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Resumen 

 

A nivel mundial el 90% de las vías de transporte están hechos con mezclas 

asfálticas, por lo tanto, es de mayor importancia hacer investigaciones para mejorar 

las técnicas con mejores resultados. Es fundamental mejorar la mezcla asfáltica 

para el desarrollo de la economía con mayor competitividad y mejorar la calidad de 

vida del pais. Por otro lado, el orujo de aceituna es rico en antioxidantes que 

mejoran las propiedades de la mezcla asfáltica. El objetivo de la investigación es 

evaluar la mezcla asfáltica modificada con el incremento de orujo de aceituna. Se 

lleva a cabo una metodología que partió primero realizar el porcentaje óptimo de la 

mezcla asfáltica luego se ha realizado mezclas asfálticas con el incremento de orujo 

de aceituna mediante el ensayo Marshall. En la investigación se realizo 21 

especímenes, 12 especímenes para el porcentaje optimo del asfalto y 9 

especímenes con el incremento de 3%, 5% y 7% de orujo de aceituna, a partir de 

los ensayos con las diferentes dosificaciones de orujo de aceituna se analiza la 

estabilidad, flujo y porcentaje de vacíos respecto a la mezcla patrón. Los resultados 

de estabilidad con el incremento de orujo de aceituna varia respecto a la mezcla 

patrón cumpliendo los parámetros que exige la norma. El flujo varia positivamente 

según el incremento de orujo de aceituna, a mayor porcentaje aumenta el flujo 

Marshall. Los resultados de porcentaje de vacíos aumentan según el incremento 

de orujo teniendo como optimo la menor dosificación. 

 

Palabras clave: Mezcla asfáltica, Estabilidad, Flujo, Ensayo Marshall, Orujo de 

aceituna. 
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Abstract 

 

Worldwide, 90% of transport roads are made with asphalt mixtures, therefore, 

it is of greater importance to carry out research to improve the techniques with better 

results. It is essential to improve the asphalt mix for the development of the economy 

with greater competitiveness and improve the quality of life in the country. On the 

other hand, olive pomace is rich in antioxidants that improve the properties of the 

asphalt mix. The objective of the research is to evaluate the modified asphalt mix 

with the increase in olive pomace. A methodology is carried out that started first to 

make the optimum percentage of the asphalt mix, then asphalt mixes have been 

made with the increase in olive pomace using the Marshall test. In the investigation, 

21 specimens were carried out, 12 specimens for the optimum percentage of 

asphalt and 9 specimens with the increase of 3%, 5% and 7% of olive pomace, from 

the tests with the different dosages of olive pomace. analyzes the stability, flow and 

% voids with respect to the standard mix. The stability results with the increase in 

olive pomace vary with respect to the standard mixture, complying with the 

parameters required by the standard. The flow varied positively according to the 

increase in olive pomace, the higher the percentage, the Marshall flow increases. 

The results of % voids increase according to the increase in pomace, with the lowest 

dosage as optimal. 

 

Keywords: asphalt mix, stability and flow, Marshall test, olive pomace. 
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I. INTRODUCCIÓN

Según Espinoza (2018, p. 1) la red vial es el componente más importante de la 

infraestructura del transporte a nivel nacional, juega un papel fundamental para el 

crecimiento económico del pais permitiendo el acceso a todos los recursos 

naturales y también facilita el transporte de las personas a los centros laborales. 

Pero el aumento de la población, reducción de presupuesto, elevados costos de 

construcción y mantenimiento de la red vial y la mala gestión de la política, ocasiona 

el deterioro y el envejecimiento de la red vial de los Estados Unidos. 

    Para Villavicencio (2020, p. 1) las carreteras pavimentadas presentan fallas en 

todo el ámbito nacional, que son ocasionados por diversos motivos, mal diseño, 

materiales de calidad baja, inadecuado procedimiento constructivo, pero también 

hay factores externos como la naturaleza y clima que participan de manera directa 

ocasionando fallas y desgastes a las carpetas asfálticas. para prevenir es muy 

importante el adecuado diseño y la elección de materiales de calidad para evitar 

fallas y ahorrar los recursos económicos en mantenimientos frecuentes. 

    A nivel mundial la pavimentación es una ciencia aplicada que ha permitido 

estudios más complejos tratando de simular más real el estudio de la 

pavimentación, como los comportamientos y criterios asertivos para evaluar las 

funciones. En el Perú la mayor parte de las vías de transporte es de pavimento 

flexible que están expuestas a las cargas Y a la temperatura, ocasionando que la 

carpeta asfáltica pierda sus propiedades, deformándose permanentemente 

generando una superficie de ahuellamiento hasta asentamientos. Los problemas 

en la carpeta asfáltica han generado diferentes investigaciones ya sea incorporando 

aditivos y fibras de diferentes materias para mejorar la resistencia y las propiedades 

físicas y mecánicas del asfalto. 

Es por ello que en la actual investigación se ha planteado el siguiente problema 

general: ¿En qué medida la mezcla asfáltica se modifica con el incremento de orujo 

de aceituna, Lima 2022?, Así mismo los problemas específicos: ¿en cuánto varia  
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la estabilidad de la mezcla asfáltica con el incremento de orujo de aceituna, Lima 

2022?, ¿en cuánto varia el flujo de la mezcla asfáltica con el incremento de orujo 

de aceituna, Lima 2022?, ¿en cuánto varía el porcentaje de vacíos de la mezcla 

asfáltica con el incremento de orujo de aceituna, Lima 2022?. 

 

En la investigación como justificación práctica ayuda a reducir la contaminación del 

medio ambiente. La modificación del ligante asfáltico aumenta la resistencia a las 

fallas por agrietamiento del pavimento con mayor tiempo de vida útil reduciendo el 

daño oxidativo mediante la incorporación de antioxidantes. La justificación teórica, 

es importante desarrollar los pavimentos con envejecimiento más lento, con menor 

deformidad a las cargas producidas por los vehículos, poder soportar los cambios 

de temperatura como el clima y la elección de los materiales de calidad para alargar 

la vida útil del pavimento mejorando la imagen y la calidad de vida en las zonas 

urbanas en el desarrollo del tránsito vehicular y peatonal.  

 

La justificación social, la investigación ayuda a mejorar el rendimiento de la carpeta 

asfáltica para el beneficio de la población alargando el tiempo de vida útil de las 

vías. Así como también se justifica económicamente ya que el orujo de aceituna se 

consigue reciclando de las producciones de aceite oliva. 

 

El objetivo general de la investigación es evaluar la mezcla asfáltica modificada con 

el incremento de orujo de aceituna, Lima 2022, y como objetivos específicos 

determinar la estabilidad de la mezcla asfáltica modificada con el incremento de 

orujo de aceituna, Lima 2022, determinar el flujo de la mezcla asfáltica modificada 

con el incremento de orujo de aceituna, Lima 2022, determinar el porcentaje de 

vacíos de la mezcla asfáltica modificada con el incremento de orujo de aceituna, 

Lima 2022. 

 

Como hipótesis general de la investigación se planteó que la mezcla asfáltica se 

modifica positivamente con el incremento de orujo de aceituna, Lima 2022. Así 

mismo en las hipótesis específicas se plantea que la estabilidad de la mezcla 

asfáltica varia notablemente con el incremento de orujo de aceituna, Lima 2022, El 

flujo de la mezcla asfáltica varia positivamente con el incremento de orujo de 
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aceituna, Lima 2022, El porcentaje de vacíos de la mezcla asfáltica varia 

positivamente con el incremento de orujo de aceituna, Lima 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Como antecedentes nacionales en esta investigación, Arévalo y Figueroa (2022), 

tuvo como objetivo demostrar que la adición de poda de arándanos reduce el daño 

de oxidación de la mezcla asfáltica en bajas temperaturas mejorando sus 

propiedades físicas y reológicas. La investigación fue de tipo exploratorio y 

experimental. La población fue realizada por 4 muestras de ensayos, la muestra fue 

conformada por las mismas muestras y el muestreo fue de no probabilístico. Los 

instrumentos utilizados son fichas de laboratorio. Los resultados respecto a la 

caracterización física en el ensayo de penetración con la adición de poda de 

arándanos al 2%, 6% y 10% se reduce el valor de penetración en 6.98%, 17.44% y 

27,91% significa que incrementa la rigidez y baja el flujo luego del envejecimiento, 

en los resultados de índice de oxidación, índice de penetración a medida que 

aumenta el porcentaje de poda de arándanos mejora la resistencia al agrietamiento 

en bajas temperaturas. En conclusión, con los resultados obtenidos con el 

incremento de poda de arándanos aumenta la rigidez y disminuye la susceptibilidad 

térmica, mejora las propiedades elásticas y mejora la resistencia a la deformación, 

luego se determinó que con el 6% de poda de arándanos es el óptimo contenido 

que mejoran las resistencias a la oxidación a baja temperatura.  

Plasencia y Rodríguez (2022), tuvo como objetivo diseñar mezcla asfáltica con el 

incremento de aceite quemado de los vehículos. La investigación fue aplicada de 

tipo experimental, la población está conformada de 27 briquetas y muestra está 

conformada por los mismos 27 briquetas. Los instrumentos usados son observación 

directa y fichas de recolección de laboratorio. Como resultado con el incremento de 

1%, 2.5%, 4% y 7% de aceite quemado de los vehículos, con el óptimo contenido 

de 6.5% de cemento asfaltico, PEN (85/100), tuvieron la mejora con el 4% de aceite 

quemado en estabilidad y el flujo con 10.37kn y 9.84 respectivamente en la mezcla 

asfáltica. En conclusión, se determinó el % óptimo de 4% de incremento del aceite 

quemado de los vehículos en la mezcla asfáltica, ya que mejoran la estabilidad y 

flujo que se encuentran dentro de los parámetros de la norma EG-2013. 

Centeno y Roque, (2022), tuvo como objetivo evaluar la influencia del PET en 1.5%, 

3.5%, 5.5% y PVC en 3.5%, 5.5%, 14.5% en propiedades mecánicas del asfalto. la 

investigación fue de tipo aplicada y experimental. La población está determinada 
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por 36 muestras y la muestra son los mismos de la población y el muestreo es no 

probabilístico. Los instrumentos empleados son fichas de recolección de datos y 

las fichas de resultado de laboratorio. Los mejores resultados fueron con el 

incremento de 1.5%, 3.5%, 5.5% de PET y 1.5%, 3.5% de PVC mejoran las 

propiedades mecánicas de la mezcla asfáltica. En conclusión, según los resultados 

del laboratorio la estabilidad disminuye según el incremento del PET y PVC, pero 

está dentro de los parámetros de la norma, el flujo aumenta según el incremento 

de PET, pero con el incremento de PVC disminuye, el % de vacíos aumentan en 

ambos casos. 

 

Seguidamente los antecedentes internacionales como Cotes (2018), tuvo como 

objetivo determinar en laboratorio la viabilidad técnica al incrementar cenizas de 

cuesco de palma africana como modificadores de las mezclas asfálticas en caliente 

fabricado con material laterítico para ser utilizado como material en las vías de 

transporte del departamento del vichada. Fue una investigación de tipo aplicada y 

experimental. La población de estudio está representada por 11 unidades 

experimentales para cada ensayo. Teniendo como resultado en la estabilidad y flujo 

de Marshall a mayor porcentaje de cenizas de cuesco aumenta la estabilidad de 26 

Kn con un mejoramiento de 21% con respecto a la muestra patrón. En conclusión, 

se adoptó 50% de cenizas de cuesco como óptima para todos los ensayos 

realizados. 

Suarez (2019), tuvo como objetivo colaborar con la sostenibilidad del planeta 

empleando productos reciclados, las mezclas asfálticas con el incremento de 

caucho, son muy resistentes a la fatiga y deformaciones permanentes, de esta 

forma permite construir pavimentos con mayor vida útil. Fue una investigación de 

tipo aplicada y experimental, la población está elaborado de 30 briquetas, en la 

muestra se tomará en cuenta el porcentaje de caucho industrial de calzado y 

desecho de caucho cuero de 0,5%, 1%, 2% y 4%, para 4.5%,5%,5.5%, 6% y 6.5% 

de asfalto. Los principales resultados fue que el porcentaje de adición de caucho a 

4% supera al asfalto tradicional con 5% en 38.6%. se concluyó que con la adición 

de reciclaje de caucho mejora los comportamientos mecánicos del pavimento. 

Bastidas (2019), tuvo como objetivo determinar los comportamientos mecánicos de 

dos diferentes mezclas asfálticas densas en caliente elaboradas con asfalto 
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convencional CA 60-70 y asfalto modificado con GCR en calidad de envejecimiento 

a corto plazo. Fue una investigación de tipo aplicada y experimental, la población 

estuvo conformado por 12 briquetas, la muestra fue de 12 briquetas evaluando con 

porcentajes de 4.5%, 5%, 5.5% y 6% de asfalto tradicional y asfalto con GCR son 

6%,6.5%, 7% y 7.5%. tuvieron como resultado que el asfalto tradicional es más 

resistente que el asfalto modificado con GCR, teniendo como resistencia de 1170kp 

y 1093kp respectivamente. Se concluyó que la mezcla asfáltica convencional 

envejecida tuvo un alto módulo de resiliente, quiere decir que el asfalto es más 

rígido con el tiempo.   

Los antecedentes en otros idiomas como Horáček (2020), tuvo como objetivo 

diseñar y probar dos nuevas mezclas asfálticas del tipo VMT para capas de 

pavimento. Fue una investigación de tipo aplicada y experimental, la población y 

muestra estuvo conformada de 20 especímenes de muestra. Los resultados 

iniciales fue que de la mezcla A (ligante asfáltico de granulometría modificado con 

polímeros) el módulo de rigidez es menor que la mezcla B (ligante asfáltico 

modificado con granulado de caucho), a una frecuencia de 10Hz y a una 

temperatura de 15°C, la rigidez fue de 12664MPa y 14160MPa respectivamente. 

La diferencia es aproximadamente de 10.5%. Se concluyó que ambas mezclas 

cumplen los requisitos de rigidez mínima del reglamento checo de 9000 MPa, y el 

reglamento suizo que es de 11000 MPa. La rigidez de la mezcla B con el incremento 

de granulado de caucho supera significativamente con un valor de 14000 MPa. 

Buchagul (2019), tuvo como objetivo evaluar los efectos del modificador del caucho 

desmenuzado (CRM) en la estabilidad en altas temperaturas y el comportamiento 

de ligantes asfálticos en distintas temperaturas mediante la prueba de estabilidad 

de almacenamiento. Fue una investigación de tipo aplicada y experimental, la 

población de estudio fue conformada por 24 muestras, los instrumentos utilizados 

fueron recolección de datos. Tuvieron como resultado que con el incremento de 15 

% de caucho desmenuzado aumenta considerablemente la resistencia a la 

deformación, resistencia al envejecimiento del aglutinante y sensibilidad a la tensión 

del aglutinante a altas temperaturas. Se concluyó que con la adición del CRM 

mejora las propiedades reológicas como la rigidez, la resistencia al envejecimiento 

y respuesta elástica en temperatura normal.  
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Ki (2018), tuvo como objetivo evaluar el cambio de rendimiento de aglutinantes y 

mezclas asfálticas que se utiliza en diferentes grados de aglutinante y el porcentaje 

de pavimento asfáltico recuperado (RAP), fue una investigación de tipo aplicada y 

experimental, la población de estudio estuvo conformado de 8 contenedores de 

material reciclado del distrito 1 y 8 contenedores del distrito 2. Los instrumentos 

fueron recolección de datos. Tuvieron como resultado con el incremento del RAP 

mejora la resistencia a deformación de surcos, se concluyó que con la adición de 

RAP el porcentaje de recuperación muestra resultado mixto por las propiedades del 

reciclado en el ligante asfáltico. 

. 

 Los artículos de esta investigación según Rojas, Torres, Parejas y Hinojosa, 

(2021), tuvieron como objetivo presentar que el nafteno el principal elemento de la 

mezcla asfáltica padece los efectos climáticos del agua la temperatura del 

ambiente. Fue un estudio de revisión bibliográfica de diferentes bases de datos. 

Tuvieron como resultado que el envejecimiento del asfalto por oxidación altera las 

propiedades mecánicas, aumentando la rigidez y disminuye la tenacidad, con los 

resultados obtenidos afecta la vida útil de las carpetas asfálticas si bien no se 

controla la oxidación. Se concluyó que la existencia de aguas en la superficie del 

pavimento provoca el desplazamiento de los materiales finos, ocasionando 

deformación y agrietamientos muy acelerados. El proceso de envejecimiento no 

solo se debe centrar en el endurecimiento físico sino también tener en cuenta el 

proceso oxidativo. 

Rojas, Arias, Aguilar y Baldi (2021), tuvo como objetivo evaluar las propiedades 

antioxidantes de orujo de uva roja adicionando el 1%, 2% y 3% del peso del asfalto 

en ligante asfáltico. Fue un estudio de tipo aplicada experimental, con una población 

de 192 muestras, los instrumentos empleados son las fichas de recolección de 

datos. Tuvieron como resultado al incrementar 1% y 2% de orujo de uva no tiene 

beneficios en el crecimiento de carbonilos, pero al agregar 3% de orujo de uva si 

baja el índice de carbonilos. En el índice de dobles enlaces el incremento de orujo 

de uva no afecta en nada. En el índice de sulfóxidos hay una disminución con el 

incremento de 2% y 3% de orujo respecto a la muestra patrón. Se concluyó que 

con el incremento de 3% de orujo de uva roja retarda la aparición de dobles enlaces 

y los sulfóxidos en las primeras semanas de exposición a la intemperie. 
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Ali, Guo, Ji, Maharaj, Ralogan y Mohamed (2021), evaluar la influencia de fibra de 

coco añadiendo de varias longitudes (2.5mm, 5mm,7.5mm y 10mm) sobre las 

propiedades reológicas del asfalto de lago trinidad y el betún de petróleo de 

Trinidad. Fue una investigación experimental. Tuvieron como resultado en rigidez y 

elasticidad la mezcla modificada con fibra de coco con la longitud de 2.5mm en 

porcentaje de la fibra de 6% y 8% en peso. Concluyeron que las propiedades 

reológicas con el incremento de fibra de coco mejoran en la resistencia a las cargas 

del tráfico y solucionando problemas ambientales de los desechos de cáscara de 

coco. 

 

La teoría de orujo de aceituna, los orujos están conformados por las cáscaras de 

los huesos en pequeños trozos y la piel molida. El orujo de aceituna que constituye 

rica en pulpa y hueso tiene un nivel óptimo de antioxidantes esto podría alargar la 

vida útil, la resistencia y agrietamiento del asfalto. Las aceitunas son cosechadas a 

mano en el momento de la maduración luego trasladan a la fábrica para la limpieza 

y clasificación por variedad y calidad, luego es triturado para extraer el aceite 

quedando la cáscara y huesos llamados orujos de aceituna que contiene bastantes 

propiedades (Fernández, 2018) 

A continuación, la mezcla asfáltica es la unión de un ligante asfáltico con los 

agregados minerales, las propiedades de los materiales determinan las 

características físicas y el rendimiento de la mezcla asfáltica. Las mezclas asfálticas 

son usadas en distintos proyectos de la ingeniería con frecuencia se aplica en 

carreteras, pavimentos industriales y aeropuertos. La mezcla asfáltica está 

compuesta por 5% de ligante asfáltico, 5% polvo de filler y el 90% de materiales 

pétreos, para el diseño y colocación del asfalto se debe tener en cuenta la 

trabajabilidad, el porcentaje de vacíos y la resistencia a la deformación producidos 

por las constantes cargas vehiculares, Yepes, (2020).  

Las propiedades de la mezcla asfáltica son consideradas para el diseño de 

estabilidad, resistencia a la fatiga, durabilidad, trabajabilidad, impermeabilidad, 

flexibilidad y resistencia al deslizamiento, Minaya y Ordóñez, (2006, p. 170). Para 

esta investigación se va trabajar con el ensayo Marshall por el cual se va evaluar 

las propiedades como la estabilidad, flujo y porcentaje de vacíos  
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Los conceptos de orujo de aceituna, es el material beneficioso para diferentes tipos 

de estudio y la economía. El aceite de oliva solo representa un 20% de la aceituna 

quedando el 80% de los derivados. De los derivados de la aceituna existen una 

infinidad de utilidades como los fertilizantes naturales por que los orujos contienen 

bastante antioxidante, ABC (2022, p. 1). Por otro lado, “este vocablo se refiere al 

hollejo, piel o la cáscara de la uva después de exprimida y que está extraída toda 

la sustancia o el zumo. Residuo o resto de la aceituna completamente prensada y 

molida […]”, Noticiero Diario, (2021). La Producción de aceitunas en el Perú 

ascendió a 174,238 toneladas en el año 2020, (FAOSTAT, 2022). 

 

 

                   Figura 1. Producción de aceituna en el Perú 

                   Fuente: FAOSTAT, 2022 

 

La mezcla asfáltica es un medio heterogéneo que está compuesto por tres 

constituyentes de agregados, aglutinantes y huecos los tres constituyentes tienen 

propiedades diferentes. La caracterización del asfalto está en esquema 

homogéneo, es válido para cantidades promediadas como la deformación y rigidez, 

pero hay dificultades para deformaciones como el ahuellamiento e iniciación y 

propagación de grietas, Wang y Masad (2006, P.1). La mezcla asfáltica es un 

conjunto de agregados gruesos mezclados en material asfáltico colocado en capas 

casi horizontales. Es el encargado de distribuir cargas de los vehículos hasta la 

subrasante, debe ser resistente y de materiales de alta calidad para resistir el clima, 

tráfico y erosión, Córdoba (2017, P.1). La mezcla asfáltica se utilizó mayormente 

para construir las capas superficiales del pavimento flexible, donde comúnmente se 

producen desgaste por fatiga de la capa superficial proporcionado por las 
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propiedades reológicas de la mezcla asfáltica, You, Abbas y Wang (2008, P.26). 

Las mezclas asfálticas contienen ligante asfáltico y los materiales como los 

agregados finos y gruesos algunas veces se incorporan aditivos. 

 

                         

                       Figura 2. Mezcla asfáltica en caliente 

                        Fuente: Gutiérrez, 2018 

 

Los conceptos, la estabilidad con asfalto en suelos arenosos es evitar 

deformaciones producido por las cargas del tránsito y en suelos cohesivos se busca 

que el estabilizante junte las partículas de arcillas y cerrar los vacíos, cubriendo y 

protegiendo al suelo contra el agua, Montejo (p. 117). Por otro lado, la estabilidad 

de mezclas suelo, agua y asfalto líquido depende de periodo de duración de la 

mezcla y los ingredientes, Menéndez (2009, p.20). para los diseños del ensayo de 

estabilidad se debe considerar mínimo de tres especímenes por cada incremento 

del ligante asfaltico, el incremento del ligante aumenta en 0.5% en cada espécimen, 

Manual de ensayo de Materiales (2016, p. 583).  La estabilidad significa resistir las 

tensiones de las cargas repetidas del tráfico vehicular y peatonal sin producir 

deformaciones, ahuellamientos, ondulaciones y otros cambios que pueden 

ocasionar la mezcla asfáltica. 

El flujo consiste en la reducción del diámetro de las probetas en el punto de alcanzar 

la carga máxima y se mide en cm o pulgadas, Shoptravi, (1996, p.201). El flujo 

promedio de los especímenes que son sometidos al ensayo de estabilidad (Fm) 

deben estar entre el 90% y 110% del valor de la mezcla que es aprobada como 

fórmula de trabajo, (Ft). 0,90 Ft ≤ Fm ≤ 1,10 Ft, carreteras (2013, p. 594). Las 
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normas que se referenciales para el método del ensayo Marshall son ASTM-D6926 

Y ATMD-6927, Manual de Ensayo de Materiales (2016, p. 584). La fluencia es la 

que mide la deformación bajo una carga de la mezcla, la mezcla que tiene baja 

fluencia y altos en estabilidad son frágiles y rígida para el pavimento, y los que 

tienen alta fluencia son demasiadas plásticas que tienden a deformarse con 

facilidad con las cargas del tránsito vehicular y peatonal. 

 

El volumen de los espacios que se encuentra entre las partículas de los agregados 

revestidos por el asfalto, es expresado como porcentaje del volumen total de los 

especímenes, Shoptravi, (1996, p. 201). El porcentaje de vacíos de la mezcla 

asfáltica disminuye la porosidad y la penetrabilidad de aire y agua en los 

pavimentos, UMSS, (2004, p. 260). Los vacíos de aire de la Mezcla asfáltica son 

empleados para la evaluación en el diseño de mesclas en laboratorio, Manual del 

ensayo de materiales (2016, p. 583). Los vacíos en una mezcla compactada son 

pequeños espacios entre los agregados. 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

Tipo de investigación 

Según Borja (2016, p. 10), “Busca conocer, actuar, construir y modificar una 

realidad problemática”. La investigación es de tipo aplicada porque se busca 

conocer y modificar la mezcla asfáltica a través del orujo de aceituna para el buen 

desempeño de pavimento. 

 

Enfoque de investigación 

Para Hernández y Mendoza, (2018, p. 6) el método cuantitativo es 

importante cuando nos referimos a las magnitudes que ocurren en los fenómenos 

para validar la hipótesis. La investigación se considera de enfoque cuantitativo, 

porque se busca demostrar la hipótesis por medio de instrumentos medibles 

numéricamente a través de la experimentación. 

 

El diseño de la investigación 

Para Hernández y Mendoza, (2018, p.173) es la manipulación de la variable 

independiente de manera deliberada para observar el efecto de una o más variables 

dependientes. En el diseño cuasiexperimental los sujetos no se asignan ni se 

emparejan, los grupos del estudio ya se forman antes del experimento. El diseño 

de la investigación es experimental de tipo cuasiexperimental porque se está 

trabajando con la variable independiente para medir en qué medida mejora la 

variable dependiente. 

 

El nivel de la investigación: 

Para Hernández y Mendoza, (2018, p.111) la investigación explicativa estudia más allá de 

la descripción y conceptos que está dirigido responder las causas y fenómenos de eventos 

como la naturaleza, de salud, sociales, etc.  El nivel de investigación es explicativo ya que 

se da respuesta a las preguntas planteadas, y se está relacionando dos variables en 

comparación con los antecedentes en la fase de resultados. 
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3.2. Variables y operacionalización:  

Para Ochoa (2018) la variable es una característica que es medida en el 

estudio a través de medición numérica como la edad o peso. 

 

Variable independiente : Orujo de aceituna (cuantitativa) 

Variable dependiente : Mezcla asfáltica (cuantitativa) 

 

Para Hernández y Mendoza, (2018, p.137) la operacionalización es la unión 

de los procedimientos y las actividades que se realizan para calcular la variable y 

aclarar los datos obtenidos. (Ver matriz de Operacionalización en el anexo 1). 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 

 

       Según Áreas, (2016, p.81), la población “Es un conjunto finito o infinito de 

elementos con características comunes para los cuales serán extensivas las 

conclusiones de la investigación”. En la presente investigación la población fueron 

todos los especímenes de mezcla asfáltica modificada con el incremento de orujo 

de aceituna. 

Muestra:  

 

Según Hernández y Mendoza, (2018, p.196), la muestra es subconjunto de 

la población o del universo la que es más representativa, sobre esta muestra se 

recolectarán datos, y será la que representa a la población. En la presente 

investigación, la muestra para el ensayo de estabilidad Marshall está conformado 

de 21 especímenes, 12 especímenes para la muestra patrón y 9 especímenes 

adicionando porcentajes de orujo de aceituna en 3%, 5% y 7% respecto al peso del 

asfalto. (ver tabla 1). 
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Tabla 1: total de especímenes 

Especímenes Cantidad 

patrón 12 

con orujo de aceituna 9 

total, de especímenes 21 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Muestreo:   

Según Arias, (2016, p.206), el muestreo es la selección por conveniencia 

una muestra que tiene una característica similar a la población. Para la presente 

investigación el muestreo es no probabilístico. 

 

Unidad de análisis:  

Según Hernández y Mendoza, (2018, p.198) “es la unidad de la cual se 

extraerán los datos o la información final”. Para la investigación unidad de análisis 

son los especímenes de la mezcla asfáltica modificada con el incremento de orujo 

de aceituna. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

 

Técnicas 

Según Gómez, (2012, p. 61) la técnica de observación directa consiste 

cuando el investigador observa y registra los datos. Dentro de la ciencia se identifica 

dos tipos de observación directa. Observación participante, es cuando el 

investigador juega un papel determinado en el ámbito donde se realiza dicha 

investigación, y la observación no participante, consiste en que el investigador 

participa en la observación directa pero no tiene función en el ámbito donde se 

efectúa la investigación. Por otro lado, según Borja, (2016, p. 33) para la 

investigación de ingeniería los datos observados se plasman en formatos de 

recolección de información, como formatos de estudio de suelos, diseño de 

mezclas, estudio de tráfico, etc. Para la investigación se ha desarrollado la técnica 

de observación directa para la variable uno, y la técnica de observación 
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experimental para la variable dos, en donde se desarrollaron los ensayos de 

Marshall utilizando formato de recolección de información del laboratorio. 

 

Instrumentos de recolección de datos  

Según Quezada (2010, p.115), el instrumento es cualquier recurso del que 

requiera el investigador para sacar información del tema que está desarrollando. El 

instrumento cubre dos requisitos como la confiabilidad y la validez (ver tabla 2 y 

anexo 3) 

Tabla 2: Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Validez  

Según Bernal (2010, p. 247), la validez del instrumento de medición es 

cuando se mide aquel que está destinado, también la validez indica el grado con lo 

cual se refiere a las conclusiones desde que los resultados son obtenidos. la validez 

de la dimensión cantidad de orujo de aceituna de la investigación, se validaron a 

través de juicio de expertos de acuerdo a la ficha de recolección de datos. El 

promedio de calificación de tres ingenieros es de 1, según Landis y Koch, 1977, la 

fuerza de concordancia es casi perfecta (ver tabla 3 y anexo 4). 

 

 

 

 

Descripción Técnicas Instrumentos

cantidad de orujo de 

aceituna
Observación directa

Ficha de recolección de 

datos

Propiedad Fisica
Observación 

experimental

Ficha de resultados de 

laboratorio (MTC E 504)

Estabilidad
Observación 

experimental

Ficha de resultados de 

laboratorio (MTC E 504)

Flujo
Observación 

experimental

Ficha de resultados de 

laboratorio (MTC E 504)

% de vacíos
Observación 

experimental

Ficha de resultados de 

laboratorio (MTC E 504)
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Tabla 3: Valoración del coeficiente Kappa 

 

Fuente: Landis y Koch, 1977 

 

Confiabilidad de los instrumentos.  

Según Hernández (2014, p. 200), la confiabilidad del instrumento es el grado 

de aplicación de los resultados iguales. los instrumentos para medir los indicadores 

de la dosificación de cantidad de orujo de aceituna, ha pasado por el proceso de 

validez de juicio de expertos de tres profesionales de ingeniería civil. La 

confiabilidad de la investigación está sujeto a los resultados del laboratorio, que se 

desarrolló en un laboratorio confiable que cuenta con los certificados de calibración 

de equipos, certificado de ensayo de calidad de agregados y el certificado del 

ensayo Marshall, de esta manera se da la confiabilidad de los resultados. 

 

3.5. Procedimientos:  

Para determinar los objetivos de la investigación se realizaron dos diseños de 

mezcla asfáltica, primer diseño se ha realizado con asfalto tradicional y el segundo 

diseño se ha realizado la mezcla asfáltica agregando orujo de aceituna mediante el 

ensayo Marshall cumpliendo la norma MTC E 504. Para realizar estos dos diseños 

de mezcla asfáltica se seleccionaron los agregados, los materiales como orujo de 

aceituna y asfalto para su respectiva evaluación en laboratorio. En el laboratorio se 

sometieron a los ensayos luego se obtuvo resultados para determinar la estabilidad 

Marshall, de esta forma se procede a comparar y discutir con los antecedentes, 

luego se determinaron las conclusiones y recomendaciones de acuerdo a los 

objetivos señalados.    

 

 

 



17 

 

3.6. Método de análisis de datos: 

Para el análisis de datos se analizaron estadísticamente de forma descriptiva e 

inferencial. se emplearon diferentes ensayos de acuerdo a las normas que rige el 

manual de carreteras orientado a obtener resultados in sito del laboratorio. A 

continuación, se mencionan los ensayos: 

- Granulometría de los agregados 

- Ensayo de peso específico 

- Ensayo de absorción de agregado grueso 

- Ensayo de absorción de agregado fino 

- Diseño de mezcla asfáltica 

- Elaboración de especímenes 

- Estabilidad Marshall 

 

 

3.7. Aspectos éticos: 

La presente investigación ha sido desarrollada cumpliendo los lineamientos 

establecidos por la Universidad César Vallejo. De esta forma se garantizó el 

respeto, responsabilidad, honestidad, originalidad y ética. Los datos que se 

obtienen en el laboratorio son verídicos a través de los certificados emitidos por un 

especialista del área. 
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IV. RESULTADOS 

 

4.1 Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política 

La presente investigación fue realizada en el distrito de Pucusana, provincia y 

departamento de Lima. 

 

 

Ubicación del proyecto 

 

Figura 3. Mapa político del Perú 

 

Figura 4.  Mapa político del              

Departamento de Lima. 
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Limites  

Norte  : Distrito de Santa María del Mar  

Sur  : Océano Pacifico  

Este  : provincia de Cañete 

Oeste  : Océano Pacifico 

 

Ubicación geográfica 

 

El distrito de Pucusana se encuentra en las siguientes coordenadas geográficas: 

latitud S 12°25′0″, O 76°47′0″, contando con un área de 37.83 km² y altitud de 15 

m. s. n. m. población hasta el 2022 cuenta de 17618 habitantes. 

 

Clima 

El clima que posee el distrito de Pucusana en verano es caluroso, bochornoso, 

árido y nublado y el invierno es largo, fresco, seco, ventoso y despejado. La 

temperatura varía entre 15 °C a 26 °C. 

 

 

 

Figura 5. Mapa de la provincia 

de Lima. 

 

Figura 6.  Mapa del distrito de Pucusana. 
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4.2 Procedimiento para la obtención de orujo de aceituna 

 

El orujo de aceituna se obtiene después de extraer el líquido, quedando la pasta 

formada por el hueso de la aceituna y la pulpa. Para la investigación se obtuvo el 

material a través de la empresa “campanario” en estado triturado y seco en el 

distrito de Pucusana.  

         

     

 

Granulometría de orujo de aceituna 

 

En la siguiente tabla 4, se observan los datos de granulometría de orujo de aceituna 

en laboratorio, de la cual el % de grava es cero, % de arena es 91.2% y el % de 

finos es 8.8%. 

Tabla 4. Análisis granulométrico de orujo de aceituna 

 

Retenido Pasa

3" 75.000

2" 50.000

1 1/2" 37.500

1" 25.000

3/4" 19.000

1/2" 12.500

3/8" 9.500

N° 4 4.750

N°10 2.000 100.0

N° 40 0.425 68.0 68 32.0

N° 80 0.180 15.1 83.1 16.9

N° 200 0.075 8.1 91.2 8.8

FONDO 8.8

Tamiz
Abertura 

(mm)

(%) 

Parcial 

Retenido

(%) Acumulado

Figura 7. Orujo de aceituna en 
forma de pasta 

Figura 8. Orujo de aceituna 
molida 
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Gravedad especifica en frasco Lechatelier 

 

Según el ensayo de Lechattellier se obtiene la gravedad específica del Orujo de 

aceituna, el valor de 1.317g/cm3. 

 

               

 

 

 

 

 

Figura 11. Ensayo de 
Lechattellier para 

obtener la gravedad 
específica de orujo de 

aceituna 

Figura 10. Peso de la muestra de 
orujo de aceituna para el Ensayo de 

Lechattellier   

Figura 9. Curva granulométrica de orujo de aceituna   
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Trabajos preliminares 

Tabla 5 Análisis de granulometría por tamizado 

 

En el análisis granulométrico se ha empleado 40% de piedra chancada y 60% de 

arena chancada, el resultado es 39.1% de grava, 54.4% de arena y 6.5% de finos 

(ver tabla 5). 

 

Tabla 6 Características del ensayo Marshall  

 

 

Se realizaron 12 especímenes con PEN 60/70, piedra chancada 40%, arena 

chancada 60%. 3 especímenes para cada porcentaje de cemento asfaltico (3.5%, 

4.5%, 5.5% y 6.5%) de los datos sale el resultado del optimo contenido de 

cemento asfaltico 6%. (Ver tabla 6). 

Retenido Pasa

3" 75.000

2" 50.000

1 1/2" 37.500

1" 25.000

3/4" 19.000 100

1/2" 12.500 10.8 10.8 89.2

3/8" 9.500 12.4 23.2 76.8

N° 4 4.750 15.9 39.1 60.8

N°10 2.000 17.3 56.4 43.6

N° 40 0.425 21.8 78.2 21.8

N° 80 0.180 10.4 88.6 11.4

N° 200 0.075 4.9 93.5 6.5

FONDO 6.5

Tamiz
Abertura 

(mm)

(%) 

Parcial 

Retenido

(%) Acumulado

N° DE GOLPES DE CAPA 75 75 75 75

CEMENTO ASFALTICO % 3.5 4.5 5.5 6.5

PESO ESPECIFICO (g/cm3) 2.268 2.329 2.377 2.403

ESTABILIDAD KG 1001.4 1469.2 1594.5 1081.8

FLUJO (MM) 2.8 3.3 3.7 4.2

ESTABILIDAD- FLUJO (KG/CM) 3534.5 4407.5 4348.7 2596.4

RELACION POLVO-ASFALTO 1.9 1.4 1.2 1

VACIOS DE AIRE(%) 12.76 9.02 5.41 2.92

VACIOS DE AGREGADO MINERAL (%)19.17 17.86 17.05 17.02

VACIOS LLENOS DE C.A. (%) 33 49 68 83
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Tabla 7 ensayo Marshall 
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Figura 12. Grafica de peso unitario  

Figura 13. Grafica de Estabilidad 

Figura 14. Grafica de flujo 
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Objetivo específico 1: determinar la estabilidad de la mezcla asfáltica modificada 

con el incremento de orujo de aceituna, Lima 2022. 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Determinación de 
estabilidad de especímenes con 
el incremento de (3%, 5%, 7%) 

de orujo de aceituna  

Figura 17. Especímenes con el 
incremento de orujo de 
aceituna (3%, 5%, 7%) 

ensayados 

Figura 15. Grafica % de vacíos 
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Tabla 8. Estabilidad 

Dosificación Estabilidad 

Patrón 1420 

3% Orujo de aceituna 1229.97 

5% Orujo de aceituna 1061.52 

7% Orujo de aceituna 940.52 

 

 

 

 

 

Según la tabla 8 y figura 18, se realizó el ensayo Marshall para determinar la 

estabilidad de la mezcla asfáltica con el incremento de 3%, 5% y 7% de orujo de 

aceituna, luego se compara con la mezcla asfáltica patrón que alcanza 1420kg y 

con el incremento de 3% de orujo de aceituna alcanza a 1229.97kg, con el 

incremento de 5% de orujo de aceituna alcanza 1061.52kg y con el incremento de 

5% de orujo de aceituna alcanza 940.52kg, según los valores se observan que con 

el incremento de orujo de aceituna disminuyen los valores de la estabilidad de la 

mezcla asfáltica en 13.38%, 25.25% y 33.77% respectivamente respecto a la 

mezcla patrón. Pero según la norma indica está dentro de los parámetros de diseño 

que el mínimo debe ser 830kg. 

Figura 18. Valores de Estabilidad incorporado al (3%, 
5%, 7%) de orujo de aceituna 
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Objetivo específico 2: determinar el flujo de la mezcla asfáltica modificada con el 

incremento de orujo de aceituna, Lima 2022. 

 

        

 

 

 

 

 

Tabla 9. Flujo 

Dosificación Flujo 

Patrón 3.95 

3% Orujo de aceituna 4 

5% Orujo de aceituna 4.67 

7% Orujo de aceituna 5.17 

 

Figura 19. Especímenes para la 
determinación del flujo con el 

incremento al (3%, 5%, 7%) de 
orujo de aceituna 

Figura 20. Especímenes de la 
mezcla asfáltica 
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Según la tabla 9 y figura 21, se observan con el incremento de 3%, 5% y 7% de 

orujo de aceituna en la mezcla asfáltica aumenta el flujo respecto a la mezcla 

patrón, con la mezcla patrón se obtuvo 3.95, con incremento de 3% de orujo de 

aceituna se obtuvo 4, con 5% de orujo de aceituna se obtuvo 4.67 y con 7% de 

incremento de orujo de aceituna se obtuvo 5.17, comparando los resultados 

respecto a la mezcla patrón aumenta en 1.27%, 18.23% y 30.89% respectivamente. 

 

Objetivo específico 3: determinar el porcentaje de vacíos de la mezcla asfáltica 

modificada con el incremento de orujo de aceituna, Lima 2022. 

 

    

Figura 21. Valores del flujo con el incremento de (3%, 5%, 
7%) de orujo de aceituna 

Figura 22. Especímenes con el 
incremento de (3%, 5%, 7%) de 

orujo de aceituna 

Figura 23. Muestra para la 
elaboración de especímenes (3%, 

5%, 7%) de orujo de aceituna 
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Tabla 10. Porcentaje de vacíos 

Dosificación %Vacíos 

Patrón 4.0 

3% Orujo de aceituna 5.1 

5% Orujo de aceituna 5.6 

7% Orujo de aceituna 6 

 

  

 

 

 

Según la tabla 10 y figura 24, los valores obtenidos de porcentaje de vacíos al 

incrementar los diferentes porcentajes de 3%, 5% y 7% orujo de aceituna en la 

mezcla asfáltica aumentan en relación de la mezcla patrón, en la mezcla patrón se 

tuvo 4% de vacíos, con incremento de 3% de orujo de aceituna se tuvo 5.1%, con 

incremento de 5% de orujo de aceituna se alcanza a 5.6% y con el incremento de 

7% de orujo de aceituna se alcanza 6% de vacíos. Comparando la diferencia de 

valores en porcentaje con respecto a la mezcla patrón varían en 27.5%, 40% y 50% 

respectivamente. 

. 

Figura 24. Valores de porcentaje de vacíos con el 

incremento de (3%, 5%, 7%) de orujo de aceituna 
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Contrastación de hipótesis  
 

Contrate de hipótesis: la estabilidad y orujo de aceituna 

Para la contrastación se plantearon las siguientes hipótesis: 

Hₒ: la estabilidad de la mezcla asfáltica no varía notablemente con el incremento   

de orujo de aceituna, Lima 2022. 

Hₐ: la estabilidad de la mezcla asfáltica varia notablemente con el incremento de 

orujo de aceituna, Lima 2022. 

 

Los valores de estabilidad varían respecto a la mezcla patrón según se incrementa 

orujo de aceituna. Con el incremento de 3% de orujo la estabilidad varia en 13.38% 

en relación a la mezcla patrón, con el incremento de 5% de orujo varia en 25.25% 

y con el 7% de orujo de aceituna varia en 33.77%. Es decir que la estabilidad varia 

notablemente con el incremento de orujo de aceituna. (Ver tabla 8 y figura 18). 

 

Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Hₒ) y se acepta la hipótesis alterna 

(Hₐ), demostrando que la estabilidad de la mezcla asfáltica varia notablemente con 

el incremento de orujo de aceituna, Lima 2022. 

 

 

Contrate de hipótesis: el flujo y orujo de aceituna 

Para la contrastación se plantearon las siguientes hipótesis: 

 

Hₒ: el flujo de la mezcla asfáltica no varía positivamente con el incremento de orujo 

de aceituna, Lima 2022. 

Hₐ: el flujo de la mezcla asfáltica varia positivamente con el incremento de orujo de 

aceituna, Lima 2022. 

 

Los valores del flujo en la mezcla asfáltica incrementan a medida que se incrementa 

el orujo de aceituna. Con el incremento de 3% de orujo se obtuvo el valor de 4 

incrementando en 1.27% respecto a la muestra patrón, con el incremento de 5% de 

orujo se obtuvo 4.67 incrementando en 18.23% y con el incremento de 7% de orujo 

de aceituna se obtuvo 5.17 incrementando en 30.89% respecto a la muestra patrón. 
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Es decir que el flujo vario positivamente con el incremento de orujo de aceituna. 

(ver tabla 9 y figura 21). 

 

Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Hₒ) y se acepta la hipótesis alterna 

(Hₐ), demostrando que el flujo de la mezcla asfáltica varia positivamente con el 

incremento de orujo de aceituna, Lima 2022. 

 

Contrate de hipótesis: el %vacíos y orujo de aceituna 

Para la contrastación se plantearon las siguientes hipótesis: 

 

Hₒ: el %vacíos de la mezcla asfáltica no varía positivamente con el incremento de 

orujo de aceituna, Lima 2022. 

Hₐ: el %vacíos de la mezcla asfáltica varia positivamente con el incremento de orujo 

de aceituna, Lima 2022. 

 

Los valores de %vacíos en la mezcla asfáltica incrementan con el incremento de 

orujo de aceituna. Con el incremento de 3% de orujo se obtuvo 5.1, incrementando 

en 27.5% en relación a la muestra patrón, con el incremento de 5% de orujo se 

obtuvo un valor de 5.6, incrementando en 40% y con el incremento de 7% de orujo 

de aceituna se obtuvo un valor de 6, incrementando en 50% respecto a la muestra 

patrón. Es decir que él %vacíos varia positivamente con el incremento de orujo de 

aceituna. (Ver tabla 10 y figura 24). 

 

Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Hₒ) y se acepta la hipótesis alterna 

(Hₐ), demostrando que %vacíos de la mezcla asfáltica varia positivamente con el 

incremento de orujo de aceituna, Lima 2022. 
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V DISCUSIÓN 

 

Objetivo 1: determinar la estabilidad de la mezcla asfáltica modificada con el 

incremento de orujo de aceituna, Lima 2022. Plasencia y Rodríguez (2022) en su 

investigación “diseño de mezcla asfáltica en caliente incorporando aceite quemado 

de motor de vehículo” realizaron un diseño de mezcla asfáltica incorporando aceite 

quemado de motor en porcentajes de 1%, 2.5%, 4% y 7%. En la investigación 

tuvieron como resultado que la estabilidad aumenta a medida que se añade el 

porcentaje del aceite quemado de vehículo. En la investigación presentada la 

estabilidad varía según se va incrementando el orujo de aceituna teniendo como 

resultado la estabilidad al 3% del incremento de orujo, alcanza 1229.97 kg. En 

diferencia a la investigación de Plasencia y Rodríguez a realizado diseño de mezcla 

asfáltica con incorporación de aceite de vehículo alcanzando la estabilidad con el 

porcentaje de 7% un valor de 1199 kg, el autor considera optimo que al adicionar 

el 4% de aceite de vehículo obtiene un valor de estabilidad de 1037kg ya que 

cumple con las propiedades de estabilidad y flujo según la norma EG-2013. 

 

Rojas, Aguilar, Arias y Baldi (2021) en su artículo de investigación “modificación del 

asfalto con orujo de uva roja como material antioxidante” evaluó las propiedades de 

orujo de uva roja si aporta algún veneficio en la mezcla asfáltica con el incremento 

en porcentajes de 1%, 2% y 3% como antioxidante, para ello se realizó 

espectroscopia infrarroja a la intemperie con tres grupos de referencia como índice 

de carbonilos, índice de dobles enlaces y índice de sulfóxidos. Los investigadores 

compararon en periodos de (0 a 4 semanas), (4 a 8 semanas) y (8 a 12 semanas) 

para cada uno de los grupos de referencia, tuvieron como resultado en el porcentaje 

de crecimiento de índice de carbonilos en la semana cero y cuarta semana, para la 

muestra patrón se tuvo crecimiento de 70% y para 1%, 2% y 3% tuvo crecimiento 

de 67%, 72% y 45%, respectivamente estos resultados indica que con el 3% de 

orujo logra reducir la incidencia de oxidación. A partir de la cuarta semana con el 

incremento de 3% de orujo de uva disminuye el porcentaje de crecimiento de dobles 

enlaces respecto a la muestra patrón. En la muestra patrón el índice de dobles 

enlaces aumenta de 2% a 12% entre la semana cero y la cuarta semana 

respectivamente, y con el incremento de orujo de uva disminuye de 7% a 1% entre 
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la semana cero y cuarta semana respectivamente, lo cual significa que con el 

incremento de orujo de uva reduce la oxidación. En el caso de índice de sulfóxidos 

el mayor porcentaje de crecimiento para la mezcla patrón y la mezcla modificada 

fue entre la semana cero y cuarta semana, en 68% para la mezcla patrón y para 

1% de orujo, para 2% y 3% de orujo el porcentaje de crecimiento fue de 43% y 60% 

respectivamente. En general con el incremento de 3% de orujo de uva roja logra 

reducir los grupos oxidados como los índices de carbonilos, índice de dobles 

enlaces y índice de sulfóxidos. El antecedente en mención presenta disminuir los 

grupos oxidados de la mezcla asfáltica con las propiedades antioxidantes del orujo 

de uva roja, para el cambio de las propiedades físicas y mecánicas del ligante 

asfaltico, en comparación a la investigación presentada ambos materiales tienen 

propiedades antioxidantes mejorando el rendimiento de las mezclas asfálticas.  

 

Arévalo y Figueroa en su investigación “uso de residuos de poda de arándanos para 

mitigar la oxidación del cemento asfaltico en climas fríos de la libertad” 

 realizaron distintos ensayos como, índice de penetración, punto de ablandamiento 

y viscosidad con el incremento de 2%, 6% y 10% de poda de arándanos para 

mejorar las propiedades físicas y reológicas de la mezcla asfáltica. Según el análisis 

del antecedente, el resultado en índice de penetración aumenta según el 

incremento de poda de arándanos por lo tanto mejora a la resistencia al 

agrietamiento de la mezcla asfáltica, el resultado en punto de ablandamiento 

decrece según se va incrementando poda de arándanos respecto a la mezcla 

patrón, para el incremento de 2%, 6% y 10% los valores decrecen en 2.23%, -0.8% 

y -4.55% respectivamente, los resultado indican que mejora la resistencia al 

envejecimiento con el incremento de poda de arándanos de la mezcla asfáltica 

respecto a la mezcla patrón, el resultado de índice de viscosidad con 6% de 

incremento de poda de arándanos tiene el menor valor respecto a la muestra patrón 

por eso se dice que tiene mayor resistencia a la oxidación de la mezcla asfáltica, 

respecto a los resultados de caracterización reológica a través del equipo de DSR, 

los autores determinaron según el incremento de poda de arándanos aumenta la 

resistencia a la deformación. En el antecedente se determinó que la mezcla 

asfáltica con el incremento de 6% de poda de arándanos es el óptimo contenido 

para mejorar la resistencia de oxidación de la mezcla asfáltica. En comparación a 
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la investigación presentada con el 3% de orujo de aceituna se alcanza un valor 

optimo en la estabilidad. 

 

Objetivo 2: determinar el flujo de la mezcla asfáltica modificada con el incremento 

de orujo de aceituna, Lima 2022. Plasencia y Rodríguez (2022) en su investigación 

“diseño de mezcla asfáltica en caliente incorporando aceite quemado de motor de 

vehículo” realizaron un diseño de mezcla asfáltica incorporando aceite quemado de 

motor en porcentajes de 1%, 2.5%, 4% y 7%. El antecedente en mención se ha 

desarrollado a través de ensayo Marshall, el resultado optimo del flujo se determinó 

con el incremento de 4% de aceite quemado de vehículo teniendo un valor de 9.8. 

En comparación con la investigación presentada re realizo de igual forma a través 

del ensayo Marshall que según se va incrementando el orujo de aceituna aumenta 

el valor del flujo en 5.17 con el incremento de 7%de orujo. 

 

Objetivo 3: determinar el porcentaje de vacíos de la mezcla asfáltica modificada con 

el incremento de orujo de aceituna, Lima 2022. Centeno y Roque (2022) en su 

investigación “Evaluación de la mezcla asfálticas adicionar plástico PET y PVC 

reciclado, en la av. Boulevard 01, distrito Ilo, Moquegua 2022” los investigadores 

realizaron comparación de % de vacíos a través del ensayo Marshall, de la mezcla 

asfáltica convencional con la mezcla asfáltica modificada en 1.5%, 3.5% y 5.5% de 

PET y 3.5%, 5.5% y 14.5% de PVC. Los resultados obtenidos muestran que con 

5.5 % de PET tiene valor de 4.96 y con 3.5% de PVC tiene el valor de 3.8 que 

cumple los parámetros de la norma. En comparación con la investigación 

presentada ambas investigaciones fueron realizados a través del ensayo Marshall, 

en la investigación el porcentaje de vacíos con el incremento de 3% de orujo de 

aceituna se tuvo el valor de 5.1%, el antecedente tuvo mejores resultados con el 

5.5% de PET y 3.5% de PVC. 
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VI CONCLUSIONES 

 

Conclusión 1: determinar la estabilidad de la mezcla asfáltica modificada con el 

incremento de orujo de aceituna, Lima 2022. En la mezcla patrón se tuvo el óptimo 

contenido de 6% de la mezcla asfáltica luego los resultados de estabilidad están en 

función de los materiales empleados como los agregados, PEN 60/70 y el 

incremento de orujo de aceituna. En la investigación la granulometría de orujo de 

aceituna se tuvo 91.2% de arena y 8.8% de finos, la gravedad especifica de orujo 

se obtuvo un valor de 1.317g/cm3. la estabilidad con el incremento de orujo varia 

respecto a la mezcla patrón dando como resultado con incremento de 3%, 5% y 7% 

de orujo de aceituna el valor de 1229.97 kg, 1062.52kg y 940.52kg 

respectivamente, cumple con las referencias de la norma que debe ser mayores a 

830kg. Por lo tanto, la estabilidad varia notablemente con el incremento de orujo de 

aceituna. 

 

Conclusión 2: determinar el flujo de la mezcla asfáltica modificada con el incremento 

de orujo de aceituna, Lima 2022. Para determinar el flujo se obtuvo el porcentaje 

óptimo de cemento asfaltico 6% con PEN 60/70 y el incremento de orujo de aceituna 

en porcentajes de 3%, 5% y 7%, teniendo los valores de 4, 4.67 y 5.17 

respectivamente. Por lo tanto, el flujo vario positivamente con el incremento de orujo 

de aceituna 

 

Conclusión 3: determinar el porcentaje de vacíos de la mezcla asfáltica modificada 

con el incremento de orujo de aceituna, Lima 2022. Para determinar el porcentaje 

de vacíos se emplearon agregados grueso y fino, el porcentaje optimo del asfalto 

6%, PEN 60/70. El porcentaje de vacíos varia de forma creciente según se va 

incrementando en 3%, 5% y 7% de orujo de aceituna en valores de 5.1%, 5.6% y 

6% respectivamente. Por lo tanto, el porcentaje de vacíos varia positivamente con 

el incremento de orujo de aceituna.  
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VII RECOMENDACIONES 

 

Recomendación 1: extender la investigación propuesta con diferentes ensayos. En 

la presente investigación con el ensayo Marshall, con agregados de piedra 

chancada 40%, arena 60% y PEN 60/70 con diferentes dosificaciones de 3%, 5%, 

7% de orujo de aceituna la estabilidad varía de acuerdo al incremento de orujo de 

aceituna teniendo el valor optimo con el 3% de incremento, un valor de 1229.97kg, 

y con el incremento de 7% de orujo se tuvo el valor de 940.52kg, los resultados 

obtenidos están dentro de los parámetros de la norma que indica en valor mínimo 

de 830kg. 

 

Recomendación 2: trabajar con mayores dosificaciones para el flujo ya que con el 

7% de incremento de orujo de aceituna se tuvo el valor de 5.17, teniendo en cuenta 

la granulometría de los agregados y la granulometría de orujo de aceituna los datos 

según la norma indica que varía entre 8 a 14. 

 

Recomendación 3: trabajar las dosificaciones considerando mayor cantidad de 

finos de orujo de aceituna ya que en la granulometría sale 91.2% de arena y 8.8% 

de finos. Evaluar en diferentes ensayos para luego ser aplicado en construcciones 

futuras. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables   

 

 

VARIABLES DE 

ESTUDIO
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION

Granolometria Razon

Gravedad Especifica Razon

estabilidad Razon

Flujo Razon

% de vacio Razon

Variable 2                               

Mezcla asfaltica

Es la combinacion del material petreo y 

asfalto y tambien se puede agregar 

aditivos según el diseño y nivel del 

transito. (Delgado, 2020, p. 3)

establecer que el pavimento sea resistente 

a los diferentes factores que ocacionan la 

via, como el clima y a las cargas repetidas 

por el transito vehicular y peatonal. 

Propiedades de la mezcla 

asfaltico

Título: Evaluación de la mezcla asfáltica modificada con el incremento de orujo de aceituna, Lima 2022

Autor: Hurtado Paitan Daniel Maximo

Variable 1                                   

Orujo de aceituna

Es la parte que queda al extraer aceite 

de la aceituna en forma de pasta que 

esta conformado por la piel y la cascara 

del hueso. (Fernández, 2021, p. 1)

el orujo de aceituna es un aditivo que 

cambia las propiedades del ligante asfaltico 

mejorando la resistencia al envejesimiento y 

alargar la vida util.

cantidad de orujo de 

aceituna
3%, 5%, 7% Razon

Propiedad Fisica



 

 

 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

 
 
 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general:

Granolometria
ficha de resultados de 

laboratorio

Gravedad especifica
ficha de resultados de 

laboratorio

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas:

¿en cuánto varia  la estabilidad 

de la mezcla asfáltica con el 

incremento de orujo de 

aceituna, Lima 2022?

determinar la estabilidad de la 

mezcla asfáltica modificada 

con el incremento de orujo de 

aceituna, Lima 2022

 la estabilidad de la mezcla 

asfáltica varia notablemente con el 

incremento de orujo de aceituna, 

Lima 2022

¿en cuánto varia el flujo de la 

mezcla asfáltica con el 

incremento de orujo de 

aceituna, Lima 2022?

determinar el flujo de la mezcla 

asfáltica modificada con el 

incremento de orujo de 

aceituna, Lima 2022

El flujo de la mezcla asfáltica varia 

positivamente con el incremento 

de orujo de aceituna, Lima 2022

Flujo
ficha de resultados de 

laboratorio

¿en cuánto varia el porcentaje 

de vacíos de la mezcla asfáltica 

con el incremento de orujo de 

aceituna, Lima 2022?

determinar el porcentaje de 

vacíos de la mezcla asfáltica 

modificada con el incremento 

de orujo de aceituna, Lima 

2022

%vacios
ficha de resultados de 

laboratorio

Tipo de 

investigación           

aplicada

Enfoque de 

investigación             

cuantitativo

El diseño de la 

investigación              

experimental de 

tipo 

cuasiexperimental

El nivel de la 

investigación:         

explicativo          

..............                                                                                                          

Población:              

18 briquetas

Muestra:                    

18 briquetas

Muestreo:              

no prbabilistico por 

conviniencia

ficha de resultados de 

laboratorio

cantidad de orujo de 

aceituna
3%, 5%, 7%

ficha de recoleccion de 

datos

Estabilidad

Variable 2               

Mezcla asfaltica

Propiedades de la 

mezcla asfaltico

El porcentaje de vacíos de la 

mezcla asfáltica varia 

positivamente con el incremento 

de orujo de aceituna, Lima 2022

Propiedad fisica

Título:Evaluación de la mezcla asfáltica modificada con el incremento de orujo de aceituna, Lima 2022

Autor: Hurtado Paitan Daniel Maximo

Variable 1                         

Orujo de aceituna

¿En qué medida la mezcla 

asfáltica se modifica con el 

incremento de orujo de 

aceituna, Lima 2022?

Evaluar la mezcla asfáltica 

modificada con el 

incremento de orujo de 

aceituna, Lima 2022

 la mezcla asfáltica se modifica 

positivamente con el 

incremento de orujo de 

aceituna, Lima 2022



 

 

 
 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 

     
 
 
 
 
 
 



 

 

Anexo 4. Validez 

     
 
 
 
 
 
 



 

 

Anexo 5. Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

Ensayo de Lechattellier para 
obtener la gravedad específica de 

orujo de aceituna 

Ensayo de estabilidad y flujo de los 
especímenes  

Especímenes con los 
porcentajes de 3%, 5% y 7% 

orujo de aceituna 

Dosificación de agregados 
grueso, fino y orujo de aceituna  

Orujo de aceituna en forma de 
pasta después de extraer el aceite 

de oliva 

Orujo de aceituna seco, listo para 
moler 



 

 

Anexo 6. Informe de laboratorio 

 
 
 
 



 

 

Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos 

 
 
 
 



 

 

Anexo 8. Certificado de calibración del equipo 

 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 



 

 

Anexo 9. Boleta de ensayos de laboratorio  
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