecta la incorporacién de la fibra de bambu en las propiedades de la mezcla
asféltica en caliente para la avenida Tumbes, 2022. Asimismo, la investigacion
presenta cinco objetivos especificos. El primer objetivo especifico: determinar la
variacion de la estabilidad de la mezcla asfaltica en caliente al incorporar fibra de
bambu. El segundo objetivo especifico: determinar la variacién del peso especifico
de la mezcla asfaltica en caliente al incorporar fibra de bambu. El tercer objetivo
especifico, determinar la variacion de los vacios de aire en la mezcla asféltica en
caliente al incorporar fibra de bambu. El cuarto objetivo especifico, determinar la
variacion de la resistencia a la compresion de la mezcla asfaltica en caliente al
incorporar fibra de bambu. Y el quinto objetivo especifico, determinar la variacion
de la resistencia a la flexién de la mezcla asfaltica en caliente al incorporar fibra de
bambda.

Por otro lado, la investigacion presenta la siguiente hipétesis general: la
incorporacion de fibra de bambu logra que se mejore las propiedades de la mezcla
asféltica en caliente para la avenida Tumbes, 2022. Asimismo, presenta cinco
hip6tesis especificas. La primera hipdtesis especifica: La incorporacion de fibra de
bambl mejora la estabilidad de la mezcla asféltica en caliente. La segunda
hipétesis especifica: la incorporacion de fibra de bambu incrementa el peso
especifico de la mezcla asfaltica en caliente. La tercera hipotesis especifica: la
incorporacion de fibra de bambu disminuye los vacios de aire de la mezcla asfaltica
en caliente. La cuarta hipétesis especifica: la resistencia a la compresion de la
mezcla asfaltica en caliente incorporando fibra de bambu tiene una variacion alta.
Y la quinta hipoétesis especifica: la resistencia a la flexion de la mezcla asféltica en

caliente incorporando fibra de bambu tiene una variaciéon moderada.



Il.- MARCO TEORICO

Dentro de los antecedentes internacionales podemos mencionar al estudio
realizado por Jia, Sheng, Kim y Zhao (2021) en el articulo cientifico titulado: Efectos
de la fibra de bambu sobre las propiedades mecanicas de las mezclas asfélticas,
en la revista Construction and Building Materials, tuvo el objetivo de evaluar los
efectos de refuerzo de la fibra de bambu sobre las propiedades mecanicas de los
ligantes y mezclas asfalticas bajo diversas condiciones de carga y temperatura.
Llegaron a la conclusion de que la resistencia al corte a alta temperatura y la
flexibilidad a baja temperatura de los ligantes asfalticos mejoraron con la inclusién
de fibra de bambu. Asimismo, la adicion de solo 0,3% de fibra de bambu mejoré la
resistencia a la formacion de surcosy la fatiga de las mezclas asfalticas. En general,
los valores del médulo dindAmico de las mezclas asfalticas aumentaron con la
adicion de fibra de bambu. Los resultados demostraron que la inclusiéon de fibra de
bambu mejora la rigidez y el rendimiento de agrietamiento de la mezcla asfaltica a
temperatura intermedia. pero las mejoras no son significativas a alta temperatura.
Por otro lado, es importante mencionar que esta investigacion proporciono una

referencia para la aplicacion de fibra de bambu en mezclas asfalticas.

Asimismo, podemos mencionar a Liu, Li, Wu, Jiang y Shi (2021) en el articulo
cientifico titulado: La fibra de bamb( tiene propiedades de ingenieria y un
rendimiento adecuado como refuerzo para la mezcla asféltica, en la revista
Construction and Building Materials, tuvo el objetivo de evaluar el impacto potencial
de la fibra de bambu en las propiedades de la mezcla asfaltica, en comparacion con
la fibra de lignina. Llegaron a la conclusién de que ambos tipos de fibra vegetal
mejoran el grado de reticulacion entre las moléculas de asfalto, mejorando asi
ligeramente la estabilidad térmica de la mezcla asfaltica a alta temperatura y
disminuyendo efectivamente su sensibilidad a la temperatura. Las propiedades
mecanicas de la mezcla asfaltica de fibra de lignina superaron a las de la fibra de
bambu, mientras que la mezcla asfaltica de fibra de bambu exhibié un excelente
rendimiento en carretera (especialmente estabilidad a altas temperaturas,
resistencia al agrietamiento a bajas temperaturas y estabilidad a la humedad),

notablemente mejor que el de la fibra de lignina. Asimismo, se obtuvo que la fibra
4



de bambu puede formar una estrecha conexion con la mezcla y aumentar la

proporcion de asfalto estructural en la mezcla a través de la absorcion.

También destaca Jiménez (2019) en el articulo cientifico titulado: Analisis del
desempefio mecanico de una mezcla asfaltica modificada con fibra de bambu, en
la Revista Infraestructura Vial de Costa Rica, tuvo el objetivo de analizar el
desempefio mecénico de una mezcla asféltica modificada con fibra de bambdu
aplicando la metodologia SUPERPAVE. Llegando a la conclusién que fue posible
lograr un incremento de la capacidad que tiene la mezcla para resistir la fatiga, asi
como también su capacidad de soportar la humedad, siendo posible afirmar que
esto hace recomendable el uso de esta fibra, resaltando que gracias a la
incorporacion del 1% de fibra de bambu se mejora la resistencia a la tension
diametral generando un incremento de ésta de hasta 3.5%. Por ello, al final, se llegé
a la conclusion que al incorporar dicho material se mejora el desempefio mecénico

de la mezcla asfaltica.

Dentro de los antecedentes nacionales podemos mencionar al estudio realizado
por Llauce (2019) en su tesis: Aplicacion de geomallas de bambu en el disefio de
pavimentos flexibles de la avenida Bauzate y Meza en el Distrito De La Victoria,
para obtener su titulo de Ingeniero Civil en la UPC. Planteé como objetivo: evaluar
como influye la colocacién de geomalla de bambu en la interface de la base y
subbase para que cumpla la funcion de reforzamiento en pavimentos flexibles.
Resulta de vital importancia sefialar que se traté de un estudio que se caracterizo
por ser aplicado, explicativo y, asimismo, experimental. Ademas, es imprescindible
mencionar que la poblacién estuvo conformada poblacién por los pavimentos
flexibles de la ciudad de Lima, eligiéndose como muestra al pavimento que se
pertenece especificamente a la avenida Bauzate y Meza en el distrito de La Victoria.
Asimismo, como instrumentos se hizo uso de los formatos de ensayos de
laboratorio. Como los mas importantes resultados se puede mencionar que gracias
a la incorporacion de estas geomallas se logré incrementar la capacidad de soporte
(CBR) del pavimento flexible en hasta 20% respecto al pavimento convencional.
Finalmente se llegd a la conclusién que se logra incrementar la capacidad portante
del pavimento flexible convencional agregandole en el disefio una geomalla biaxial

o multiaxial de bamba.



Asimismo, Castro, Romero, Vasquez y Arriola (2020) en el articulo cientifico
titulado: Influencia de la cascara y fibra de coco en mezclas asfalticas en caliente,
en la Revista Ciencia, Tecnologia e Innovacion, realizaron en Lima la investigacion
que presentd por objetivo: evaluar de qué manera influye la fibra de coco en la
mezcla asfaltica en caliente. Como los mas importantes resultados sefialaron que
este material ejerce una influencia positiva en el porcentaje 6ptimo de asfalto y
ligeramente la resistencia a la compresion, pero negativamente en la relacion
estabilidad / flujo. Es por ello que al final, se llegé a concluir que dicho material
mejora las propiedades de la mezcla asfaltica en caliente pero cuando se incorpora

en pequefas cantidades.

Por otro lado, Lau (2019) en su tesis: Evaluacién del comportamiento de la mezcla
asfaltica en caliente incorporando cenizas de bambu, Lima — 2019, para obtener su
titulo de Ingeniero Civil en la UCV. Plante6 como objetivo: evaluar el beneficio de
la ceniza de bambu en la mezcla asfaltica para la ciudad de Lima. Como los méas
importantes resultados se pueden mencionar que incorporando 1% de cenizas de
bambu se logré que en relacion al flujo y los vacios se logré una importante mejora,
mientras que, con respecto a la estabilidad, se debe sefalar que esta sufrié una
marcada disminucién (aproximadamente 41%) si se compara con el disefio que fue
utiizado como patrén. Por otro lado, se debe mencionar que al momento de
emplear el 2% de esta ceniza, la estabilidad no se vio tan afectada, habiéndose
presenciado una reduccion sélo del 12%, sin embargo, lamentablemente tanto el
flujo como también los vacios no lograron el cumplimiento de las especificaciones.
Al final se pudo concluir que al incorporarse dicha ceniza la mezcla se comporta
mejor, si se toma en cuenta el clima donde fue elaborada la investigacion, es decir,

Lima.

Con respecto a las bases tedricas resulta imprescindible mencionar, para
comenzar, el tema de asfalto. Segun sefiala Pilares (2018, p. 15) este material viene
a ser una mezcla de hidrocarburos de diferentes pesos moleculares. Por
consiguiente, resulta imprescindible sefalar que las propiedades de este material
seran determinadas por la composicién quimica, asi como también la distribucién

de los hidrocarburos.



Las mezclas asfalticas, de acuerdo con lo sefialado Menéndez (2016, p. 173) son
aguellas que resultan al combinar agregados minerales, filler, asfalto, asi como
también, de ser necesario, aditivos. Estas se emplean como superficie de rodadura

en pavimentos de tipo flexibles.

Tabla 1. Composicion tipica de las mezclas asfélticas.

Componente Unidad Agregados

recubiertos
Agregado grueso % peso 86.6
Agregado fino % peso 7.0
Filler (relleno) % peso 3.0
Asfalto % peso 4.0
Agregado grueso % volumen 64.5
Agregado fino % volumen 51
Filler (relleno) % volumen 2.1
Asfalto % volumen 8.3
Contenido de % volumen 20.0

vacios

Fuente: Menéndez, 2016.

Asimismo, existen varios tipos de mezclas asfélticas. Por ejemplo, existe la mezcla
asféltica en caliente, la cual se caracteriza porque se calienta el asfalto previamente
a la mezcla a llevarse a cabo con los agregados. Asimismo, se pueden incorporar
mejoradores de adherencia, asi como también es posible llevar a cabo la
incorporacion de material procedente de reciclado. También existe la mezcla
asféltica en frio, la cual se diferencia de la anterior porque el cemento asfaltico se
mezcla con el emulsificante y agua, luego de lo cual se combina con los agregados
sin llegar a ser necesario que la temperatura de dicho material sea modificada. Y
también existen las mezclas especiales, las cuales son llamadas de esa manera
puesto que su empleo se da bajo circunstancias especiales como la presencia de
una elevada carga vehicular. Uno de los principales ejemplos son los famosos
asfaltos con matriz de piedra, conocidos también como SMA por sus siglas en
inglés.

Por otro lado, es importante mencionar a las propiedades que presenta la mezcla
asféltica en caliente. De acuerdo con Gonzélez y Luquillas (2018, p. 58) las
propiedades mas importantes que presenta la mezcla asfaltica en caliente son: la

estabilidad, el peso especifico, el porcentaje de vacios (que se obtienen del ensayo



Marshall) y la resistencia a la compresion y flexion (que se obtienen del ensayo de

inmersion-compresion y del ensayo de flexion respectivamente).

La estabilidad puede ser entendida como la capacidad para soportar
desplazamientos horizontales y deformaciones cuando se aplican cargas
vehiculares. Es importante mencionar que esta depende en gran medida del
porcentaje de asfalto de la mezcla (Gutarra, 2018, p. 59).

El peso especifico, definido como el peso por unidad de volumen, es sumamente
importante para analizar de una manera correcta la relacién existente entre la

densidad y los vacios en la mezcla (Gonzalez y Luquillas, 2018, p. 58).

Los vacios pueden entenderse como las bolsas de aire que se encuentran entre las
particulas de agregado revestidas de asfalto. Es importante mencionar que la
durabilidad del pavimento depende del porcentaje de vacios. Para el andlisis de
vacios se considera: los vacios en el agregado mineral - VMA, vacios llenos de

asfalto — VFA y los vacios totales de la mezcla — VTM (Menéndez, 2016, p. 255).

Por su parte, respecto al Ensayo Marshall (MTC E 504) se debe sefalar que la
finalidad que este posee es determinar el contenido 6ptimo de asfalto para una
combinacion especifica de agregados. Asimismo, este ensayo brinda también
informacion sobre las propiedades de la mezcla asféltica en caliente como la
densidad (peso especifico), los contenidos de vacios, la estabilidad, entre otras

(Gonzélez y Luquillas, 2018, p. 58).

Figura 1. Ensayo Marshall.

Fuente: Propia.



Por otro lado, el ensayo de inmersidn-compresion tiene gran importancia puesto
que de su aplicacion se puede llegar a conocer pérdida de resistencia que es
originada por el agua sobre la mezcla, hablando especificamente de la resistencia
a la compresion. Resulta imprescindible mencionar que esta pérdida se expresa en
el parametro conocido como el indice de resistencia retenida o “R”, el cual resulta
de la comparacion entre probetas secas y mojadas. Asimismo, se debe sefialar que
de acuerdo con el MTC (2016) las normas que rigen este tema son: MTC E 513 y
MTC E 518. En este contexto cabe sefialar que por su parte la norma MTC E 513
comprende las indicaciones para llevar a cabo la elaboracion de la briqueta, y medir
la resistencia a compresion simple mientras que por su parte, MTC E 518 brinda
una exposicion detallada del procedimiento del analisis de briquetas, en aire y agua,
brindando a su vez el valor de R.

Figura 2. Briguetas sometidas a inmersion.

Fuente: Propia.

Figura 3. Briguetas sometidas a compresion.

Fuente: Propia.



Por otra parte, si se requiere conocer la resistencia a la flexién se puede hacer uso
del ensayo con carga en el tercio de la viga prismatica (MTC E 709), cuyas
dimensiones son por lo general: 6*6*20 pulg. La resistencia a la flexion (la cual se
expresa en el modulo de rotura MR) es un pardmetro muy importante, puesto que
los pavimentos son esforzados en flexién durante las cargas de trafico (Menéndez,
2016, p. 292).

Figura 4. Ensayo de resistencia a la flexion en vigas de mezcla
Fuente: Propia.

Respecto al tema de fibras de bambu es importante sefialar que de acuerdo a lo
expuesto por Chen et al. (2022, p. 605) estas suelen estar conformadas en un 65
% por celulosa, el cual viene a ser el biopolimero que por lo general esta presente
en la mayoria de fibras naturales que se pueden usar con el asfalto. Si bien existen
muchas especies de bambu, resulta imprescindible mencionar que en este estudio
se empleard la especie Guadua Angustifolia la cual se caracteriza por ser de una
resistencia mecanica alta (Jiménez, 2019, p. 20). Asimismo, es importante
mencionar que aproximadamente esta fibra conforma el 60% del peso total de la
cafia. También, debido a que posee en el interior una estructura que cuenta con
paredes intercaladas con orientacion distinta, ello le brinda a esta fibra alta
resistencia por lo que se deduce que sea bastante probable que ayude a mejorar
la resistencia de la mezcla asféltica (Jia et al., 2021, p. 2).
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Figura 5. Planta de bambu.

Fuente: Propia.
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lll.- METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion

Seguln lo expuesto por Naupas et al. (2018, p. 136) se puede decir que una
investigacion es aplicada, cuando se lleva a cabo mediante el uso del conocimiento
existente con la finalidad de llegar a la resolucion de un problema determinado. Por
ello con esta premisa se afirma que este estudio es aplicado, porque ello se
sustenta en que busca alcanzar la solucion de un problema especifico en base a la

teoria existente relacionada a ella.

Disefio de investigacion

De acuerdo con Naupas et al. (2018, p. 354) se puede decir que una investigacion
presenta un disefio experimental, cuando la variable es manipulada para con ello
lograr probar la hipotesis. Con esta premisa se afirma que este estudio es
experimental, porque ello se sustenta en que la variable serd manipulada y la

hipétesis probada empleando ensayos de laboratorio.

Enfoque de investigacion

Segun lo expuesto por Cabezas, Andrade y Torres (2018, p. 19) el enfoque
cuantitativo es aquel enfoque que se caracteriza por apoyarse en medidas
numeéricas y andlisis estadisticos para la busqueda de datos con el fin de probar
hipotesis o teorias. De esta manera, esta investigacion tiene un enfoque
cuantitativo, ya que hace uso de la mediciébn numérica y la observacién con la

finalidad de poder recolectar datos para probar las hipétesis planteadas.
3.2.Variables y operacionalizacion

Variable cuantitativa 1:

Fibras de bambu: Estas fibras se extraen de la planta de bamba y se
caracterizan por estar conformadas por un 65 % de celulosa, el cual viene a ser
el biopolimero que por lo general esta presente en la mayoria de fibras naturales

gue se pueden usar con el asfalto.
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Variable cuantitativa 2:

Propiedades de la mezcla asféltica en caliente: las propiedades mas
importantes que presenta este material son: la estabilidad, el peso especifico,
el porcentaje de vacios (que se obtienen del ensayo Marshall) y la resistencia a
la compresion y flexion (que se obtienen del ensayo de inmersién-compresion y

del ensayo de flexion respectivamente).

3.3.Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién:

La poblacién estuvo conformada por 81 especimenes de asfalto, de los cuales 63
fueron briquetas cilindricas y 18 fueron vigas prismaticas. Estas cantidades fueron
elegidas de acuerdo a lo establecido por la norma MTC E 504 para el ensayo
Marshall, el cual comprende dos fases: para determinar el contenido de asfalto (3
briquetas por cada incremento del %C.A., siendo un total 12 briquetas) y para
determinar la estabilidad y flujo (3 briquetas por cada tipo de mezcla, siendo un total
de 15 briquetas).

También se emplearon las normas MTC E 513 y MTC E 518 (que sefialan minimo
6 briguetas cilindricas por cada tipo de mezcla asféltica para el ensayo de inmersion
— compresion, el cual determina la resistencia a la compresion y el efecto que tiene
el agua en dicha resistencia a la compresion de la mezcla asféltica). También se
hizo uso de la norma MTC E 709 (que sefiala que se deben elaborar como minimo
3 vigas prismaticas para el ensayo de resistencia a la flexion)

Es asi que la poblacién elegida quedd conformada de la siguiente manera:

Tabla 2. Cantidad de briguetas para Ensayo Marshall.

Fases del ensayo Cantidad de % Concreto % Fibra de bambu
briquetas asfaltico (%CA)
Contenido de C.A. 12 45,5.0,5.5,6.0
Estabilidad y flujo 15 0.25, 0.50, 0.75, 1.00, 1.25
Total 27

Fuente: Propia.

13



Tabla 3. Cantidad de briquetas cilindricas para mezclas asfalticas con distintas

dosificaciones de fibras de bambu para el ensayo de inmersion-compresion.

Tipo de Porcentaje de fibra de bambu
espécimen
0% (Patrén) 0.25% 0.50% 0.75% 1% 1.25%
Cantidad de 6 6 6 6 6 6
briquetas
Total 36

Fuente: Propia.

Tabla 4. Cantidad de vigas prismaticas para mezclas asfalticas con distintas

dosificaciones de fibras de bambu para el ensayo de flexion.

Tipo de Porcentaje de fibra de bambd
espécimen _
0% (Patrén) 0.25% 0.50% 0.75% 1% 1.25%
Cantidad de 3 3 3 3 3 3
vigas
Total 18

Fuente: Propia.

Muestra:

En este estudio, hubo una muestra del mismo tamafio que la poblacién

experimental N = n e incluy6 81 especimenes de asfalto, por lo que se utilizaron

todos.

Muestreo:

Se ha empleado un muestreo no probabilistico por conveniencia puesto que toda

la poblacion fue utilizada como muestra distribuyendo la cantidad de especimenes

de mezcla asféltica de acuerdo con lo sefialado por las normas peruanas

mencionadas anteriormente.

Unidad de analisis:

La unidad de analisis fue el concreto.
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3.4.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

En este estudio se empleod la técnica de observacion experimental de los ensayos
de las normas expuestas anteriormente con el fin de evaluar las propiedades de la
mezcla asféltica en caliente con la incorporacién de distintas dosificaciones de fibra
de bambu, recopilandose los suficientes datos para llegar a cumplir con los
objetivos propuestos.

Asimismo, como instrumentos se utilizaron los formatos de recoleccion de datos
acordes a las normativas de ensayos mencionadas anteriormente. De esta manera,

los formatos utilizados fueron:

e Formato de ensayo Marshall.
e Formato de ensayo de inmersién-compresion.

e Formato de ensayo de flexion.

3.5. Procedimientos

Primero. Se recolectaron los agregados a emplearse, determinando sus
caracteristicas y propiedades fisicas.

Segundo: Se recolecto la fibra de bambu y se analiz6 quimicamente.

Tercero: Se realizé el disefio de mezcla determinando el contenido de asfalto mas
apropiado para la mezcla asfaltica en caliente.

Cuarto. Se determinaron las propiedades de estabilidad, densidad (peso
especifico) y porcentaje de vacios de aire de la mezcla asfaltica en caliente con la
incorporacion de diferentes dosificaciones de fibra de bambu.

Quinto. Se realizé el ensayo de inmersidbn-compresion para las briquetas con
distintas dosificaciones de fibra de bamba.

Sexto. Se realizo el ensayo de resistencia a la flexion para las vigas con distintas
dosificaciones de fibra de bambd.

Séptimo: Se realizd6 el capitulo de resultados, conclusién, discusion y

recomendaciones.

3.6.Método de analisis de datos

Para el andlisis de datos se realizaron:
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e Elregistro de datos de los ensayos y panel fotogréfico.

e Procesamiento de datos empleando Microsoft Excel 2016.

e Analisis estadistico descriptivo empleando el programa SPSS v.27.

e Analisis estadistico inferencial empleando el programa SPSS v. 27 y prueba
de hipotesis general y especificas.

e Discusion de resultados comparando los datos obtenidos con los resultados

de investigaciones anteriores.

3.7.Aspectos éticos

Con respecto al tema de la ética y los valores morales, resulta imprescindible
mencionar que el estudio brindé resultados originales y, asimismo, ha mostrado un
gran respeto por propiedad intelectual, resaltando que se han citado de manera
correcta las investigaciones que fueron empleadas tanto como bases tedricas, asi
como antecedentes, mencionando a sus respectivos autores. Asimismo, se enfatiza
el cumplimiento con todo el reglamento establecido por parte del Vicerrectorado de
Investigacion de la Universidad César Vallejo, siendo importante resaltar también,
que se cumplio con lo expuesto en la norma ISO 690, y con las normas nacionales
(MTC), asi como con las extranjeras (ASTM) que rigen el tema de mezclas

asfalticas.

Es sumamente importante mencionar que la presente investigacion se desarrollé
con honestidad y confianza de no haber cometido plagio de tesis o articulos de
otros autores, enfatizando el respeto por sus aportes, empleando el programa
Turnitin y garantizando que se ha respetado el porcentaje maximo de similitud que

establece la Universidad César Vallejo.
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IV.- RESULTADOS

Mezcla asfaltica patrén

Se exponen a continuacion los resultados de la mezcla asféltica patron elaborada:

Tabla 5. Resultados obtenidos para la mezcla asfaltica patron.

Propiedades Especificaciones (MTC)  Resultado
Flujo (mm) 2.00-3.50 3.35
Peso Unitario Promedio (gr/cm3) - 2.330
Estabilidad Corregida Promedio (Lb.) >1832 2190
Vacios llenos de asfalto VFA — Promedio (%) - 73.76
Vacios totales de la mezcla VTM — Promedio (%) 3.0-5.0 3.67
Vacios en el agregado mineral VMA—Promedio (%) >14 15.18

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion: El valor de la estabilidad de la mezcla asfaltica patron es de 2180

Lb, resultado de la gradacion densa tipo MAC-02, con un porcentaje del cemento

asfaltico de 5.00 % y sin la incorporacion de fibras. El Flujo para la mezcla patrén

expone 3.20 mm.

Mezcla asfaltica modificada con fibras de bambd.

Tabla 6. Resultados de las mezclas asfaltica con incorporacion de fibra de bambu en

diversas dosificaciones.

MEZCLA ASFALTICA

PROPIEDADES PATRON (con adicién de fibra de bambu)

0.25% 0.50% 0.75% 1.00% 1.25%
Flujo (mm) 3.35 3.20 3.15 3.05 2.80 2.65
Peso Unitario (gr/cm3) 2.340 2.350 2.352 2.347 2.342 2.331
Estabilidad Corregida 2190 2480 2520 2550 2330 2180
(Lb)
Vacios llenos de asfalto 73.76 76.84 77.15 78.37 79.86 80.23
(%)
Vacios totales de la 3.67 3.22 3.19 3.11 3.07 3.01
mezcla (%)
Vacios en el agregado 15.18 14.94 15.03 15.25 15.48 15.62

mineral (%)

Fuente: Elaboracion Propia.

La interpretacion de cada una de estas propiedades se lleva a cabo a continuacion,

en relacién con cada objetivo especifico.
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OEL1: Se determiné la variacion de la estabilidad de la mezcla asfaltica al incorporar

la fibra de bambu, resultando que la dosificacién 6ptima fue 0.75% de esta fibra.

Tabla 7. Resultados de la estabilidad de la mezcla asfaltica con diferentes dosificaciones

de fibra de bambu.

RESULTADOS
PROPIEDAD Especificacion MEZCLA ASFALTICA
MTC PATRON (con adicién de fibra de bambu)
0.25% 0.50% 0.75% 1.00% 1.25%
Estabilidad >1832 2190 2480 2520 2550 2330 2180
Corregida (Lb)
Fuente: Elaboracién Propia.
VARIACION DE LA ESTABILIDAD DE LA MEZCLA
2600 2480 2520 2550
E—'.i 2500
Q 2400 2330
2 2300 2190
Q 2900 2180
0 2100
L
2000
1900
PATRON 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25
INCORPORACION DE FIBRA DE BAMBU (%)

Figura 6. Variacion de la estabilidad con la incorporacion de fibra de bamba.

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: De la Figura N°6 mostrada anteriormente se aprecia que al
incorporar fibra de bambu se tiene un efecto positivo en la estabilidad de la mezcla
asféltica cuando el porcentaje de incorporacion de dicha fibra es menor o igual a
0.75%, puesto que a mayores cantidades ya se aprecia un descenso de la
estabilidad.

Resulta imprescindible sefialar que el incremento de la estabilidad mas notable se
origina con una incorporacion de fibra de bambu de 0.75%, con lo cual fue posible
alcanzar un valor maximo de 2550 Lb. Por el contrario, la dosificacion que tuvo
menor estabilidad fue 1.25% con un valor de 2180 Lb, siendo incluso menor a la

mezcla patron.
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Finalmente es posible concluir que la dosificacion de fibra de bambld mas optima
fue 0.75%, puesto que dicha dosificacion permitié que la estabilidad incremente
hasta en un 16.4% respecto del patron. Resulta importante recalcar que en la
presente investigacion se empleo fibras de 4 mm de longitud. Se debe mencionar
también que esta longitud de la fibra de bambu fue elegida debido a que en estudios
previos se ha demostrado que las fibras de bambd de 4 mm al no presentar
problemas de doblado durante la mezcla (como las fibras de 12 mm) mejora la
trabajabilidad de la mezcla (Jiménez, 2019).

OEZ2: Se determind la variacion de la estabilidad de la mezcla asfaltica al incorporar
la fibra de bambu, resultando que la dosificacién éptima fue 0.50% de esta fibra.

Tabla 8. Resultados del peso especifico de la mezcla asféltica con diferentes
dosificaciones de fibra de bambdu.

RESULTADOS
PROPIEDAD MEZCLA ASFALTICA
PATRON (con adicién de fibra de bambu)
0.25% 0.50% 0.75% 1.00% 1.25%
Peso Especifico 2.340 2.350 2.352 2.347 2.342 2.331

Promedio (gr/cm3)

Fuente: Elaboracién Propia.

Peso unitario vs. % de Fibra de Bambu

o 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40

INCORPORACION DE FIBRA DE BAMBU (%)

Figura 7. Peso unitario versus porcentaje de incorporacion de fibra de bambu.

Fuente: Elaboracion Propia.
Interpretacion: De la Figura N°7 mostrada anteriormente se aprecia que al
incorporar fibra de bambu se tiene un efecto positivo en el peso especifico de la
mezcla asféltica cuando el porcentaje de incorporacion de dicha fibra es menor o
igual a 0.50%, puesto que a mayores cantidades ya se aprecia un descenso del
peso especifico o unitario.
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Resulta imprescindible sefialar que el incremento del peso especifico mas notable
se origina con una incorporacion de fibra de bambu de 0.50%, con lo cual fue
posible alcanzar un valor maximo de 2.352 gr/cm?3. Por el contrario, la dosificacién
que tuvo menor peso especifico fue 1.25% con un valor de 2.331 gr/cm?, siendo
incluso menor a la mezcla patron.

Finalmente es posible concluir que la dosificacion de fibra de bambld mas optima
fue 0.50%, puesto que dicha dosificacibn permiti6 que el peso especifico
incremente hasta en un 0.05% respecto del patron.

OE3: Se determind la variacion de los vacios de aire en la mezcla asfaltica al
incorporar la fibora de bambu. Se determiné el porcentaje de vacios totales de la
mezcla (VTM), los vacios llenos de asfalto (VFA) y los vacios en el agregado
mineral (VMA). Se puede apreciar una mayor efectividad de la pelicula del asfalto

hasta el 0.25 % de dosificacion, generando menores vacios de aire.

Tabla 9. Resultados del peso especifico de la mezcla asféltica con diferentes
dosificaciones de fibra de bambdu.

RESULTADOS
PROPIEDAD Especificacion MEZCLA ASFALTICA
MTC PATRON (con adicién de fibra de bamba)
0.25% 0.50% 0.75% 1.00% 1.25%
VFA Promedio (%) - 73.76 76.84 77.15 78.37 79.86 80.23
VTM Promedio (%) 3.0-5.0 3.67 3.22 3.19 3.11 3.07 3.01
VMA Promedio (%) >14 15.18 1494 1503 1525 1548 15.62

Fuente: Elaboracion Propia.

% Vacios totales vs. % de Fibra de Bambu

3.80
3.60
3.40

3.20
3.00 —————sg

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40

% VACIOS

INCORPORACION DE FIBRA DE BAMBU (%)

Figura 8. Porcentaje de vacios totales versus porcentaje de incorporacion de fibra de
bamba.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Interpretacion: De la Figura N°8 mostrada anteriormente se aprecia que al
incorporar fibra de bambu produce una disminucién de los vacios totales (VTM) en
la mezcla asfaltica a medida que se incrementa la dosificacion de fibra de bambu.
Asi, se obtuvo para la mezcla patron un VTM de 3.67%, resultando para la
dosificacion de 0.25% un VTM de 3.22%, para 0.50% de fibra se obtuvo un VTM de
3.19%, para 0.75% de fibra se obtuvo un VTM de 3.11%, para 1.00% de fibra se
obtuvo un VTM de 3.07% y para 1.25% de fibra se obtuvo un VTM de 3.01%. Es
asi que el valor méas alto de VTM fue de 3.22% para el 0.25% de fibra de bambu
mientras que el VTM mas bajo fue 3.01% para el 1.25% de fibra de bambu, lo cual
se traduce en un descenso del VTM en 12.3% y 18% en relacion al patrdn,
respectivamente. Finalmente es posible concluir que la dosificacion de fibra de
bambu mas optima fue 0.50%, que obtuvo un valor mas equilibrado en el rango
establecido por el MTC (VTM: 3.0 — 5.0).

% VMA vs. % de Fibra de Bambu

15.80
15.60
15.40
15.20
15.00

14.80
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40

% VMA

INCORPORACION DE FIBRA BAMBU (%)

Figura 9. Porcentaje de VMA versus porcentaje de incorporacion de fibra de bambd.

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion: De la Figura N°9 mostrada anteriormente se aprecia que al
incorporar fibra de bambu produce una disminucién de los vacios en el agregado
mineral (VMA) para la primera dosificacion para luego aumentar el VMA a medida
que se incrementa la dosificacion de fibra de bambu. Asi, se obtuvo para la mezcla
patréon un VMA de 15.18%, mientras que para la dosificacion de 0.25% se obtuvo
un VMA de 14.94%, para 0.50% de fibra se obtuvo un VMA de 15.03%, para 0.75%
de fibra se obtuvo un VMA de 15.25%, para 1.00% de fibra se obtuvo un VMA de
15.48% y para 1.25% de fibra se obtuvo un VMA de 15.62%. Es asi que el valor
mas alto de VMA fue de 15.62% para el 1.25% de fibra de bambu mientras que el
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VMA mas bajo fue 14.94% para el 0.25% de fibra de bambu, lo cual se traduce en
un incremento y descenso del VMA en +2.82% y -1.58% en relacion al patron,
respectivamente. Finalmente es posible concluir que la dosificacién de fibra de
bambu méas éptima fue 1.25%, que obtuvo un valor mas alto de VMA (15.62%)
cumpliéndose con lo indicado por el MTC (VMA>14%).

%VFA vs. % Fibra de Bambu

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40

INCORPORACION DE FIBRA DE BAMBU (%)

Figura 10. Porcentaje de VFA versus porcentaje de incorporacion de fibra de bamba.

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: De la Figura N°10 mostrada anteriormente se aprecia que al
incorporar fibra de bambu produce un incremento de los vacios llenos de asfalto
(VFA) en la mezcla asfaltica a medida que se incrementa la dosificacion de fibra de
bambu. Asi, se obtuvo para la mezcla patrén un VFA de 73.76%, resultando para
la dosificacion de 0.25% un VFA de 76.84%, para 0.50% de fibra se obtuvo un VFA
de 77.15%, para 0.75% de fibra se obtuvo un VFA de 78.37%, para 1.00% de fibra
se obtuvo un VFA de 79.86% y para 1.25% de fibra se obtuvo un VFA de 80.23%.
Es asi que el valor mas alto de VFA fue de 80.23% para el 1.25% de fibra de bambu
mientras que el VFA mas bajo fue 76.84% para el 1.25% de fibra de bambd, lo cual
se traduce en un aumento del VFA en 8.1% y 4.2% en relacién al patrén,
respectivamente. Finalmente es posible concluir que la dosificacion de fibra de
bambu mas optima fue 0.75%, que obtuvo un valor mas equilibrado de VFA
(78.37%).

OE4: Se determiné la variacion de la resistencia a la compresion de la mezcla

asféltica en caliente al incorporar fibra de bambdu, resultando la dosificacién 6ptima
0.75% de dicha fibra.
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Del ensayo de inmersidn-compresion se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 10. Resultados del ensayo de inmersibn-compresion de las briquetas con diferentes

dosificaciones de fibra de bambd.

% de Promedio de laresistenciaala indice de
Fibra de Denominacion compresion resistencia
Bambu MPa Kg/cm? conservada (%)
Patrén Inmersién en Bafio Maria
(0%) 60°C por 24h 3.85 39.26 84.06
Bafio de aire a 25°C por
24 h 4,58 46.70

25% Inmersién en Bafio Maria
60°C por 24h 4.42 45.07 85.66
Bafio de aire a 25°C por
24 h 5.16 52.62

50% Inmersion en Bafio Maria
60°C por 24h 5.73 58.43 88.84
Bafio de aire a 25°C por
24 h 6.45 65.77

75% Inmersion en Bafio Maria
60°C por 24h 6.38 65.06 90.63
Bafio de aire a 25°C por
24 h 7.04 71.79

1.00% Inmersién en Bafio Maria
60°C por 24h 4.27 43.54 87.32
Bafio de aire a 25°C por
24 h 4.89 49.86

1.25% Inmersion en Bafio Maria
60°C por 24h 3.98 40.58 85.78
Bafio de aire a 25°C por
24 h 4.64 47.32

Fuente: Elaboracién Propia.

VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

8

7

6

5 .
= H Bafio al aire
o4 .,
= H Inmersion

3

2

1

0

PATRON 0.25% 0.50% 0.75% 1.00% 1.25%
Incorporacién de fibra de bambu (%)

Resistencia ala compresion simple

Figura 11. Variacién de la resistencia a la compresién simple al incorporar diferentes
dosificaciones de fibra de bamba.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Interpretacion: De la Tabla 10 y Figura 11 se muestra la variacion de la resistencia
a la compresion simple, de las mezclas en condiciones secas, en donde los valores
de resistencia a la compresion simple de la mezcla mejorada son mayores que los
valores de la mezcla asfaltica convencional (patron), pero solo hasta la dosificacion
de 0.75% de fibra de bambu, puesto que a mayores cantidades de esta fibra ya se
aprecia un descenso del valor de la resistencia a la compresion simple.

Asimismo, es importante mencionar que el indice de resistencia conservada es, en
general, bastante favorable cuando se incorpora la fibra de bambu, es decir que
frente a la accion del agua aun se conserva mas del 85% de la resistencia a la
compresion simple, siendo el mayor indice de resistencia conservada 90.63% para

una dosificacion de fibra de bambu de 0.75%.

OES5. Se determiné la variacion de la resistencia a la flexion de la mezcla asfaltica
en caliente al incorporar fibra de bambu, resultando la dosificacién 6ptima 0.75%
de dicha fibra.

Se procedi6 a realizar el ensayo para medir la resistencia a la flexién (llevado a
cabo en vigas a los tercios del tramo. El ensayo de rotura se realizé a una
temperatura de 21 °C, donde los especimenes permanecieron a dicha temperatura
por aproximadamente 3 horas. La longitud de la luz libre entre apoyos para

determinar el modulo de rotura era de 432 mm (177).

Tabla 11. Resultados del ensayo de resistencia a la flexion.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO

CARACTERISTICAS FISICAS MAX. CARGA MODULO DE ROTURA
APLICADA
VIGA Promedio Long. Pméx P R R % Var.
(mm) Libre (kg) (N) (MPa) (kg/cm?)  respecto
% de Dimensiones (mm) al patron
fibra
Patrén Ancho 150.00 432.00 450 4511 0.6 6.1
(0%)
Altura 142.50
0.25% Ancho 150.00 432.00 520 5099 0.7 6.9 13%
Altura 142.25
0.50% Ancho 150.00 432.00 680 6669 0.9 9.0 48%
Altura 142.45
0.75% Ancho 150.00 432.00 710 6963 0.9 9.4 54%
Altura 142.50
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1.00% Ancho 150.00 432.00 640 6276 0.8 8.5 39%

Altura 142.35
1.25% Ancho 150.00 432.00 560 5492 0.7 7.4 22%
Altura 140.25

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 12. Comparacién de resultados de resistencia a flexion con respecto al patron.

NUMERO DE PETICIONES A LA FALLA RESISTENCIA A LA FLEXION
% DE FIBRA % —— ob — % —— Ob —
6 variaciéon servacion o variaciéon servacion
respecto al patrén respecto al patrén
PATRON (%) - - - -
0.25% 16% Mayor al patrén 13% Mayor al patrén
0.50% 21% Mayor al patron 48% Mayor al patrén
0.75% 22% Mayor al patrén 54% Mayor al patrén
1.00% 19% Mayor al patrén 39% Mayor al patrén
1.25% 17% Mayor al patrén 22% Mayor al patrén

Fuente: Elaboracion Propia.

VARIACION DEL MODULO DE ROTURA (MR)
10.0

8.0
6.0
4.0
2.0
0.0

Patrén 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25
INCORPORACION DE FIBRA DE BAMBU (%)

MR (kg/cm?)

Figura 12. Variacion del modulo de rotura con la incorporacion de fibra de bambu en
diferentes dosificaciones.

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: De las Tablas 11y 12 y de la Figura 12 se puede apreciar que la
resistencia a la flexién (expresada en el médulo de rotura) se incrementa con la
incorporacion de la fibra de bambu, pero sélo hasta la dosificacion de 0.75%, puesto
que a mayor cantidad de fibra el modulo de rotura (MR) comienza a disminuir. Por
lo tanto, se puede afirmar que la dosificacion mas favorable resulté ser el 0.75% de
fibra de bambu (MR=9.4 kg/cm?), mientras que la dosificacion méas desfavorable fue
0.25% (MR=6.9 kg/cm?).
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V.- DISCUSION

Segun los resultados de Castro et al. (2022) en su investigaciéon afirmaron que, al
incorporar fibra de coco en la mezcla asfaltica en caliente, empleando para ello
diferentes dosificaciones de 0.50%, 0.80% y 1.00% obteniendo como resultado una
reduccion de la estabilidad respecto a la mezcla convencional patron, la cual fue de
2838.00 Lbs, mientras que con la incorporacion de fibra de coco se obtuvo una
estabilidad de 2629 Lbs, 2653 Lbs. y 2630 Lbs, para cada dosificacion mencionada.
Con ello estos autores estan cumpliendo con la normativa peruana del MTC puesto
gue la misma indica una estabilidad minima de la mezcla asféltica de 815 Lbs. Sin
embargo, si lo comparamos con el presente estudio, es posible afirmar que existe
una marcada discrepancia, puesto que en la presente investigacion, al emplear la
fibra de bambu se obtuvo un incremento de la estabilidad en la mezcla asféltica,
logrando superar a la muestra patron (convencional), la cual obtuvo una estabilidad
de 2190 Lb, mientras que al incorporar la fibra de bambu en dosificaciones de
0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% se obtuvo una estabilidad de 2480 Lb, 2520
Lb, 2550 Lb, 2330 Lb Y 2180 Lb, respectivamente. Esto quiere decir que la adicién
de fibra de bambl genera un impacto positivo en la mezcla asfaltica en lo
concerniente a su estabilidad, logrando mejorarla. Sin embargo, resulta
imprescindible sefialar que este incremento de la estabilidad solo ocurre hasta una
dosificacion de 0.75% de fibra de bambu (obteniéndose un valor de estabilidad de
2550 Lb), puesto que a mayores dosificaciones ya se aprecia un descenso de la
estabilidad, siendo el menor de la estabilidad de 2180 Lb para la dosificacion de
1.25% de fibra de bambu. Es asi que al final se concluye que, en lo concerniente a
la estabilidad, la dosificacion 6ptima a emplearse resulté ser 0.75% de fibra de

bambu para la presente investigacion.

De acuerdo con los resultados de Lau (2019) en su investigacion afirma que al
incorporar ceniza de bambu en la mezcla asféltica en caliente, empleando para ello
diferentes dosificaciones de 1.00%, 2.00% y 3.00% obteniendo como resultado un
incremento del peso especifico respecto a la mezcla convencional, el cual fue de
2.312 gr/cm?3, mientras que con la incorporacién de ceniza de bambu se obtuvo un

peso especifico de 2.329 gr/icm?, 2.345 gr/cm®y 2.329 gr/cm? respectivamente, para
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cada dosificacion mencionada. Sin embargo, es importante mencionar que de
acuerdo con esos resultados se aprecié que a una dosificacion mayor de 2% de
ceniza de bambu ya se aprecia un descenso del peso especifico, por ello este autor
concluy6 que, con respecto al peso especifico de la mezcla asféltica, la dosificacion
de ceniza de bambu mas viable fue de 2% de dicha ceniza. Si lo comparamos con
el presente estudio, es posible afirmar que existe una marcada similitud, puesto que
en la presente investigacion, al emplear la fibra de bambua se obtuvo un incremento
del peso especifico en la mezcla asfaltica, logrando superar a la muestra patréon
(convencional), la cual obtuvo un peso especifico de 2.340 gr/cm?, mientras que al
incorporar la fibra de bambu en dosificaciones de 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00% y
1.25% se obtuvo un peso especifico de 2.350 gr/cm?, 2.352 gr/icm?, 2.347 gr/cm?,
2.342 gricm3y 2.331 gr/cm?, respectivamente. Esto quiere decir que la adicién de
fibra de bambu genera un impacto positivo en la mezcla asféltica en lo concerniente
a su peso especifico, logrando mejorarla. Sin embargo, resulta imprescindible
sefalar que este incremento del peso especifico solo ocurre hasta una dosificacién
de 0.50% de fibra de bambu (obteniéndose un valor de peso especifico de 2.352
gr/cm?3), puesto que a mayores dosificaciones ya se aprecia un descenso del peso
especifico, siendo el menor peso especifico (incluso menor a la mezcla
convencional) 2.331 kg/cm? para la dosificacién de 1.25% de fibra de bambu. Es
asi como al final se concluye que, en lo concerniente al peso especifico, la
dosificacion 6ptima a emplearse resultd ser 0.50% de fibra de bambu para la

presente investigacion.

De acuerdo con los resultados de Sheng et al. (2022) en su investigacion evaluaron
la variacién de los vacios de aire en la mezcla asféltica, al incorporar fibra de bambu
en la mezcla asfaltica en caliente, empleando para ello diferentes dosificaciones de
0.1%, 0.2%, 0.3% y 0.4%, con lo que obtuvieron, para el VFA un incremento
respecto a la mezcla convencional, la cual fue de 71.7%, mientras que con la
incorporacion de fibra de bambu se obtuvo un VFA de 72.7%, 74.4%, 74.8% y
74.9% respectivamente, para cada dosificacion mencionada. Respecto al VMA
estos autores obtuvieron un incremento respecto a la mezcla convencional, la cual
fue de 15.0%, mientras que con la incorporacion de fibra de bambu se obtuvo un
VMA de 15.1%, 15.7%, 15.8% y 15.9% respectivamente, para cada dosificacion

mencionada. Respecto al VTA estos autores obtuvieron una disminucién respecto
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a la mezcla convencional, la cual fue de 4.3%, mientras que con la incorporacion
de fibra de bambu se obtuvo un VTA de 4.1%, 4.1%, 4.0% y 4.0% respectivamente,
para cada dosificacibn mencionada. De manera global, los autores concluyeron
que, respecto a los vacios, la dosificacion mas optima fue de 0.4% fibra de bambu.
Si lo comparamos con el presente estudio, es posible afirmar que existe una
marcada similitud, puesto que en la presente investigacion, al emplear la fibra de
bambu se obtuvo un incremento del VFA en la mezcla asfaltica, logrando superar a
la muestra patron (convencional), la cual obtuvo un VFA de 73.76%, mientras que
al incorporar la fibora de bambu en dosificaciones de 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00%
y 1.25% se obtuvo un VFA de 76.84%, 77.15%, 78.37%, 79.86% y 80.23%,
respectivamente. Respecto al VMA en la presente investigacion se obtuvo un
incremento respecto a la mezcla convencional, la cual fue de 15.18%, mientras que
con la incorporacion de fibra de bambu se obtuvo un VMA de 14.94%, 15.03%,
15.25%, 15.48 y 15.62% respectivamente, para cada dosificacion mencionada.
Respecto al VTA se obtuvo una disminucion respecto a la mezcla convencional, la
cual fue de 3.67%, mientras que con la incorporacion de fibra de bambu se obtuvo
un VTA de 3.22%, 3.19%, 3.11%, 3.07% y 3.01% respectivamente, para cada
dosificacion mencionada. Esto quiere decir que la adicion de fibra de bambu genera
un impacto positivo en la mezcla asféltica en lo concerniente a los vacios en la
mezcla, habiéndose cumplido con el rango de valores estipulados por la
normatividad MTC para VTM (3.0 — 5.0) y VMA (>14), resultando la dosificacion
mas optima a emplearse, respecto a los vacios en la mezcla asfaltica, el 1.00% de

fibra de bambd.

De acuerdo con los resultados de Liu et al. (2021) en su investigacion afirma que al
incorporar ceniza de bambu en la mezcla asféltica en caliente, empleando para ello
diferentes dosificaciones de 13%, 15% y 18% obteniendo como resultado un
incremento de la resistencia a la compresion respecto a la mezcla convencional, la
cual fue de 5.79 MPa, mientras que con la incorporacién de ceniza de bambu se
obtuvo una resistencia a la compresion de 6.57 MPa, 6.88 MPa y 6.98 MPa
respectivamente, para cada dosificacion mencionada. Por ello los autores afirmaron
qgue la ceniza de bambu y la resistencia a la compresion se encuentran en una
relacion directamente proporcional, puesto que a mayor porcentaje de ceniza mayor

es la resistencia a la compresion. Si lo comparamos con el presente estudio, es
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posible afirmar que existe una marcada similitud, puesto que en la presente
investigacion, al emplear la fibora de bambu se obtuvo un incremento de la
resistencia a la compresion en la mezcla asféltica, logrando superar a la muestra
patron (convencional), la cual obtuvo una resistencia a la compresion de 4.58 MPa,
mientras que al incorporar la fibra de bambu en dosificaciones de 0.25%, 0.50%,
0.75%, 1.00% y 1.25% se obtuvo una resistencia a la compresion de 5.16 MPa,
6.45 MPa, 7.04 MPa, 4.89 MPa y 4.64 MPa, respectivamente. Esto quiere decir que
la adicién de fibra de bambu genera un impacto positivo en la mezcla asfaltica en
lo concerniente a la resistencia a la compresién, logrando mejorarla. Sin embargo,
resulta imprescindible sefialar que este incremento de la resistencia a la
compresion solo ocurre hasta una dosificacion de 0.75% de fibra de bambu
(obteniéndose un valor de resistencia a la compresion de 7.04 MPa), puesto que a
mayores dosificaciones ya se aprecia un descenso de la resistencia a la
compresion, siendo la menor resistencia a la compresion 4.64 MPa para la
dosificacion de 1.25% de fibra de bambu. Es asi como al final se concluye que, en
lo concerniente a la resistencia a la compresion, la dosificacion éptima a emplearse

resulté ser 0.75% de fibra de bambu para la presente investigacion.

De acuerdo con los resultados de Gutarra (2018) en su investigacion afirma que al
incorporar fibras acrilicas en la mezcla asfaltica en caliente, empleando para ello
diferentes dosificaciones de 0.15%, 0.20% y 25% obteniendo como resultado un
incremento de la resistencia a la flexion respecto a la mezcla convencional, la cual
fue de 0.6 MPa, mientras que con la incorporacién de fibras acrilicas se obtuvo una
resistencia a la flexién de 0.7 MPa, 0.9 MPa y 1.0 MPa respectivamente, para cada
dosificacion mencionada. Por ello el autor afirmé que la fibra acrilica y la resistencia
a la flexion se encuentran en una relacion directamente proporcional, puesto que a
mayor porcentaje de ceniza mayor es la resistencia a la compresion. Si lo
comparamos con el presente estudio, es posible afirmar que existe similitud, puesto
qgue en la presente investigacion, al emplear la fibora de bambl se obtuvo un
incremento de la resistencia a la flexion en la mezcla asfaltica, logrando superar a
la muestra patron (convencional), la cual obtuvo una resistencia a la flexion de 0.6
MPa, mientras que al incorporar la fibora de bamba en dosificaciones de 0.25%,
0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% se obtuvo una resistencia a la flexion de 0.7 MPa,
0.9 MPa, 0.9 MPa, 0.8 MPa y 0.7 MPa, respectivamente. Esto quiere decir que la
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adicion de fibra de bambu genera un impacto positivo en la mezcla asfaltica en lo
concerniente a la resistencia a la flexion, logrando mejorarla. Sin embargo, resulta
imprescindible sefialar que este incremento de la resistencia a la flexion solo ocurre
hasta una dosificacion de 0.75% de fibra de bambu (obteniéndose un valor de
resistencia a la flexion de 0.9 MPa), puesto que a mayores dosificaciones ya se
aprecia un descenso de la resistencia a la flexion, siendo la menor resistencia a la
flexion 0.7 MPa para la dosificacion de 1.25% de fibra de bambu. Es asi como al
final se concluye que, en lo concerniente a la resistencia a la flexion, la dosificacion
Optima a emplearse resulté ser 0.75% de fibra de bambu para la presente

investigacion.
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VI.- CONCLUSIONES

1. Laadicién de fibra de bambu genera un impacto positivo en la mezcla asfaltica
en lo concerniente a su estabilidad, logrando mejorarla. Sin embargo, resulta
imprescindible sefialar que este incremento de la estabilidad solo ocurre hasta
una dosificacion de 0.75% de fibra de bambu (obteniéndose un valor de
estabilidad de 2550 Lb), puesto que a mayores dosificaciones ya se aprecia un
descenso de la estabilidad, siendo el menor de la estabilidad de 2180 Lb para
la dosificacion de 1.25% de fibra de bambu. Es asi que al final se concluye que,
en lo concerniente a la estabilidad, la dosificacion 6ptima a emplearse resultd
ser 0.75% de fibra de bambu.

2. En relacioén con el peso especifico, esta propiedad mejoro al adicionar la fibra
de bambu en la mezcla asféltica. Pero, cabe sefialar que este incremento del
peso especifico solo ocurre hasta una dosificacion de 0.50% de fibra de bambu
(peso especifico de 2.352 gr/cm?), puesto que a mayores dosificaciones ya se
aprecia un descenso de esta propiedad, siendo el menor peso especifico
(incluso menor a la mezcla convencional) 2.331 kg/cm? para la dosificacion de
1.25% de fibra de bambu. Es asi como al final se concluye que, en lo
concerniente al peso especifico, la dosificacion 6ptima a emplearse resultd ser
0.50% de fibra de bambu.

3. Respecto a los vacios de aire en la mezcla se analizaron los pardmetros de
VFA, VTA y VMA con la adicién de fibra de bambu. Se generé un impacto
positivo en la mezcla asfaltica en lo concerniente a los vacios en la mezcla,
habiéndose cumplido con el rango de valores estipulados por la normatividad
MTC para VTM (3.0 — 5.0) y VMA (>14), resultando la dosificacion mas optima
a emplearse, respecto a los vacios en la mezcla asfaltica, el 1.00% de fibra de

bambd.

4. Laadicion de fibra de bambu logré mejorar la resistencia a la compresion de la
mezcla asféltica. Sin embargo, se debe mencionar que este incremento de la

resistencia a la compresion solo ocurre hasta una dosificacion de 0.75% de
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fibra de bambu (7.04 MPa), puesto que a mayores dosificaciones ya se aprecia
un descenso de esta propiedad, siendo la menor resistencia a la compresion
4.64 MPa para la dosificacion de 1.25% de fibra de bambu. Es asi como al final
se concluye que, en lo concerniente a la resistencia a la compresion, la

dosificacion optima a emplearse resulté ser 0.75% de fibra de bambu.

Al emplear la fibra de bambu se produjo un incremento de la resistencia a la
flexibn en la mezcla asféltica, logrando superar a la muestra patrén
(convencional), la cual obtuvo una resistencia a la flexion de 0.6 MPa. Sin
embargo, resulta imprescindible sefialar que este incremento solo ocurre hasta
una dosificacion de 0.75% de fibra de bambu (0.9 MPa), puesto que a mayores
dosificaciones ya se aprecia un descenso de la resistencia a la flexion, siendo
la menor resistencia a la flexion 0.7 MPa para la dosificacion de 1.25% de fibra
de bambu. Es asi como al final se concluye que, en lo concerniente a la
resistencia a la flexion, la dosificacion éptima a emplearse resulté ser 0.75% de
fibra de bambu.
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VIl.- RECOMENDACIONES

Se recomienda realizacion de muchos maés estudios empleando diferentes
longitudes de fibra de bambl y con mas variaciones en los porcentajes

(dosificaciones) de dicha fibra.

Se recomienda verificar siempre que los equipos de laboratorio se encuentren
correctamente calibrados (como la maquina para ensayo Marshall, las balanzas
electronicas, etc.) puesto que de esta manera se garantizard que los resultados
obtenidos son confiables, para ello se debe solicitar el apoyo de una empresa
especialista en calibracion de equipos que debe estar certificada por INACAL, de

manera indispensable.

Se recomienda en futuras investigaciones realizar estudios comparativos con los
resultados obtenidos con fibras de origen sintético o artificial, como las fibras de
polipropileno o poliéster, incorporadas en la mezcla asféltica en caliente, con la
finalidad de determinar la opciéon mas viable para mejorar las propiedades de la

mezcla asfaltica.

Se recomienda siempre seguir las especificaciones técnicas en cuanto a los
equipos, procedimientos y materiales de laboratorio establecidas por el MTC. Para
llevar a cabo los ensayos de la mezcla asféltica en caliente resulta imprescindible
mantener siempre una adecuada temperatura tanto de los agregados, asi como

también de los ligantes y equipos.
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ANEXOS



ANEXO 01: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DE < < ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR MEDICION
) . . La fibra de bambu se obtiene del
Las fibras de bambu consisten en . .
) arbol de bambd, poseen alta
fibras naturales compuestas en un . . P
; P resistencia mecanica, se
65 % por celulosa, biopolimero que caracterizan por presentar forma
consiste en macromoléculas | h porp L, i .
VI: sintetizadas por los seres vivos y de ga_da, a usad_a y con te>§tura o Incc_)rporauon de fibra de bambu en )
. : . . voluminosa y se incorporardn en Dosificacion cantidades de 0.25%, 0.50%, 0.75%, RAZON
Fibra de bambu con el cual estan compuestas la e
mavoria de las fibras que se utilizan dosificaciones de 0.25%, 0.50%, 1%y 1.25%.
par); combinar con mgteriales como 0.75%, 1.0% y 1.25% a la mezcla
asféaltica con fines de incrementar su
concreto o asfaltoéé\)llMENEZ, 2019, capacidad de resistir el esfuerzo
p- <0). mecanico.
Estabilidad Estabilidad corregida RAZON
Son las propiedades de la Peso especifico Densidad RAZON
Las propiedades mas importantes estabilidad, el peso especifico, el Vacios llenos de asfalto (VFA) RAZON
que presentzlal la mezcla asfaltica en porcentaje de vacios (que se Vacios de aire | vacios en el agreagdo mineral (VMA) RAZON
VD: caliente son: la estabilidad, el peso obtienen del ensayo Marshall) y la Vacios omles de la mezcla (VTM RAZON
Pro iedadés de la especifico, el porcentaje de vacios y | resistencia a la compresion y flexion ,ac os totales de la mezcla ( ) -
P e la resistencia a la compresion y (que se obtienen del ensayo de Indice de resistencia conservada RAZON
mezcla asfaltica en flexio ; . > y Resistencia a la
caliente exion, Ia§ cuales |nfluyep ensu inmersion-compresion y del ensayo A Promedio de la resistencia a a ]
desemepefio durante el transito de de flexiéon respectivamente) que compresion > RAZON
vehiculos (GONZALEZ y presenta el asfalto ante la compresion
LUQUILLAS, 2018, p. 58) solicitacion co_ntinua de carga ' ' Méaxima carga aplicada RAZON
vehicular. Resistencia a la
flexion Médulo de rotura RAZON




ANEXO 02: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION | INDICADORES | INSTRUMENTOS METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL Enfoque:
Cuantitativo.
%n?:grgl(;?arggﬂﬂz IIZ igﬁgggg?jrel?a La incorporacion de Adicion de fibra
fibra de bambu afecta incorporacion de la f'bﬁledseebnig?gfel?gsra VI g:nggg dbeusedTe enszogn&zt%r?glisis Disefio de
las propiedades de la | fibra de bambu en las que: ! FIBRA DE Dosificacion y e investigacion:
mezcla asfaltica en opiedades de la propiedades de la BAMBU 0.25%, 0.50%, granulométrico
zcla asfat propi °S mezcla asféltica en 0.75%, 1%y (MTC E 204) Experimental
caliente para la mezcla asféltica en caliente para la 1.250%
avenida Tumbes, c_allente para la avenida Tumbes, 2022 Tipo de investigacién:
202277 avenida Tumbes, 2022 p g :
Aplicada
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS Nivel de Investigacion:
PE1: OE1: HE1: Explicativo-correlacional
eomoracion de fira | variaciende la | L@ ncorporacion de otbiida | ESiDiidad | EnsayoMarshal |
de bambu afecta la estabilidad de la f'blgaei?aﬁriggg gweejlgra corregida (MTC E 504) Poblacion:
estabilidad de la mezcla asféltica en mezcla asfaltica en 81 especimenes de
mezcla asféltica en caliente al incorporar caliente mezcla asféltica (63
caliente? fibra de bambi ’ VD: briquetas cilindircas y 18
] ] ] PROPIEDADES vigas prisméaticas)
PE2: OE2: HE2: DE MEZCLA
ASFALTICA EN
CALIENTE
¢De qué manera la Determinar la La incorporacion de
incorporacion de fibra variacion del peso fibra de bambu Peso Densidad Ensayo Marshall
de bambu afecta el especifico de la incrementa el peso especifico (MTC E 504) Muestra:

peso especifico de la
mezcla asfaltica en
caliente?

mezcla asfaltica en
caliente al incorporar
fibra de bambd.

especifico de la
mezcla asfaltica en

caliente.

Igual que la poblacion
(81 especimenes de
mezcla asfaltica)




PES3:

OE3:

HE3:

¢De qué manera la
incorporacion de fibra
de bamb afecta los
vacios de aire de la
mezcla asfaltica en
caliente?

Determinar la
variacion de los vacios
de aire en la mezcla
asféltica en caliente al
incorporar fibra de
bambu

La incorporacion de
fibra de bambu
disminuye los vacios
de aire de la mezcla
asféltica en caliente.

PEA4:

OE4:

HE4:

Vacios de aire

Vacios llenos
de asfalto (VFA)

Ensayo Marshall
(MTC E 504)

Vacios en el
agreagdo
mineral (VMA)

Ensayo Marshall
(MTC E 504)

Vacios totales
de la mezcla

Ensayo Marshall

¢De qué manera la
incorporacion de fibra
de bambu afecta la
resistencia a la
compresion de la
mezcla asfaltica en
caliente?

Determinar la
variacion de la
resistencia a la

compresion de la
mezcla asfaltica en
caliente al incorporar
fibra de bambd.

La resistencia a la
compresion de la
mezcla asfaltica en
caliente incorporando
fibra de bamb tiene
una variacion alta.

PES:

OES:

HES:

Resistencia a
la compresién

(VTM) (MTC E 504)
ndcede | omcon.
resistencia 'S
conservada compresion (MTC

513, MTC 518)

Promedio de la
resistencia a la
compresion

Ensayo de
inmesion-
compresion (MTC
513, MTC 518)

¢De qué manera la
incorporacion de fibra
de bambu afecta la
resistencia a la flexion
de la mezcla asfaltica
en caliente?

Determinar la
variacion de la
resistencia a la flexién
de la mezcla asfaltica
en caliente al
incorporar fibra de
bambu

La resistencia a la
flexion de la mezcla
asféltica en caliente

incorporando fibra de
bambd tiene una
variacién moderada.

Resistencia a
la flexién

Méxima carga

Ensayo de flexion

aplicada (MTC 709)
Médulo de Ensayo de flexion
rotura (MTC 709)

Muestreo:

Por conveniencia
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ANEXO 05. Ensayos de laboratorio

Ensayo Marshall — mezcla patrén.

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
‘® 522092 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

PROYECTO: TESIS “INFLUEMCIA DE LA FIERA DE BAMBU EN LAS PROPIEDADES DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA
TUMBES, 2022"

SOLICITA: BACH. JOHNNY DELGADO CARDENAS

FECHA: 21-08-22

ENSAYO MARSHALL (ASTM D 6926 Y 6927)

TIPO DE MEZCLA: | MEZCLA ASFALTICA PATRON

DISEND: | Cemento Asfaltico (C.A.) 5.50% Peso por briqueta
Piedra triturada de 34" (35%) 0 5% 1260 (ar)
Arena gruesa chancada {40%) -
1260 gramos
Arena gruesa zarandeada {25%)
Fibra de bambi 0.0% 0.0 (gr)
BRIQUETA N* 1 2 3 4 5 6
1 | Peso especifico de la piedra chancada de 34" -Bulk 275 275 2.75 275 275 275
2 | Peso especifico de la arena gruesa chancada —Bulk 273 273 273 273 273 273
3 | Peso especifico de la arena natural zarandeada -Bulk 272 272 272 272 272 272
4 | Peso especifico aparente de la fibra 1.19 1.18 1.18 1.19 1.19 1.19
5 | Peso especifico aparente de cemento asfaltico 1.024 1.024 1.024 1.024 1.024 1.024
6 | Fibra de bambd en peso de la mezcla % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 | C.A.en peso de la mezcla % 5.60 5.60 5.60 5.60 5.60 5.60
8 | Arena gruesa chancada en peso de la mezcla % 38.90 38.90 38.90 38.90 38.90 38.90
9 | Arena natural zarandeada en peso de la mezcla % 2472 2472 2472 2472 24.72 2472
10 | Piedra chancada de %" en peso de la mezcla % 3389 33.89 33.89 33.89 3388 3389
11 | Total de mezcla % 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
12 | Peso especifico tedrico maxima 2465 2465 2.465 2.465 2465 2.465
13 | Peso especifico Bulk de la combinacidn de agregados 2564 264 2.64 264 2564 264
14 | Peso de la briqueta al aire gr 12389 12405 12414 1239.8 1236.7 12414
15 | Peso de la briqueta en el aire (condicidn 555) gr 1242 1243 1244 1242 1240 1244
16 | Pesode la briqueta en &l agua ar T18 720 721 718 T7 721
17 | Agua absorbida % 0.60 0.80 0.90 0.60 0.50 0.90
18 | Volumen de la briqueta c.C. 527 529 526 525 523 526
19 | Peso especifico Bulk de la briqueta gric.c. 2354 2359 2 368 2364 2370 2368
20 | Vaclos totales en la mezcla (WVTM) % 4.24 4.35 3.98 342 332 398
21 | Vaclos en agregado mineral (V.M.A) % 15.38 15.45 15.24 14 89 14.96 15.24
22 | Asfalto absorbido por @ agregado total (VFA) % 71.89 72.56 T4.64 T74.89 72,10 7464
23 | Estabilidad sin corregir L 2240.00 2340.00 2450.00 2100.00 2360.00 2450.00
24 | Factor de estabilidad K 098 0.98 0.98 1 1 0.98
25 | Estabilidad corregida Lb 2195 2200 2150 2140 2260 2210
26 | Estabilidad corregida - promedio Lb 2190
27 | Peso unitario gric.c. 2340 | 2348 [ 2354 | 2342 [ 2330 [ 2353
28 | Peso wnitario — promedic gric.c. 2.340
29 | Flujo mm 348 | 330 | 3.44 | 3.30 | 338 | 343
30 | Flujo = promedio mim 3.35
31 | Vaclos totales de la mezcla (WVTM) - promedio % 367
32 | VMA - promedio % 15.18
33 | VFA - promedio % 73.26
34 | Coeficiente de variacidn para la estabilidad 442
35 | Coeficiente de variacion para el flujo 383

Observaciones:

Ly .. -
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/

Fuente: SUELO MAS E.I.R.L.



Ensayo Marshall — mezcla con adicion de fibra de bambu (0.25%)

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.

JR. CAHUIDE N- 248 - EL MILAGRO - TUMBES
& 522092 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

PROYECTO: TESIS “INFLUENCIA DE LA FIERA DE BAMBU EN LAS PROPIEDADES DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA
TUMBES, 2022

SOLICITA: BACH. JOHNNY DELGADO CARDENAS

FFCHA 21-NR-22

ENSAYO MARSHALL (ASTM D 6926 Y 6927)

TIPO DE MEZCLA: | MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON FIERAS DE BAMBU DE 4 mm (0.25%)

DISEND: | Cemento Asfaltico (C.A.) 5.50% Peso por brigueta
Piedra triturada de 3" (35%) 04 5% 1260 (gr)
Arena gruesa chancada (40%) - 1263.15 gramos
Arena gruesa zarandeada {25%)
Fibra de bamba 4 mm 0.25% 3.15(gr)
BRIQUETA N* 1 2 3 4 5 [
1 | Peso especifico de la piedra chancada de 34" -Bulk 275 275 275 275 275 275
2 | Peso especifico de la arena gruesa chancada =Bulk 273 273 273 273 273 273
3 | Peso especifico de la arena natural zarandeada <Bulk 272 272 272 272 272 272
4 | Peso especifico aparente de la fibra 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19
5 | Peso especifico aparente de cemento asfiltico 1.024 1.024 1.024 1.024 1.024 1.024
6 | Fibra de bambi en peso de la mezcla % 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
7 | C.A en peso de la mezcla % 5.587 5.587 5.587 5.587 5587 5.587
8 | Arena gruesa chancada en peso de la mezcla % 38.90 38.90 38.90 38.90 38.90 38.90
9 | Arena natural zarandeada en peso de la mezcla % 2472 2472 2472 2472 2472 2472
10 | Piedra chancada de 4" en peso de la mezcla % 33.82 33.82 3382 3382 33.82 33.82
11 | Total de mezcla % 100.00 100.00 100.00 100.00 10000 100.00
12 | Peso especifico tedrico maximo 2.461 2.461 2461 2.461 2461 2.461
13 | Peso especifico Bulk de la combinacidn de agregados 264 264 264 2.64 2.64 2.64
14 | Peso de la brigueta al aire ar 12448 12455 12464 12458 12407 12464
15 | Peso de la brigueta en el aire (condicidn S55) gr 1248 1249 1250 1249 1242 1250
16 | Peso de la brigueta en el agua aqr 726 724 725 723 721 725
17 | Agua absorbida % 0.90 1.10 1.20 0.80 070 1.20
18 | Wolumen de la briqueta c.c. 525 526 524 526 521 524
18 | Peso especifico Bulk de la briqueta gric.c. 2374 2.376 2384 2.381 2389 2.384
20 | Vaclos totales en la mezcla (VTM) % 312 358 3.08 3.22 342 3.08
21 | Vaclos en agregado mineral (V.M.A) % 14.85 14.42 14.23 14.78 14.64 14.23
22 | Asfalto absorbido por el agregado total (WVFA) % 71.89 72.56 T4.64 T4.89 7210 74.64
23 | Estabilidad sin corregir Lk 2540.00 2520.00 2536.00 2520.00 2450.00 2485.00
24 | Factor de estabilidad K 0.98 0498 0.98 1 1 0.98
25 | Estabilidad corregida Lk 2489 2469 2486 2520 2450 2485
26 | Estabilidad corregida = promedic Lk 2480
27 | Peso unitario gric.c. 2348 | 2368 | 2374 | 2342 | 2355 | 23
28 | Peso unitario = promedio gric.c. 2.350
29 | Flujo mim 318 | 323 | 321 | 3.19 | 317 | 322
30 | Flujo = promedio i 3.20
31 | Vaclos totales de la mezcla (VTM) - promedio % 322
32 | VMA = promedio % 14.94
33 | VFA < promedio % 76.84
34 | Coeficiente de vanacidn para la estabilidad 6.08
35 | Coeficiente de vanacion para el flujo 525

Observaciones:

relo

Fuente: SUELO MAS E.I.R.L.




Ensayo Marshall — mezcla con adicion de fibra de bambu (0.50%)

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
& 522092 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

PROYECTO: TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE BAMBU EN LAS PROPIEDADES DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA
TUMBES, 2022"

SOLICITA: BACH. JOHNNY DELGADO CARDENAS

FECHA: 21-08-22

ENSAYO MARSHALL (ASTM D 6926 Y 6927)

TIPO DE MEZCLA: | MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON FIBRAS DE BAMBU DE 4 mm {0.50%)

DISENO: | Cemento Asfiltico (C_A.) 5.50% Peso por briqueta
Piedra triturada de 34" {35%) 04 5% 1260 (gr)
Arena gruesa chancada (40%) - 1266.30 gramos
Arena gruesa zarandeada {25%)
Fibra de bambd 4 mm 0.50% 6.30 {gr)
BRIQUETA N*® 1 2 3 4 5 6
1 | Peso especifico de la piedra chancada de 34" -Bulk 275 275 275 275 275 275
2 | Peso especifico de la arena gruesa chancada —Bulk 273 273 2.73 273 273 2.73
3 | Peso especifico de la arena natural zarandeada -Bulk 272 272 272 272 272 272
4 | Peso especifico aparente de la fibra 1.19 1.19 1.18 1.18 1.19 1.18
5 | Peso especifico aparente de cemento asfiltico 1.024 1.024 1.024 1.024 1.024 1.024
& | Fibra de bambu en peso de la mezcla % 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
7 | C.A en peso de la mezcla % 5.587 5.587 5.587 5.587 5.587 5.587
8 | Arena gruesa chancada en peso de la mezcla % 38.90 38.90 38.90 3890 38.90 38.90
9 | Arena natural zarandeada en peso de la mezcla % 2472 24.72 24.72 2472 2472 24.72
10 | Piedra chancada de 34" en peso de la mezcla % 3382 33.82 33.82 33.82 33.82 33.82
11 | Total de mezcla % 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
12 | Peso especifico tedrico maximao 2461 2.461 2.461 2.461 2461 2.461
13 | Peso especifico Bulk de la combinacién de agregados 254 264 264 264 264 264
14 | Peso de la briqueta al aire gr 12449 12455 1246.4 12458 12407 1246.4
15 | Peso de la briqueta en el aire (condicién S55) ar 1248 1249 1250 1249 1242 1250
16 | Peso de la brigueta en el agua ar T26 724 725 723 721 725
17 | Agua absorbida % 0.90 1.10 1.20 0.80 0.70 1.20
18 | Volumen de la briqueta c.c. 525 526 524 526 521 524
19 | Peso especifico Bulk de la briqueta gric.c. 2374 2376 2.384 2381 2.389 2.384
20 | Vaclos totales en la mezcla (WVTM) % 312 358 3.08 322 342 3.08
21 | Vaclos en agregado mineral (V.M.A_) % 14.85 14.42 14.23 14.78 14.64 14.23
22 | Asfalto absorbido por el agregado total (VFA) % 71.89 72.56 T4.64 T74.89 7210 T4.64
23 | Estabilidad sin corregir Lb 2489.00 2580.00 2438.00 2633.00 2517.00 2538.00
24 | Factor de estabilidad K 1.00 0.98 1.00 0.98 1 1.00
25 | Estabilidad corregida Lb 2489 2528 2438 2580 2517 2538
26 | Estabilidad corregida = promedic Lb 2520
27 | Pesa unitario grfc.c. 2348 | 2358 | 2384 | 2352 [ 2341 | 2363
28 | Peso unitario - promedio gric.c. 2.352
29 | Flujo mm 318 [ 313 ] 311 [ 318 [ 316 [ 312
30 | Flujo - promedio i 315
31 | Vaclos totales de la mezcla (VTM) - promedio % 318
32 | VMA = promedio % 15.03
33 | VFA = promedio % 7715
34 | Coeficiente de variacion para la estabilidad 6.22
35 | Coeficiente de variacidn para el flujo 548

Observaciones: P .
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Fuente: SUELO MAS E.I.R.L.




Ensayo Marshall — mezcla con adicion de fibra de bambu (0.75%)

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
‘® 522092 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

PROYECTO: TESIS “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE BAMBU EN LAS PROPIEDADES DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA
TUMBES, 2022

SOLICITA: BACH. JOHNNY DELGADO CARDENAS

UBICACION: 21-08-22

ENSAYO MARSHALL (ASTM D 6926 Y 6927)

TIPO DE MEZCLA:

MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON FIERAS DE BAMBEU DE 4 mm (0.75%)

DISEND: | Cemento Asfaltico (C.A.) 5.50% Peso por briqueta
Piedra triturada de %" {35%) 04 5% 1260 (gr)
Arena gruesa chancada (40%) - 1269.45 gramos
Arena gruesa zarandeada {25%)
Fibra de bambd 4 mm 0.75% 9.45 (gr)
BRIQUETA N® 1 2 3 4 5 [
1 | Peso especifico de la piedra chancada de ¥ -Bulk 275 275 275 2.75 275 2758
2 | Peso especifico de la arena gruesa chancada =Bulk 273 273 273 273 273 273
3 | Peso especifico de la arena natural zarandeada <Bulk 272 272 272 272 272 272
4 | Peso especifico aparente de la fibra 1.18 1.19 1.19 1.18 1.18 1.19
5 | Peso especifico aparente de cemento asfaltico 1.024 1.024 1.024 1.024 1.024 1.024
6 | Fibra de bambu en peso de la mezcla % 0.75 0.75 0.75 0.75 075 075
7 | C.A enpeso de la mezcla % 5.587 5.587 5.587 5.587 5.587 5.587
& | Arena gruesa chancada en peso de la mezcla % 38.90 38.80 38.90 38.80 38.90 38.90
9 | Arena natural zarandeada en peso de la mezcla % 2472 2472 2472 2472 2472 2472
10 | Piedra chancada de 34" en peso de la mezcla % 3382 3382 33.82 3382 3382 3382
11 | Total de mezcla % 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
12 | Peso especifico tedrico maximo 2481 2461 2461 2461 2461 2.461
13 | Peso especifico Bulk de la combinacidn de agregados 264 264 264 264 264 264
14 | Peso de la brigueta al aire ar 12449 1245.5 1246.4 12458 12407 1246.4
15 | Peso de la briqueta en el aire (condicidn S55) ar 1248 1249 1250 1249 1242 1250
16 | Peso de la brigueta en el agua ar T26 724 725 723 721 725
17 | Agua absorbida Y 0.90 110 1.20 0.80 0.70 1.20
18 | Volumen de la briqueta c.C. 525 526 524 526 521 524
18 | Peso especifico Bulk de la brigueta gric.c. 2.374 2378 2384 2381 2389 2384
20 | Vaclos totales en la mezcla (VTM) % 312 358 3.08 332 342 308
21 | Vaclos en agregado mineral (V.M.A) % 14.85 14.42 14.23 14.78 14.64 14.23
22 | Asfalto absorbido por el agregado total (VFA) % 71.89 T2.56 T4.64 74.89 7210 74.64
23 | Estabilidad sin corregir Lb 254400 2484.00 2616.00 2575.00 2558.00 2616.00
24 | Factor de estabilidad K 0.98 0.98 0.98 1 1 0.98
25 | Estabilidad comregida Lb 2494 2435 2564 2575 2558 2563
26 | Estabilidad corregida = promedio Lb 2550
27 | Peso unitario gric.c. 2348 | 2.328 | 2354 | 2.332 | 2345 | 2.333
28 | Peso unitario - promedio gric.c. 2.347
28 | Flujo mm 3.08 | 305 | 3 | 3.04 | 3.06 | 302
30 | Flujp - promedio i 3.05
31 | Vaclos totales de la mezcla (VTM) - promedio % an
32 | VMA - promedio % 1525
33 | VFA — promedio % 7837
34 | Coeficiente de variacion para 13 estabilidad 5.08
5 | Coeficienie de vartacian para & fiujo 417
Observaciones: s
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Fuente: SUELO MAS E.I.R.L.




Ensayo Marshall — mezcla con adicion de fibra de bambu (1.00%)

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
® 522092 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

PROYECTO: TESIS “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE BAMBU EN LAS PROPIEDADES DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA
TUMBES, 2022"

SOLICITA: BACH. JOHNNY DELGADO CARDENAS

FECHA: 21-D8-22

ENSAYO MARSHALL (ASTM D 6926 Y 6927)

TIPO DE MEZCLA: | MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON FIBRAS DE BAMBU DE 4 mm (1.00%)

DISEND: | Cemento Asfaltico (C.A.) 5.50% Peso por briqueta
Piedra triturada de 34" {35%) 94.5% 1260 (gr)
Arena gruesa chancada {40%) : 1272.60 gramos
Arena gruesa zarandeada {25%)
Fibra de bambd 4 mm 1.00%: 12,60 (gr)
BRIQUETA N*® 1 2 3 4 5 [
1 | Peso especifico de la piedra chancada de 34" -Bulk 275 275 275 275 275 275
2 | Peso especifico de la arena gruesa chancada —Bulk 273 273 273 273 273 273
3 | Peso especifico de la arena natural zarandeada —-Bulk 272 272 272 272 272 272
4 | Peso especifico aparente de la fibra 1.19 1.18 1.19 1.18 1.19 1.19
5 | Peso especifico aparente de cemento asfaltico 1.024 1.024 1.024 1.024 1.024 1.024
6 | Fibra de bambu en peso de la mezcla % 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
7 | C.A en peso de la mezcla % 5587 5587 5587 5587 5.587 5587
8 | Arena gruesa chancada en peso de la mezcla % 38.90 38.80 38.90 38.80 38.90 38.90
9 | Arena natural zarandeada en peso de la mezcla % 2472 2472 24.72 2472 2472 2472
10 | Piedra chancada de 34" en peso de la mezcla % 33.82 33.82 33.82 33.82 3382 33.82
11 | Total de mezcla % 100.00 100.00 100.00 100.00 10000 100.00
12 | Peso especifico tedrico maximo 2.461 2481 2461 2481 2481 2.461
13 | Peso especiico Bulk de la combinacion de agregados 264 2164 264 264 264 264
14 | Peso de la briqueta al aire gr 12449 12455 1246.4 12458 1240.7 12464
15 | Peso de la briqueta en el aire {condicién S55) gr 1248 1249 1250 1249 1242 1250
16 | Pesode la briqueta en el agua ar T26 724 725 723 721 725
17 | Agua absorbida % 0.90 1.10 1.20 0.80 070 1.20
18 | Wolumen de la briqueta c.C. 525 526 524 526 521 524
18 | Peso especifico Bulk de la briqueta gric.c. 2374 2.376 2.384 2.381 2389 2.384
20 | Vaclos totales en la mezcla (VTM) % 312 358 3.08 322 342 3.08
21 | Vaclos en agregado mineral (V.M.A) % 14.85 14.42 14.23 14.78 14.64 14.23
22 | Asfaltc absorbido por el agregado total (VFA) % 71.89 T2.56 T4 64 74.88 7240 7464
23 | Estabilidad sin corregir Lb 2400.00 2357.00 2381.00 2298.00 2336.00 2360
24 | Factor de estabilidad K 0.98 0498 0.98 1 1 0.98
25 | Estabilidad corregida Lb 2352 2310 2334 2298 2336 2312
26 | Estabilidad corregida - promedio Lb 2330
27 | Peso unitario grlc.c. 2332 | 2.336 | 2.354 | 2.362 | 2325 | 2.343
28 | Peso unitario = promedio gric.c. 2.342
28 | Fluje mm 275 | 2.88 | 2.54 | 2.88 | 272 | 2.86
30 | Flujo = promedic mm 2.80
3 | Vaclos totales de la mezcla (VTM) - promedio % 3.07
32 | VMA - promedio % 15.48
33 | VFA - promedio % T9.86
34 | Coeficiente de variacién para la estabilidad 4 BE
35 | Coeficiente de variacidn para el flujo 3.08
‘\.
Observaciones: e ‘.>
- J r -'H 1 <-"- -"
X ! _,J
g

Fuente: SUELO MAS E.I.R.L.



Ensayo Marshall — mezcla con adicion de fibra de bambu (1.25%)

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
& 522092 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

Oriefi:

UELOMAS EIRL.
/ A

PROYECTO: TESIS “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE BAMBU EN LAS PROPIEDADES DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA
TUMBES, 2022"
SOLICITA: BACH. JOHNNY DELGADO CARDENAS
UBICACION: 21-08-22
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 6926 Y 6927)
TIPO DE MEZCLA: | MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON FIBRAS DE BAMBEU DE 4 mm (1.25%)
DISENO: | Cemento Asfaltico (C.A.) 5.50% Peaso por brigueta
Piedra triturada de 34" (35%) 04 5% 1260 (gr)
Arena gruesa chancada (40%) - 1275.75 gramos
Arena gruesa zarandeada (25%)
Fibra de bambi 4 mm 1.25% 15.75 (gr)
BRIQUETA N* 1 2 3 4 ] [
1 | Peso especifico de la piedra chancada de 34" -Bulk 275 275 2.75 275 275 275
2 | Peso especifico de la arena gruesa chancada —Bulk 273 273 2.73 273 273 273
3 | Peso especifico de la arena natural zarandeada —Bulk 272 272 272 272 272 272
4 | Peso especifico aparente de la fibra 1.19 118 1.19 1.19 1.19 1.19
5 | Peso especifico aparente de cemento asfaltico 1.024 1.024 1.024 1.024 1.024 1.024
6 | Fibra de bambi en peso de la mezcla % 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
[ C.A. en peso de la mezcia k] 5.587 o0.5087 0.087 9.087 5.087 5.087
8 | Arena gruesa chancada en peso de la mezcla % 38.90 38.90 38.90 38.90 38.90 38.90
9 | Arena natural zarandeada en peso de la mezcla % 2472 24.72 24.72 24.72 24.72 2472
10 | Piedra chancada de 32" en peso de la mezcla % 3382 33.82 33.82 33.82 33.82 3382
11 | Total de mezcla % 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
12 | Peso especifico tedrico maximo 2461 2461 2.461 2.481 2461 2461
13 | Peso especifico Bulk de la combinacidn de agregados 264 264 264 264 264 264
14 | Peso de la brigueta al aire ar 12449 12455 1246.4 12458 12407 1246 4
15 | Peso de la brigueta en el aire (condicidn $55) gr 1248 1249 1250 1248 1242 1250
16 Prean de 1a hriuata an &l agia ar T8 724 Tn ] M T8
17 | Agua absorbida % 0.90 110 1.20 0.80 0.70 120
18 | Volumen de la briqueta c.C. 525 526 524 526 521 524
18 | Peso especifico Bulk de la briqueta gric.c. 2374 2.376 2.384 2381 2389 2384
20 | Vaclos totales en la mezcla (VTM) % 312 3.58 3.08 3.22 342 3.08
21 | Vaclog en agregado mineral {V.M.A) % 1485 14.42 14.23 14.78 1464 14.23
22 | Asfalto absorbido por el agregado total (VFA) % 71.89 72.56 T4.64 T4.89 7210 7464
23 | Estabilidad sin corregir Lb 221400 2198.00 2189.00 2150.00 2133.00 2189.00
24 | Factor de estabilidad K 1 0.98 1 0.98 1 1
25 | Estabilidad corregida Lb 2214 2154 2189 2106 2133 2189
26 | Estabilidad corregida - promedio Lk 2180
27 | Peso unitario gric.c. 2332 2.346 2.342 2337 | 2324 | 2335
28 | Peso unitario — promedio gric.c. 233
29 | Flujo i 265 254 267 | 2 58 | 264 | 252
30 | Flujo — promedic mm 265
31 | Vaclos totales de la mezcla (WTM) - promedio % 3.0
32 | VMA - promedio % 15.62
33 | VFA - promedio % 80.23
34 | Coeficiente de variacitn para la estabilidad 312
35 | Coeficiente de variacion para el flujo 146
Observaciongs:

Fuente: SUELO MAS E.I.R.L.




Resumen de resultados de ensayo Marshall.

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
x o SUELO MAS E.LLR.L.
Q ¢ JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
& 522092 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes
PROYECTO: TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE BAMBU EN LAS PROPIEDADES DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA
TUMBES, 2022'

SOLICITA: BACH. JOHNNY DELGADO CARDENAS
UBICACION: 21-08-22

ENSAYO MARSHALL (ASTM D 6926 Y 6927)

TIPO DE MEZCLA: | MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON FIBRAS DE BAMBU DE 4 mm

RESUMEN DE RESULTADOS
uy —
[p]
350 @ 9 - 2 2355
3.30 o kT T, 2350
E o 2.345
E 310 o
S 200 T 2340
. =
= > 2.335
T 270 § 2330
2.50 W 2.325
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 125 | & 0.00 0.50 1.00 1.50
INCORPORACION DE FIBRA DE BAMBU (%) INCORPORACION DE FIBRA DE BAMBU (%)
81.00 2600
[ @ 2500 ]
79.00 = 2400
< 77.00 ] % 2300
- ) = 2200
T
75.00 g 2100
£ 2000
73.00 W 1g00
0.00 0.50 1.00 1.50 0.00 0.50 1.00 1.50
INCORPORACION DE FIBRA DE BAMBU (%) INCORPORACION DE FIBRA DE BAMBU (%)
3.80 15.80
2 2 60 15.60
o < 1540
Q 340 =
= = 1520
= 3.20 - d 15.00
3.00 14.80
0.00 0.50 1.00 1.50 0.00 0.50 1.00 1.50
INCORPORACION DE FIBRA DE BAMBEU (%) INCORPORACION DE FIERA BAMBU (%)
7o
Observaciones: UFLOMAS E 1AL,
01

Manuel Noriegia Guerrero
Tec. df Sulds y Concrate

Fuente: SUELO MAS E.I.R.L.



Ensayo de inmersidén — compresion.

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
® 522092 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

PROYECTO: TESIS “INFLUENCIA DE LA FIERA DE BAMBU EN LAS PROPIEDADES DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA
TUMBES, 2022"
SOLICITA: BACH. JOHNMY DELGADO CARDENAS
UBICACION: 05-09-22
ENSAYO DE INMERSION - COMPRESION
(ASTM D 6926 Y 6927)
% DE FIBRA PROMEDIO DE LA RESISTENCIA A LA INDICE DE
DE BAMBU DENOMINACION COMPRESION RESISTENCIA
MPa Kgom? CONSERVADA (%)
Patrdn (0%) Inmersién en Bafio Maria 60°C por
24h 3.85 39.26 B84.06
Bafio de aire a 25°C por 24 h
4.58 46.70
25% Inmersidn en Bafo Maria 60°C por
24h 442 4507 85.66
Bafio de aire a 25°C por 24 h
5.16 52.62
50% Inmersidn en Bafio Maria 60°C por
24h 5.73 58.43 88.84
Bafio de aire a 25°C por 24 h
6.45 65.77
75% Inmersién en Bafo Maria 60°C por
24h 6.38 65.06 90.63
Bario de aire a 25°C por 24 h
7.04 71.79
1.00% Inmersién en Bafio Maria 60°C por
24h 4.27 43.54 87.32
Bafio de aire a 25°C por 24 h
489 49 86
1.25% Inmersidn en Bafo Marla 60°C por
24h 3.98 40.58 B85.78
Bafio de aire a 25°C por 24 h
4.64 47.32
Observaciones:

Fuente: SUELO MAS E.I.R.L.




Ensayo de flexién en vigas con cargas a los tercios del tramo.

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
® 522092 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

PROYECTO:

TESIS “INFLUENCIA DE LA FIERA DE BAMBU EN LAS PROPIEDADES DE MEZCLA ASFALTICA EMN CALIENTE PARA LA AVENIDA
TUMBES, 2022"

wriefia Guerréro
Tec. dff Suuds y Cc

crelo

SOLICITA: BACH. JOHNNY DELGADO CARDENAS
UBICACION: 05-09-22
ENSAYO DE FLEXION EN VIGAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(MTC E 709)
ENSAYQO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
CARACTERISTICAS FISICAS MAX. CARGA APLICADA MODULO DE ROTURA
VIGA Promedio Long. Libre Pmax P R R % Var.
(mm)] (mm) (kg) (N) (MPa) {kglem?) respecto al
% de fibra | Dimensiones patrén
Patrén Ancho 150.00 432.00 450 4511 0.6 6.1
(0%) Altura 142.50
0.25% Ancho 150.00 432.00 520 50089 0.7 6.9 13%
Altura 142.25
0.50% Ancho 150.00 432.00 680 6669 0.9 9.0 48%
Altura 142.45
0.75% Ancho 150.00 432.00 710 6963 0.9 9.4 54%
Altura 142.50
1.00% Ancho 150.00 432.00 640 6276 0.8 8.5 39%
Altura 142.35
1.25% Ancho 150.00 432.00 560 5402 0.7 7.4 22%
Altura 140.25
NUMERO DE PETICIONES A LA FALLA RESISTENCIA A LA FLEXION
e % wvariacion respecto al Observacién % wvariacion respecto al Observacion
patrén patrén
PATRON (%) - - - -
0.25% 16% Mayor al patrén 13% Mayor al patrén
0.50% 21% Mayor al patrén 48% Mayor al patrén
0.75% 22% Mayor al patrén 54% Mayor al patrén
1.00% 19% Mayor al patrén 39% Mayor al patrén
1.25% 17% Mayor al patrén 22% Mayor al patrén
Observaciones: UELD 1AL

Fuente: SUELO MAS E.I.R.L.




ANEXO 06. Certificados de calibracion

0 LABORATORIO D CALIBRACION ACREDITADO POR — Iucu Mu.
EL ORGANISMO PERUAND Lt ACREDITACION C - Sy

Tm‘cm INACAL DA CON RLGISTRON*LC - 04 -
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-18569-2022
FROFORMA . B5423A Fecha de emisibn = 2022-07-20
SOLICITANTE : SUELOMASE.LRL.
Direccién . JR CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO - TUMBES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL SAC. e un
Tipo ELECTRONICA Laboratorio de  Calibracion
OHAUS Cemtificacién de  equipos de
Marca PAN102 medicon busadv w la Noma
Modeio Técnica Peruana ISONEC 17025
N de Sene B641138449
Capacdad Maxima : 41009 TEST & CONTROL SAC. brinda
Pesolucion . nog los servcios do calbmoion de
Drviniin Je Venficacion : Of mslumenios de medicidn con los
; " . més altos estandares de cebdad
Clase de Exactitud garantizando la safisfeccidn de
Capacidud M Sn nuestros chentes
Procodencia . CHINA
N* de Pane . No Indca Este cerificado de calibracion
Utncacisn LABORATORIO pubunes. W @
Vanacdn de AT | aeal * 10C mww:_".x
Fecha de Casbrarnn 2022-07-20 (s))
Uon ef &n de asoguar lo coldod
LUGAR DE CALIDRACION de¢  sus mediciones se e
recomienda ol usueno recalibea
Instalaciones de SUELO MASEIRL ous ItumSENS & (mterveles
aprupedos.
METODO DE CALIBRACION Los resultados  son  viidos

La calibracion se realizd por comparacion directa entre las indicacunes de leclurd  solamente para ol item somendo &
dc lo balonza y las cargas sphcadas mediante NAAAR  PANONes Segin  calibracion, no Jeben ser ulicedos
rocedimiento  PC-011 “Procedimiento para la Calibracion de Halanzas A comn  wna  cemficacion  de
Funcionanvento No Automdtico Clasa | y II". Cuarta Edioidn  Abnl 2010 SNM - conformidad  con  normas  de
INDFCOPY producto © cone cerbficedy del

ssteorns de calided de le entidad

que lo produce
TEST & CONTROL SA.C. no se resp e los pery que puedan ocunr después de su calbracion detedo a la
mmamm.uawmwmumahmmm

on ol presante documento
] presente documento carece de valnr nin firma y sello

J

Lic Nicolas Ramos Paucar
orP: 8% Pagna ¢ 1083

© » Comivns v Lo w117 @ nnxarw © rormarrtantcon ot e =
O ) o (V1) A4 401 00% .......u.c,uv P




SISTEMA DE GESTION DE LACALIDAD
NTPISO /7 1eC 170252017

TEST & CONTROL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-18574-2022

oT 5423A Fecha de emision 2022-07-20 Pagina 1de2
SOLICITANTE ©  SUELO MAS E.LR.L.
Direccion JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO - TUMBES
INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA MARSHALL TEST & CONTROL SAC es un
Marca INUMNZA Laboratono  de  Calibracidn y
Modelo ’:i;:) Cemificacon de equipos de

" medicion basado a a Noma
N* Sere 15 Teécnica Peruana ISONEC 17028
intervalo de indicacion 0 - S000KC
Hesolucsdn 01KG ILST & CONTROL EAC. brinda
Mrocedenoin PERU los servicios de calibracion de
G 0N I0AMMERCION NO INDICA mnbuienive de medciin con s
0 mads allos estindwes de i,
Ubicacion Laborsiono gammizando s  setisfaccién  de
Facha de Calibracion 2022-07-20 Avmatrae clinntas

Ecto cerificado de caltwaciin

LUGAR DE CALIBRACION doammnia I Smeshikind & los

Instalaciones de SUELO MASEIRL

METODO DE CALIBRACION
Lo cotbmoidn nn afnctud por cormpaeracion diiecly Wiliendo of MIC-023 ° Con &1 A0 A8 AsAgUrar s FABdAn fe
Procedimienta pars la Calibracion de Mrensas, coldas y andios de carga” sut mediciones se le recomeenda al

CONDICIONE S AMBIENTALES

mt naconales o
wiemacionales, de acuerdo con el
Sinlerng Inlemaconal de Unidades
(S

USUON0 recalibrar sus  Inslrumentos
8 intervalos aproplados de acuerdo
al uso

Los rcaulosos on ol presonto

RELATIVA

“FINAL documento no deban ser tEZAdn

=

52.0%

TEST & CONTROL SAC. no se responssbiiiza de los perjuicios Qque puedan ocurmr después de su Calibracian
debido & I8 maln manipulasion de cate inatrumonto, nl do una Incormects Inlerpelacion de oS resultados de la
calibracion declarados en el presente cocumento

1 presemie aocumento corood do valor cin fema y selio

Lic. Nicolan Ramos Paucar
Gerente Técnico
GFEP. N 0318

<> © 5. cusens oL 117

Ja0 Miguel. Lme
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 170252017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-18578-2022

PROFORMA = 5423A Fecha de emsitn 2022-07-20 Pagna Toed

SOUICITANTE : SUELO MASE.LRL.
Owecasn JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO - TUMBES

INSTRUMENTO DE MEDIGION | MAGUINA DE ABRASION LOS ANGELES  1est 4 CONTROL SAC 68 un

Mores METROTEST Laborstoria de Calbeacibn y
Moceso MG 152 Cortcacian da  cquip P
N’ do Sene 112 mmdicion basado & s Norma
|dentiScaaon NO INDICA Técnica Peiuana ISONEC 17028
prsmeage : PRANA TEST & CONTROL SAC. brinda
Ublcacidn LABORATORIO lon servicios de calibracién de
Fochn dc Cakte sosOn 2022-07-20 INSTUMentoy de medesde) caw him
més allos estandares de cahdad,
wmwlasniy e selnlaocon de
LUGAR DE CALIBRACION nweshos chenies
Instalaciones de SUELO MASEIRL Este cortfends de  aalbraokin
documants |8 tazabiided & lon
pavones nacionaira o
MICMEGINOIs, 00 30UCT00 0on of
METODO D& CALIBRACION ] Intofnocsonal do
La callbracién sa rmalizd por compeiscodn deects UBKZANAS patTOnAs Ursdades (S0).
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M A maoones A e
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culibrucion dcbido o I mala manipulacién de axle imslrumento, ni de uUNa INCOITASEA INATAIACAN Aa lan
resuttndos de la calibracidn declarados en ¢ presente documantn
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ANEXO 07. Panel fotografico

Foto N°1. Materiales empleados en la mezcla asféltica: Filler, arena, grava,
cemento asfaltico, fibra de bambd.

Foto 2. Colocacion de Foto 3. Compactacién de
mezcla en los moldes. briquetas.

Foto 4. Pesaje de briquetas. Foto 5. Ensayo Marshall.



Foto 7. Av. Tumbes cruce con Av. Miguel Grau.
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Foto 8. Vista de la Av. Tumbes a la altura del Puente Tumbes.



Foto 10. Vista 2 de la Av. Tumbes cruce con Av. Piura.



ANEXO 08. Boleta de ensayos realizados en laboratorio

N
R.U.C. 20409424245
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L. BOLETA DE VENTA
JR. CAHUIDE N° 248 - EL. MILAGRO - TUMBES ELECTRONICA
® 522092 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes
N° BOO1- 00000216
J
(Cliente : JOHNNY DELGADO CARDENAS h
Direccién t e
\DNI : 70285619 )
Observaciones
(" FECHA EMISION FEC. VENCIMIENTO. ORDEN COMPRA / PEDIDO GUIA COND. PAGO A
10/09/2022 CONTADO
CANTIDAD. | UM DESCRIPCION PRECIO UNIT. '"’°l'gf)“""
1 | UNIDAD | ENSAYOS VARIOS TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE BAMBU EN LAS PROPIEDADES 2782.50 2782.50
DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA TUMBES, 2022"
\ J
SON: DOS MIL SETECIENTOS OCHENTA Y DOS CON 50/100 SOLES
/~ OP.GRAVADA (S/) 2358.00 )
| TOTAL IGV (S/) 424,50 |
(_IMPORTE TOTAL (5/) 278250 )

Representacién Impresa de BOLETA DE VENTA ELECTRONICA , Autorizado por Resolucién 0340060002156/SUNAT  Puede ser consultado en: www.mifact.net

CDMifact




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, DE LA CRUZ VEGA SLEYTHER ARTURO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - CALLAO, asesor de Tesis titulada: "Influencia de
la fibra de bambu en las propiedades de mezcla asféltica en caliente para la Avenida
Tumbes, 2022", cuyo autor es DELGADO CARDENAS JOHNNY, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 27.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.
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