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RESUMEN

El propdsito de la tesis es brindar el conocimiento acerca de las ventajas en la
aplicacion deescoria siderurgica en el disefio de pavimentos flexibles en la Av. Los
Algarrobos — Piura 2021, cuyo objetivo principal: Evaluar la incorporacion de escoria
siderurgica enel Disefio de pavimento flexible para mejorar la resistencia, Distrito

Los Algarrobos — Piura - 2021

Asimismo, el proposito primordial es establecer la resistencia a la comprension en
las propiedades del pavimento flexible, para optimizar las propiedades de asfalto.
De este modo, se optd por emplear escoria siderargica en una dosificacion al 5%

con la finalidad de optimizar las propiedades del pavimento flexible.

La metodologia empleada corresponde a cualitativo de tipo aplicada con nivel

correlacional y disefio Experimental.

En resultados, se obtuvo que la adicion de escoria siderargica al 5%en relacion al
peso de los materiales logra optimizar las propiedades del pavimento flexible para

su rehabilitacion en la Av. Los Algarrobos — Piura — 2021.

Finalmente, la subrasante logra soportar un elemento estructural, es decir,
pavimento, ademas, la produccion de diversos cementos comerciales se afiade a

las escorias de alto horno.

Palabras clave: Escoria de fundacién, pavimento, limite de consistencia, suelos

cohesivos, subrasante.
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ABSTRACT

The purpose of the thesis is to provide knowledge about the advantages in the
application of steel slag in the design of flexible pavements in Av. Los Algarrobos -
Piura 2021, whose main objective: Evaluate the incorporation of steel slag in the
Design of pavement flexible to improve resistance, Los Algarrobos District - Piura -
2021

Also, the primary purpose is to establish compressive strength in flexible pavement
properties, to optimize asphalt properties. Thus, it was decided to use steel slag in
a dosage of 5% in order to optimize the properties of the flexible pavement.

The methodology used corresponds to a qualitative type applied with a correlational
level and Experimental design.

In results, itwas obtained that the addition of steel slag at 5% in relation to the weight
of the materials manages to optimize the properties of the flexible pavement for its
rehabilitation on Av. Los Algarrobos - Piura - 2021.

Finally, the subgrade manages to support a structural element, that is, pavement, in
addition, the production of various commercial cements is added to the blast furnace

slag.

Keywords: Foundation slag, pavement, consistency limit, cohesive soils, subgrade.
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INTRODUCCION

El desarrollo de la infraestructura ha ido mejorando en el tiempo; permitiendo
la construccion de nuevos pavimentos, de tal forma que el avance de los afios
ha permitido mejorar las necesidades de la integraciones, movilizaciéon y
comunicacion. La construccion de carreteras ha contribuido a lo largo de la
historia con el crecimiento de diferentes culturas. En la actualiza nos
encontramos frente a un mundo globalizado con diferencias muy notables, son

los paises desarrollados en cuanto atecnologias, procesos de construccion, etc.

En los paises latinoamericanos, los organismos del estado son los
responsables de proponer proyectos de ejecucién vial tienen como funcién
primordial el desarrollo de su ejecucion, calculando su eficacia en el nivel de
intervencion y la longitud de kilbmetros construido omitiendo la conservacion
de caminos carente de plan de intervencibn en lo referente a su

mantenimiento.

Como resultado, existen diversas vias que posee condiciones sin acatar los
lineamientos basicos que norma todo sistema vial convirtiendola en no apta, ya
gue, su construccion no posee un disefio apropiado conllevando a una

reconstruccion que equivale a grandes costos econémicos.

El desarrollo socio econémico de las localidades se centra en carreteras lo cual
interactian como medio de comunicacion, debido a que estas vias sirven para
tener cualquier medio de transporte ya sea social, econdbmico, etc. Estas
carreteras necesitan que su periodode vida util sea prolongado para ello se

debe mejorar sus componentes, propiedades fisicas, mecanicas.

La aplicacion de escoria siderdrgica representa un serio desafio asociado a al
disefio de pavimentos flexibles, siendo un problema importante e incidente el

incrementar su vida Util.



En nuestra realidad local, constantemente podemos observar diferentes
problemas relacionados con el deplorable estado de las vias, las cuales
provocan molestias como a los usuarios de la Av. Los Algarrobos — Piura, ya
gue alo largo de esta avenida podemos encontrar diversidad de problemas como
piel de cocodrilo, ahuellamientos, fisuras, ondulaciones, agrietamientos, etc.
Esta situacion, nos indica que nuestro pais esta al borde de un derrumbe en el
ambito econdmico y social, percatandonos que las vias son indispensables ya
gue son el medio por donde se desarrolla diversas actividades sociales y
econémicas. Los elevados precios de mantenimiento y operacién vehicular,
aislamiento de poblaciones, pobreza u otros ocasionan la carencia del estado
de diversas carreteras que se deriva de un deplorable disefio, nulo
mantenimiento u otras acciones que todo profesional relacionado ala ingenieria
civil debe poseer un conocimiento exacto para mejorar la realidad de las vias

actuales por el bien social.



MARCO TEORICO

A lo largo del desarrollo de las investigaciones nos damos cuenta de que es
una necesidad respaldarse en una tesis o algun articulo cientifico los cuales
compartan nuestro mismo objeto de estudio, teniendo en cuenta la cronologia,
ya que sabemos que sabemos que con los afios y la tecnologia del dia a dia los
estudios se vuelven obsoletos ya que con latecnologia deldia a dia los estudios
se vuelven mas innovadores

Se describe como antecedente de investigacién: A Nivel nacional, (Choque
Hinojosa, 2015). En la tesis titulada “Viabilidad para el uso de la escoria de
aceria eléctrica como agregado en mezcla asfaltica en la ciudad de Chimbote”,
tesis paraoptar el titulo profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional
de Huancavelica fij6 el objetivo principal Evaluar y experimentar las
caracteristica de escoria siderurgica eléctrica a través de cada resultado
derivado de suelos, asi como, ensayos para dicho pavimento, la metodologia es
de nivel de investigacion descriptivo, y el tipo es aplicada porque nos conduce
de forma inmediata y directa con los hechos, asimismo se concluye quese
puede emplear como material de mezcla asfaltica, base y subbase para la
carpeta de los pavimentos la escoria siderdrgica asimismo se dice que esto
proviene de la fusién del aceroen horno eléctrico, teniendo desventajas y
ventajas, lo cual se dice que la principal desventaja es la falta de agregado fino
en su granulometria, se recomienda continuar con esta tesis ya que el
comportamiento con la aplicacion de la escoria ya que el clima tiene diferentes

comportamientos.

Asimismo, (Carrizales Apaza,2015). En la tesis titulada “Asfalto modificado con
material reciclado de llantas para su aplicacion en pavimentos flexibles” fijo
como objetivo principal Examinar el material reciclado y la composicion
modificada de llanta para luego usarlo en la pavimentacion. Teniendo como
metodologia de investigacion cuantitativa, nivel correlacional. Asimismo, la
investigacion concluye que mediante los valores obtenidosya sean mediante el
ensayo de Marshall y mezcla asfaltica modificada, también mediante el caucho

reciclado no exhibe progresos en relacion al comportamiento fisico y mecanico



de todos los disefios elaborados con caucho recicladode llanta que se realizaron
en el laboratorio.

(Figueroa Chavez, y otros, 2019). En la tesis titulada “Disefo de carretera
afirmada en base a escorias negras, proveniente de la planta de aceros
Arequipa de Pisco, para zonas rurales” la investigacion para obtener titulo
profesional de Ingeniero Civil, fijaron como objetivo principal Investigar la
viabilidad del uso de escorias negras como un material ms para el usoen la
constriccion de afirmado, mediante la propuesta de un disefio de pavimento con
escorias negras como parte de sus materiales de construccion. Teniendo como
propésito aumentar la cantidad de carreteras afirmadas para zonas rurales del
Perd. La investigacion concluye manifestando que Las escorias negras
recolectadas de 5 puntos diferentes de toda la zona de acopio en CAASA, no
contenian la granulometria fina que requeria el MTC parala construccion de
afirmados de bajo transito por lo que se opto por agregarle finos en un 10% con

respecto del total y asi cumplir con los estandares del MTC.

(Carrillo Gil , y otros, 2018). En el articulo titulado “Uso de las escorias de
aceria dehorno eléctrico en obras viales” se recomienda utilizar las escorias
para la conformacion dela subbase y base y a la vez el mejoramiento de la
subrasante, todo esto cuando las escoriasse generan en las acerias del horno
eléctrico, lo cual se manifiesta en la investigacion que esto se genera por la
obtencion de informacion de otros paises y otras investigaciones. La
investigacion concluye manifestando que la aceria proviene de la fusién en el
horno eléctrico, asimismo presenta desventajas y la cual nos permite ser

utilizado en la subrasante, base y subbase del pavimento.

(Quipusco villalobos , y otros, 2019). En la tesis titulada “Efectos de representar
agregado grueso convencional por siderargico en las propiedades mecanicas
— fisicas de mezclas asfalticas en caliente”, fijaron el objetivo principal
establecer los efectos que produce en el acero siderurgico al reemplazar por
agregado grueso convencional en las propiedades mecénicas-fisicas de la
mezcla asféltica en caliente. Dicha investigacion tiene enfoque cuantitativo,
disefio casi experimental y de tipo correlacional, la poblacion esta formado por

la mezcla y la muestra 150 especimenes elaborados con aproximadamente 200



kg de escoria de acero proveniente de la produccion de acero Sider Perd, 350
kg de agregados pétreos de la cantera ubicada en el sector La Pluma—Batan
Grande, Chiclayo y seis galones de asfalto. La investigacién concluye
manifestando que observando los resultados de la caracteristica de agregados
cumplen con los requerimientos establecidos porla norma, se concluye que
estos son adecuados para la preparacion de mezcla asfélticas en caliente
asimismo se recomienda ejecutar investigaciones con porcentaje de escoria

mascercanos a un optimo hallado en el presente estudio.

En relacion a los antecedentes internacionales se considera a (Ramiro Lopez,
2017) la investigacion “Mejora de la carpeta asfaltica a base de escoria
siderargica para pavimento flexible (mezcla asfaltica)”, establecié como objetivo
el uso de escoria siderurgica, producto de la fusion de hierro como agregado
de pavimento asfalticas en caliente, para la mejora de las propiedades del
pavimento asfaltico en las vias ydeterminar, mediante el Método Marshall, bajo
norma ASTM D1559, las propiedades fisico-mecéanicas del pavimento asfaltico,
se le afiade un porcentaje de escoria como parte de sus agregados. La
investigacion tiene como metodologia de disefio Experimental aplicadaa las
obras viales en el pais de Ecuador; en la cual se concluye que el contenido
inapreciable de cemento asfaltico AC-20 de la mezcla fue de 7.8%, este
porcentaje dependi6 mucho delos ensayos de los agregados, asi como la
granulometria y el porcentaje de permeabilidad, siendo la granulometria una
directa proporcional con el contenido 6ptimo del asfalto. Si incrementaramos el
contenido Optimo de asfalto se produciria una pelicula muy gruesasobre las
particulas del agregado, lo cual resultaria en pérdida de friccion entre ellas,
obteniendo inestabilidad, ondulaciones (corrugacién) y ahuellamientos
(canales), y otros caracteres que indicaran deficiente en el disefio del
pavimento asfaltico. Asi mismo, recomienda que, para el disefio ay que verificar
con ensayos previos en los laboratorios una buena calidad de los materiales a

emplear, y deberan cumplir las normasy especificaciones de disefio.

(Cajas Ramirez, y otros, 2010). En la tesis titulada “Uso de escorias siderurgicas

parala mejora de las mezclas asfalticas en frio”, fijaron el objetivo analizar las



diferencias de lasmezclas asfalticas en frio utilizado con escorias siderurgica lo
cual mejora la resistencia de la mezcla y favorecido en su utilizacion. La
metodologia es experimental, se trabajé con 2 tipos de muestras; una muestra
experimental y un grupo control. En la investigacion se realizé el ensayo de
Marshall las cuales se compar6 la mezcla enfrio y la mezcla en frio adicionando
escoria al 5%, 7.5%, 10%, 12.5% y 15% y analizar los porcentajes 6ptimos de
escoria siderargica, para asi optimar las caracteristicas mecénicas del
pavimento. La investigacion concluye manifestando que cumplen con todas las
especificaciones técnicas. Las 101 propiedades analizadas de esta emulsion
fueron: porcentaje retenido en la malla #20, viscosidad Saybolt-Furol, carga de
la particula, gravedad especifica, estabilidad a las 24horas, residuo por
evaporacion; asi mismo como ensayos del residuo tales como ductilidad y
penetracion; ademas, se determind que para realizar pavimento asfaltico en frio
con los tres tipos de material extraidos de la mina de Guayllabamba se debe
combinarlos en diferentes porcentajes para que cumplan con normas MOP-
001-F-2002 siendo esos porcentajes los siguientes: 20% de material A (Grueso
3/4”), 30% de material B (Intermedio 3/8”) y 50% de material C (Finos o filler).
De igual manera, recomienda que el contenido de agua de pre-envuelta se
determind mediante tanteo; sin embargo, esta agua se encuentra dentro de un
rango del 3% al 8%. En nuestro caso se utiliz6 un 4% de agua de preen vuelta

para poder lograr una buena trabajabilidad de la muestra.

Por otro lado se debe mezclar unicamente lo suficiente para poder distribuir la
emulsion uniformemente en la mezcla ya que un exceso de mezclado
conllevaria a la rotura de la emulsion o a un desprendimiento del asfalto del
agregado, (Jordan Orrala, y otros, 2017) en la tesis titulada “Utilizacion de
escorias siderurgicas para el mejoramiento de mezclas en frio” Fijé como
objetivo principal valorar y comprar elincremento de la mezcla asfaltica mejora
la resistencia del pavimento, la investigacion concluye manifestando que se
utilizaron tres tipos de material extraido de la mina para realizar la mezcla
asfaltica con la escoria siderurgica, de tal forma se mezclan en diferentes
porcentajes para que cumpla con lo que establece la norma. Se recomienda
gue para esta investigacion se verifica que los porcentajes establecidos para la

investigacion cumplen conlos parametros establecidos en las normas.



(Suarez Gonzalez, y otros, 2017) en la investigacién “Beneficio de escorias
blancas (Ifs) y negras (eafs) de aceria eléctrica en la estabilizacion de suelos y
en capas de firmes de caminos rurales” fijaron como objetivo principal
determinar la calidad para prolongar su durabilidad al estabilizar suelos
arcillosos de baja calidad en caminos rurales, donde se incorpora la escoria, la
cual se aplica la escoria blanca de horno de cuchara, seguidamente seobtuvo
un segundo obijetivo la cual se emplea la escoria negra de horno eléctrico de
arco, cuando se reemplaza de la zahorra en firmes mantenimientos de las
propiedades técnicas y la viabilidad econémica razonable. La investigacion
concluye manifestando que la escoria negra o acida de horno eléctrico de arco
EAFS procedentes de la fabricacion de aceros al carbono y la escoria blanca o
basica de horno-cuchara LFS, son materiales que se pueden emplear de modo

sistematico y eficiente como adiciones en construccién de proyectos.

(Ponce Lépez, 2014) dentro de la investigacion “Analisis de la escoria de acero
de la planta de siderurgica de Guatemala (SIDEGUA), para su empleo como
agregada en carreteras” fijo como objetivo principal Evaluar las caracteristicas
mecanicas — fisicas de laescoria generada en la planta de SIDEGUA, para el
uso de este como agregado en carreteras por medio de los ensayos
normalizados por la AASHTO. La investigacién concluye que el material de
escoria de acero de la planta SIDEGUA no desempefia con los exigencias
necesarios para capa de base triturada como la seccion 305 de descripciones
generales para la construccion de carreteras y puentes, por motivo de la falta
de fino que se necesitanpara darle una mejor trabajabilidad y cohesién, asi
lograr un mayor soporte en la capa de base a trabajar, asimismo se recomienda
integrar a la escoria del acero un limo arcillosos para lograr la trabajabilidad del

material y cohesion.

(Pérez Sierra,2015) En la tesis titulada “Determinacién de la escoria de horno
comoagregado en mezclas asfalticas”, fijo el objetivo desarrollar el uso de
escoria de horno como agregado en mezclas asfalticas, de acuerdo
especificaciones normalizadas y especificaciones. Para el resultado
experimental se valoraron tres mezclas asfalticas con diferentes combinaciones
de escoria-agregado convencional (100%, 0%), (70%, 30%), (0%, 100%),



donde la mezcla con 100% agregado tradicional se utiliz6 como parametro de
comparaciéon para conocer las diferencias entre las mezclas con escoria y las
que utilizan agregados tradicionales. La investigacion concluye que el
porcentaje de absorcion en la escoria es mayor al de los agregados
tradicionales, es decir en mayor contenido de asfalto yque al combinar la
escoria con agregados tradicionales se consigue compensar el bajo porcentaje
de finos en la misma y disminuir el porcentaje de asfalto en la mezcla, a la vez
recomienda ajustar la granulometria de la escoria en las especificaciones y
combinar la escoriacon agregados tradicionales para compensar la falta de

finos que posee la misma.

Teorias relacionadas al tema escoria siderdrgica de alto horno. (Aranguren
Campos , 2015) Define que es un material que se desliga por la consistencia
de la fundicion. Esta se establece basicamente por silice célcicos, por otro lado,

contiene otras sustancias como aluminio y magnesia.

(Ponce Lopez , 2014) Manifiesta que sirve para purificar los metalicos y
provienen de los subgrupos de la escoria, se puede contener atomos de metal
y sulfuros de metal en forma de elemento los cual se le considera como mezcla

de 6xidos metalicos.

Ventajas y Desventajas: (1) Desventajas. Siendo compactado como mezcla
asfaltica (cercano a los 3000kg/m3) pueden incidiren el costo adicional en el
valor de mezcla asfaltica por m2 y en el transporte. Su alto valor de peso unitario
en estado suelto (mayor a 1900kg/m3); (2) Ventajas. En mezcla asfaltica.
Brinda caracteristicas que mejora su desempefio con agregados
convencionales, asimismo se define que la utilizacién de la escoria es una

mezcla asfaltica, se tienen los siguientes:

v A lo largo de su servicio brinda alta resistencia al desplazamiento,
teniendo como valor de 51 después de 1,500,000 y 56 después de
235,000 ciclos.

v' A través del tiempo permanece con el mismo color, brindando la mejor



visibilidad de la sefializacion.

v Durante las grandes distancias del acarreo se pueden conseguir
temperaturas quefavorecen, ayudando mejora la trabajabilidad durante
la compactacion.

v' Se presentan menores posibilidades de fallas con la estabilidad del
ensayo deMarshall en ahuellamiento.

v' Cuando se tiene que el peso unitario mayor este en su contra se consigue

el bajo costode la escoria.

Porcentaje de escoria siderargica. Se considera el siguiente porcentaje de

proporcién para la investigacion: 5%

Caracteristicas fisicas de la escoria siderurgica. Escoria siderdrgica tiene las
siguientes caracteristicas angular, tiene forma cubica y textura rugosa. En los

gases atrapados en la escoria se forma la estructura celular.

(Aquino Monterroso , 2012). Define que al presentar mayor capacidad de
absorciéonson mas densas que las escorias de mayor horno, se considera las

diferencias entre aridos naturales y escorias:

v' Los aridos naturales tienen menor densidad que las escorias de horno
eléctrico.

v El arido natural es menos porosa que las dos escorias de alto horno.

v' La porosidad de los aridos esta ligados a la capacidad de absorcién.

Se consideran de la escoria siderlrgica algunas propiedades fisicas:
v" Peso unitario 1,600-1,920kg/m3

v Gravedad especifica valor = 3.2—3.6
v Absorcién de agua 3%

Caracteristicas mecénicas de la escoria siderdrgica. Se consideran cinco
sistemas de alcalinos como combinaciones de Na2CO3, Na2 SO4, Ca (OH),

NaOH, vidrio soluble para la caracterizacibn de propiedades mecanicas y



reactividad, considerando el 5%.

Se curaron durante 120 dias a 20 y 60°C al preparar cubos de 5cm bajo el agua,
la escoria activada con vidrio soluble fueron los mas altos de resistencia

mecanica

La escoria de vidrio soluble favorecié con el aumento de temperatura a la

resistenciaa la comprension.

Se consideran las siguientes propiedades mecanicas:

v' Pérdida de sulfato (menores 5%)

v’ Perfecta resistencia a la abrasion (prueba desgaste de los Angeles 17%-
30%)

v' Dureza (6.5-7 escala de Moh's)
v" CBR (150% hasta 200%)
v' Pérdida de sulfato (menores 5%)

v' Mayor resistencia a la pulimentacion (alisar la superficie para que

guede suave ybrillante)

Tabla N° 1 Propiedades fisicas-mecanicas, tipica de la escoria de aseria.

TIPO PROFPIEDAD VALOR
Gravedad especifica 3.2-36
Fisicas Pesp unitmja 1600 —-1920
Eg/m3, (Ib/ft3) (100-120
Absorcion Arriba de 3%
Abrasion Los Angeles (ASTM C131) | % 20-25
Desintegracion al sulfato de sodio 0o =12
(ASTM C88)
Angulo de friccion interna 40° - 50°
Mecanicas Dureza (medida en la escala de 6-7
Mohs)
California Bearning Ratio (CBE), % | Arriba de 300
tamafio maximo 19 mm (3/4 de
pulzada)
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Clasificacion de la escoria de alto horno. Es materia prima para la

fabricacion de acero, este horno se da en la ciudad de Cuba, la cual nos permite

obtener dos resultados con los elementos de la misma como son la escoria y el
arrabio.

LEYENDA

Provincia en la que se
generan esconas de
homo alto

D Provincias donde se
fabrican cementos con
esconas de horno alto '

Figura N° 1 Provincias en la que se genera escorias de horno alto

Propiedades
Se considera las siguientes composiciones:

Tabla N°2 Composicion quimica de las escorias de horno alto

COMPUESTO PORCENTAJE (%)
CaOQ 38 — 42
SiO2 32 — 37
MgO 7—9
AlzO; 10 — 14
S < 1
Fe O 0.4 —0.,8
Mn O 0,2—-0,6
TiO; 0,3—-0.,5
Iy, =1,2
lps =1,3
Produccion de escoria arrabio 306 kg/t de arrabio

v' Escoria cristalizada. En grades fosos se tuvieron el enfriamiento de la
escoria liquida. Quedando pequefia parte de vidrio.

Mediante camiones se transportan a la planta cuando se tiene enfriado

la escoria.
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Figura N° 2 Escoria cristalizada

v' Propiedades fisicas. Se genera un material pétreo cuando el

material esta controlado y lento de la escoriafundida.

Tabla N° 3 Propiedades fisicas de la escoria cristalizada

Fraccion 0-40 Fraccion 0-50
Densidad aparente (kg/dm?) 2,38 2,32
Densidad real (kg/dm?) 2,63 260
Absorcion (%) 3,70 420
Peso especifico real (<80pm) 298 2,94
Porosidad aparente (%) 8,50 9,80
Porosidad real (%) 20,4 20,80

La resistencia mecanica y la sensibilidad a la helada son reducidas por la

porosidadfavoreciendo la reactividad quimica y el drenaje.

v' Propiedades quimicas. Se consideran las siguientes propiedades

guimicas para la escoria cristalizada.

Tabla N° 4 Propiedades quimicas de la escoria cristalizada

Fraccion 0-40 Fraccién 0-50
Azuire total (expresado en S) 1,16% 1,02%
Sulfatos (expresado en S) 0,62% 0,59%
Oxido de hierro (Fed) 0,40% 0,38%

v' Propiedades mecanicas. Las propiedades mecanicas se dan de la

siguiente manera:
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Tabla N° 5 Propiedades mecanicas de la escoria cristalizada

. Datos espanoles Datos
Propiedades Fraccion 0-40 | Fraccion 0-50| americanos
Desgaste Los Angeles 42% 39% 35-45%
Estabilidad frente al sulfato sédico - - 12%
Angulo de rozamiento interno 457 457 400-45°
Dureza (escala de Moh's) - - 5-6
CBR 56 133 =250

PAVIMENTO FLEXIBLE

(Mata, 2010) Define la pavimentacion esta apoyada sobre el terreno natural

conocidocomo subrasante, es asi que esta capa se prepara para resistir un

sistema de capas de distintos espesores, conocido ya que resiste cargas

externas del paquete estructural.

(Velasquez, 2009) Manifiesta que debe facilitar un servicio de calidad de tal

manera que nos permita mejorar su calidad de vida, asimismo, el pavimento

debe brindar seguridad, comodidad que se transmite sobre lo mencionado.

3 AP o
Capa vanable ) ~,'rfjr' Motcnmlento de Ia sw-mmte £
= L L.‘.,, OGN AN
Macizo
subyacente Terrano natural de fundacion
semi-infinito '

Rasante

1 Sub-rasante

..x..r,.._r..:..:'....;.

Figura N° 3  Estructura del pavimento flexible
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Tipos de falla en un pavimento flexible

Deformaciones permanentes

Se conforman por los siguientes:

v Ahuellamiento
v La corrugacion
v El hinchamiento

Fisuras o agrietamientos

v La fisura longitudinal y transversal
v La fisura tipo piel de cocodrilo
v La fisura de arco

Propiedades fisicas del pavimento

Es importante para el construccion, disefio y mantenimiento las
propiedades fisicas del asfalto, teniendo las siguientes caracteristicas:
adhesion, durabilidad, envejecimiento, endurecimiento y susceptibilidad a la
temperatura.

Propiedades mecéanicas del pavimento

Las propiedades macacinas estan conformadas por lo siguiente:

factores externos, durabilidad ante las cargas sometidas y rigidez.

Disefio superficial al pavimento
(Armando Llanqui, 2015) Define como aplicacion de agregados
angulares, duros y asperos teniendo textura rugosa, con la finalidad de evitar la

entrada de agua superficial a labase granular.

Clasificacion
Los tratamientos superficiales se clasifican dependiendo del numero de
riesgos:
v" Mlltiples

v' Simples
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Problema general

¢, Qué relacion tiene la incorporacién de escoria siderargica en el disefio de

pavimento flexible en la Av. Los Algarrobos — Piura 20217

Problemas especificos

¢,Como influye la dosificacion al 5% de escoria siderargica en las
propiedades fisicas para el disefio de pavimentos flexibles en Los Algarrobos —
Piura 20217

¢ Como influye el coeficiente de porosidad del pavimento flexible con la
incorporacionde escoria siderurgica para su disefio en Los Algarrobos — Piura
20217

¢, Cual es la influencia entre la granulometria del agregado grueso y la
incorporacion de escoria siderurgica para el disefio de pavimentos flexibles en
Los Algarrobos — Piura 20217

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Se consideran los siguientes tipos de justificacion para la investigacion:

En cuanto a lo tedrico. Segun (Suérez, 2012), “se plantea en este tipo
de investigacién cuando el proposito es generar discusion académica sobre
estudios existentes. Sus mezclas y componentes del asfalto seran sometidos a
diversos ensayos para determinar el comportamiento de las propiedades de los
materiales, espesores de capa asfaltica, condiciones de adherencia,
considerando las dosificaciones para 0.5%, 10%, 15% y 20% contribuya en la

rehabilitacién de pavimento flexible.

Investigar las variables del proyecto, hara viable la aplicacion de escoria
siderargica parareestablecer pavimento flexible en el distrito La Victoria 2018.

En cuanto a la préactica. Segun (Mendoza, 2002), “Para descifrar un
problema y proponer la incognita de para qué es indispensable realizar la
investigacion”.

La investigaciéon se disefid6 para evaluar la aplicaciéon de escoria
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siderurgica y la solucion a un problema especifico que es rehabilitar pavimentos

flexibles en el distrito La Victoria 2018.

En cuanto a la metodologia. Segun (Bernal, 2006) “se da cuando el
proyecto por ejecutar plantea un nuevo procedimiento o una nueva tactica para
crear conocimiento aceptable, Valora el cuestionario o método. El ambito
metodolégico es el pilar de la construccion. Permite implementar una
metodologia que pueda ser usado por otra investigacion y a si validarla,
aplicando instrumentos formulados para recopilar y analizar los datos,
analizando la bibliografia cientifica de cada variable y manipulando la variable
independiente (aplicacion de escoria siderirgica) para identificar su
consecuencia o correspondencia con una o mas variables dependientes

(rehabilitar pavimentos flexibles)”.

En cuanto a lo economico. Segun (Vasquez, 2010), “debido a la
competitividad, oferta y demanda y la globalizacion de mercado, las
organizaciones tienen la necesidad de mejorar constantemente en los procesos
productivos para ser mas competitivos y satisfacer a sus clientes”

La mejora de la calidad conduce a mejorar los costos, teniendo presente
los procesosconstructivos, realizar la correcta evaluacion de los ensayos para
un correcto disefio asfaltico. Es importante sefialar la necesidad de mano de

obra competente para el monitoreo o control de la ejecucion.

En cuanto a la sociedad. - Segun (Suarez, 2012) “La investigacion
tendra una trascendencia en la sociedad y habra un beneficio para esta”
Este proyecto de investigacion va a ayudar a optimar su eficacia de vida,
repercutiendo de esta manera en el bienestar social moderno equitativo y justa,
empleando mano de obra local tanto para la construccibn como para el

mantenimiento y reparacion.
Hipotesis general

La incorporacion de escoria siderurgica mejorara las propiedades que

posee el pavimento flexible para el disefio, en Los Algarrobos — Piura, 2021.
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Hipotesis especificas

¢La dosificacion de escoria siderargica influye en las propiedades
fisicas para el disefio de pavimento flexible en Los Algarrobos — Piura, 20217
Laincorporacion de escoria siderargica influye en el coeficiente de porosidad que
posee del pavimento flexible para su disefio en Los Algarrobos — Piura, 2021.

La incorporacion de escoria siderurgica en el disefio de pavimento
flexible tiene relacion con la granulometria de los agregados en Los Algarrobos
— Piura, 2021.

Objetivo general
Evaluar la incidencia de la incorporacion de escoria siderargica en las
propiedades que tiene el pavimento flexible para su disefio en Los Algarrobos
— Piura, 2021
Objetivos especificos
Evaluar la influencia de la dosificacion de escoria siderdrgica sobre la
propiedad que tiene el pavimento flexible para su disefio en Los Algarrobos —
Piura, 2021.

Evaluar la influencia que existe en el coeficiente de permeabilidad del
pavimento flexible al incorporar escoria siderargica para su disefio en Los
Algarrobos — Piura, 2021.

Determinar la relacion que existe la incorporacion de escoria siderurgica
en el pavimento flexible tiene relacién con la granulometria para su disefio en

Los Algarrobos — Piura, 2021.
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METODOLOGIA

“La metodologia es razonamiento riguroso y observaciones empiricas, ya que
nos permite determinar las condiciones especificos o particulares del elemento
a investigar (Tamayo, 2004, p.28)”

El método es el camino adecuado para lograr un fin. En la investigacién ese
objetivo es el conocimiento, aporte objetividad a la investigacion distintos
investigadores pueden averiguar el grado de verdad contenido en teorias y

explicaciones.

3.1 Tipoy disefio de la investigacion.

La metodologia de disefio empleado en la investigacién es de tipo cuasi
experimental, segun (Hernandez Sampieri, y otros, 2014 pag. 25) manifiesta
porque el objeto a estudiar esestadistico y a la vez es probar teorias.
Manifiesta (Hernandez Sampieri, y otros,2014 pag.11l). Bajo esta esta
consideracion el método a aplicar es deductivo porque el enfoque
cuantitativo se determina de lo general a lo particular
Para (Mendoza, 2012, pag.12), “la investigacion es dominada empirica o
practica, porque conlleva a la relaciénde investigacion basica, ala misma ves
esta investigacion buscarealizar y conocer la investigacion a considerar.

En consecuencia, es de tipo aplicada porque nos permite resolver

problemas o preguntas de investigacion.
Tiene el objetivo de fijar el grado de relacién o vinculo no causal presente en
las variables. Donde, primero se miden las variables y posteriormente, en base
atestde hipotesiscorrelacidnales y el uso de métodos estadisticos, se verifica
la correlacion” (OSEDA G., otros,2015 pag.156).

El nivel de investigacién es correlacional debido a que fija el grado de
relaciéon no causal presente en ambas variables ya que se prevé vincular y
precisar los fendmenos para conformar la factibilidad técnica del
mejoramiento de la resistencia de la baja capacidad portante del suelo,

afadiendo al horno de arco eléctrico la escoria seleccionada.
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Segun (Herndndez Sampieri, y otros,2014 pag.149) En esa direccion, la
coherencia de la investigacion en base a sus objetivos, selecciona el disefio
experimental, el cual impone el siguiente procedimiento:
v" Una medicién que es antecesora de variable dependiente relacionada
a lainvestigacion (pre-test).
v Introduccion o aplicacion de variable independiente X a los sujetos.
v" Nueva medicion relacionada a la variable dependiente a los sujetos
(post-test).

Esquema:
G O]_ - X - 02
Dénde
G: Grupo o muestra
04 Os: Observaciones.
X Estimulo

Segun (Hernandez Sampieri, y otros,2010 pag.151) manifiesta el disefiocon

tipo de investigacion

3.2 Variables y operacionalizacion.

(Segln Naupas Humberto,2014) es un desarrollo I6gico que consiste en
modificar las variables tedricas en variables intermedias o dimensiones luego
en indicadores para elaborar los indices.

Operacionalizacion de las variables. Es el proceso metodolégico, donde

se encuentran sus dimensiones e indicadores.

A continuacion, las variables de investigacion:

v Variable dependiente: Pavimento flexible.

v Variable independiente: Escoria siderurgica.
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Variable dependiente - Pavimento flexible.

Segun (Ronddn, 2011), “El pavimento flexible esta conformado por agregados
pétreos y mezcla asfaltica, generalmente se fabrican en planta; sin embargo,

dependiendo de las circunstancias se elaboran in situ”.

Segun (Moncayo, 1985, pag.2), “En pavimentos flexibles (de asfalto, adoquin o
empedrado)la capas base y sub base tienen la principal funcién de contribuir
mas en la capacidad de resistirr cargas del pavimento. La base debe tener la
resistencia necesaria para soportar las cargas verticales y transmitirla

subbase o subrasante dependiendo del disefio seleccionado.”

Indica que (Bustamante, 1996, pag. 21), “En el Pavimento flexible, el material
presente enla base tiene que tener las caracteristicas de friccionante y con
vacios. En el caso del friccionante brindara una correcta y constante
resistencia en cualquier tipo de solicitud del pavimento; para complementar
una adecuada resistencia se tiene que considerar una Optimacompactacion,

de esta manera se genera una buena base”.
Variable independiente — Escoria siderargica.

Segun (Xavier, 2009, pag.562), “La escoria se denomina al elemento residual
en el proceso de fabricacion de acero, que a su vez se puede usar en

tratamiento de suelos dentro de la agricultura u obras de construccién”.

“El acero o la chatarra de hierro dulce es el elemento principal para la
elaboracion deacero dentro del horno eléctrico. Como elementos auxiliares
tenemos a la fundicion de ferroaleaciones y mineral de hierro, ambos en bajas

proporciones”.

Segun (lhobe, 1999, pag.12), “Para la conformacion de la escoria se requiere
el aumento de caliza, espato de flior, arena y coke dentro del horno eléctrico
para proceder, culminando el procedimiento, a afadir ferromanganeso,
carburo de calcio, aluminio, silicio-calcio y ferrosilicio, que son considerados
elementos auxiliares y desoxidantes. El principio de la formacion de la
elaboracion de acero es en primer lugar, la etapa de fusién, que es una
metalurgia primaria, obteniendo un acero liquido y en segundo lugar, la etapa

de afino, lugar de produccién de ajuste para la generacién de acero liquido
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bajo las indicaciones y detalles necesarios, proceso también llamado

metalurgia secundaria.
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Operacionalizacion de variable

Tabla N°6

Matriz de operacionalizacion de variables.

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

VARIABLE INDEPENDIENTE.
ESCORIA SIDERURGICA

(Aranguren Campos, 2015)
define que la escoria es
subproducto que se separa
por la densidad de fundicion.
Estd integrado por silicato
célcico, también contiene
sustancias, principalmente
magnesia y alimina.

Para la aplicacion de la
escoria siderlrgica se requiere
de tres elementos principales

tales como: porcentaje de
escoria siderdrgica,
caracteristicas fisicas y
mecanicas de la escoria
siderdrgica

Dosificacién de la
escoria siderargica

Porcentaje de escoria
al5%

Prueba del dosaje
con respecto a los
porcentajes de
escoria

VARIABLE DEPENDIENTE.
PAVIMENTO FLEXBLE

(Mata, 2010), define que de
acuerdo a la ingenieria el
pavimento es un elemento
estructural que se encuentra
apoyado en toda su superficie
sobre el terreno de fundacion
llamado subrasante.

El pavimento flexible esta

basado en las propiedades
fisicas - mecéanicas del
pavimento, asimismo
determinar el disefio del
pavimento

Coeficiente de

Contenido de Vacios.
Coeficiente de

Método ASTMD

permeabilidad Permeabilidad 1559
Resistencia de
Resistencia a la material granular.
comoresion del Rigidez de los Método
P materiales granulares. MARSHALL

pavimento Flexible Durabilidad de capas
granulares.
Granulometria del Eluso g(rgSrl\J/g)metnco Método ASTMD

Agregado

granulométrica)

1559
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3.3 Poblacién y muestra.

La poblacion. Segun (Hernandez Sampieri, y otros, 2010 pag.174) indica
que “las poblaciones totales deben estar dentro de un entorno con una alguna
caracteristica particular de lugar, tiempo y contenido”.

La definicion de poblacién es la composicidén de elementos los cuales son el
propésitode estudio estadistico (Tamayo, 2004, p.24)

La poblacion esta conformada por toda la Avenida Los Algarrobos lo cual se
encuentra en un pésimo estado haciendo dificil la transitividad.

La muestra. Segun (Hernandez Sampieri, y otros, 2010 pag.173) muestra
la definicién que “El subgrupo pertenecientes a la poblacién que va dirigido el
interés viene a ser la muestra, del cual se recopila informacion, y que se
delimita en base a una precision, donde dentro de la poblacién debe ser
representativo”.

Por lo cual, parte de poblacion es la muestra, con la meta de conocer la
propiedad dela poblacion y sus caracteristicas particulares.

Asi también, (Hernandez Sampieri, y otros, 2010 pag.176) indica que “El
subgrupo de poblaciéon son las muestras no probabilisticas, donde se elige
elementos de las caracteristicas propias de la investigacién y no de las que
no son dependientes de la probabilidad.

Por otro lado, (Valderrama, 2007, pag. 164) verifica que “Cientificamente, se
hallanlas muestras igual a un elemento de un grupo global o también llamado
poblacion seleccionada rigurosamente, la misma que sera parte de una
observacion cientifica donde abarcara el conjunto total, con el fin de encontrar
validas conclusiones”.

El tipo de muestreo describe caracteristicas de probabilistico intencional y las
tomasde muestras de suelo se daran de la cuadra 5 Hasta la cuadra 10,
herramienta con la que sehallara las propiedades y caracteristicas de los
materiales, especialmente se obtendrdn muestras de los sectores de
problemas mayores de desgaste y fisuras presentes en el pavimento que

provoquen desniveles, etc.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad.

La denominacion de datos se brinda a los basicos y fundamentales
elementos de larecoleccion de datos adquirida.
Técnica.

La técnica de andlisis de observaciondirecta de los hechos y documentos. En
base a (Del Cid, y otros, 2011 pag. 119) explica que acercandose al objeto de
la investigacion y observar lo sucedido es la técnica de observacion de manera
directa de los hechos

Instrumento de recoleccion de datos.

Por lo que, la presente investigacion tendra ala coleccién de datos que fueron
plasmados por el investigador como instrumento. (Del Cid, y otros, 2011
pag.112) Verifica que la ficha encargada de la recoleccion de datos debe
adquirir grupos de informacién de diferentes documentos y fuentes

bibliograficas.

Los principales instrumentos empleados fueron equipos topograficos, de
laboratorio, Manual de Mecanica de Suelos, informacion referente al estudio,
etc. Todos los instrumentos encargados de la medicién estdn normados,
localmente por el Ministerio de Transporte y Comunicacién y externa de
acuerdo al AASHTO. De igual manera, para lograr los finesde la presente

investigacion se aplicara lo siguiente:

v' Estudio de evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del

pavimento flexible enestado natural.

v' Tratamiento de las propiedades fisicas y mecanicas del pavimento

flexible incluyendo escoria en porcentajes variables.

v Interpretacién de los resultados.

<

Conclusiones.

v" Recomendaciones.
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Confiablidad.

Segun (Valarino, 2015, pag. 229) “Refiere a que la confiabilidad es la misma
medicion del instrumento en aplicacion dentro de condiciones semejantes”
La confiabilidad se sustenta con la experiencia de especialistas en carreteras,

loscuales colaboraran en la elaboracién de la investigacion.

Validez.
(OSEDA G., otros, 2015 pag.170) “Indica que hay la disposicion para
diferentes evidencias: a) relacionada con la informacion contenida, b)

relacionada con la aplicacionde criterio y c) relacionada con el constructor.”

Para (Valarino, 2015, pag. 227), “Indica que la validez incumbe un grado de
seguridad que nos brinde la certeza de lo previsto, de igual manera tener la
severidad que la técnica usada pueda dimensionar el fendmeno que prevé o
también, que el observador pueda brindar una clasificar el comportamiento

dentrode la categoria con grado de certeza”

En el presente trabajo la validez tiene medicion a través de los resultados de
los procesos de laboratorio basados en los métodos del estudio, lo cual tendra

validez de acuerdo con los trabajos de caracteristicas similares o anteriores.

En la siguiente tabla se verifica el contenido de la validacion de los
instrumentos. Los siguientes expertos de la especialidad fueron los

designados para la evaluacion.

Experto 01: Reysa dela Vega Jaramillo CIP N° 206860 Experto 02: Manrique
Rivera Yuri Valery CIP N° 105484

De manera general, porun juicio experto se encuentra la validez del contenido,

segun el siguiente criterio de confiabilidad conjunto a sus valores

representativos.
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Tabla N° 7 Rango de validacion de instrumento

No es confiable =2 -1.00 a 0.00
Baja confiabilidad =2 0.01 a 0.49
Moderada confiabilidad—> 0.50 a 0.75
Fuerte confiablidad-> 0.76 a 0.89
Alta confiabilidad—> 0.90 a 1.00

3.5 Procesamiento de informacion

Los analisis fueron en base a la toma de muestras y procedimiento. En
la tesis se incorporan los resultados de campo mediante las muestras para el
procesamiento. Se hicieron ensayos de extraccion con diamantina,
granulometria, RICE, MARSHALL entre otros.

El presente trabajo de investigacion desarrollo ensayos de granulometria
segun la normativa vigente presentada por el Ministerio Transporte vy
Comunicacion (MTC) y el American Association of State Highway and
Trasnportation Officials (AASHTO). Ademas del software Excel y SPSS para
el método estadistico descriptivo aplicado para finalmente generar planos
en AutoCad y Civil 3D

3.6 Materiales y método

Toma de muestra y procedimiento

Determinacién de propiedades fisico-mecanicas de materiales en d

laboratorio.

Aquellos materiales que han sido propuestos para la mezcla asfaltica
deben cumplir los parametros de ciertos ensayos para asi obtener
informacién esencial de las caracteristicas, naturaleza, propiedades fisico-
mecanicas, a fin de estudiar la relacion que tienen al ser afiadidos a la

mezcla asfaltica segun normativa.
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Ensayo Rice Mezcla Asfaltica AASHTO

Norma que indica los procedimientos para el hallazgo de la densidad y
gravedadtedrica de las mezclas asfalticas no compactadas limite maxima
25°C

a. Equipos:

> RECIPIENTE: Un contenedor volumétrico de almacenamiento minimo
de 2000ml.

» BALANZA: Conun margen de error igual a 0.01 gr.c.
» BOMBA DE VACIOS O ASPIRADOR DE AGUA: De una presion

residualméxima equivalente a 4.0 Kpa (30 mm de Hg) o menos.

> MANOMETRO DE PRESION RESIDUAL: Podra realizar la medicion
de lapresion residual a 30mm Hg 0 menos.

> TERMOMETRO: De escala maxima de error de 0.5 °C (0.9 °F).
> BANO CON AGUA: Debera implementarse un bafio a

temperatura permanentemente constante en promedio de 20°C a 30°C.

> *MANOMETRO O INDICADOR DE VACIO: Usado para la medicion del
vacio.
> VALVULAS DE VACIO: Facilita la calibracion del vacio que se emplea

en lacadmara de vacio.

b. Procedimiento:

» Disgregar la muestra sin quebrar las particulas, de tal forma que la parte
del agregadofino no incluya tamafos mas grandes a a 4”, calienta en
una bandeja plana en el horno, pero solo el tiempo minimo para lograr
la disgregacion

» Enfrié la muestra hasta alcanzar la temperatura ambiente.

» Coldéquela en un recipiente, y pésela. Designe este peso de la muestra

como A.

» Agregar H20 suficiente a 25°C (27°F) para proteger la muestra.
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» Remueva el aire atrapado sometido todos los contenidos a un vacio
parcial de 30mmde Hg (4KPA) o menos de presion absoluta, durante un
periodo de 5 a 15 minutos.

» Agitese el recipiente que estan con los contenidos, a intervalos de

aproximadamente 120 segundos.

IV. RESULTADOS

4.1 Recursosy presupuesto

GASTOS RUBRO CANT. C.U. C.T.

MATERIAL

Laptop Lenowo Core i5 1 unidad S/ 3500.00 S/ 3500.00
Impresora Multifuncional 1 unidad S/ 800.00 S/ 800.00
a color

Hoja A4 1 millar S/ 50.00 S/ 50.00
Archivadores 2 S/ 20.00 S/ 40.00
Disco compacto 5 S/ 2.00 S/ 10.00
Correctores 4 S/ 8.00 S/ 32.00
Borradores 2 S/ 5.00 S/ 10.00
Lapices 4 S/ 5.00 S/ 20.00
Grapador 1 S/ 20.00 S/ 20.00
Grapas 2 S/ 10.00 S/ 20.00
Memoria USB 1 S/ 50.00 S/ 50.00
SERVICIO

Fotocopiado 500 S/ 0.10 S/ 50.00
Internet 4 meses S/ 120.00 S/ 480.00
Anillado 6 S/ 5.00 S/ 30.00
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Pasaje 240 S/ 5.00 S/ 1200.00
Senicios de Asesoria 2 S/ 600.00 S/ 1200.00
Ensayos de Laboratorio 8 S/ 400.00 S/ 3200.00
TOTAL S/10,872.00

RECURSOS HUMANOS:
v' AUTORES
v ASESOR

EQUIPOS Y BIENES DURADEROS

MATERIALES
DE INFORMATICA:
v' Laptop LENOVO Core i5
v Impresora Multifuncional a color
v" Unidades de disco compacto

DE ESCRITORIO:
v" Hoja A4 80 gramos

v Lapiceros, borradores, grapadora, grapas, corrector

ASESORIAS ESPECIALIZADAS Y SERVICIOS:
v" Planos
v' Equipos de mecanica de suelos.

GASTOS OPERATIVOS:
v Movilidad

v' Mecanografiado, Impresion y fotocopia
v' Encuadernacion
v Estadistica

FINANCIAMIENTO

Autofinanciado (por los autores)
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4.2 Ubicacion de lainvestigacion arealizar

Se encuentra ubicado la zona de estudio en la Av. Los Algarrobos entre la

cuadra 5y 10.

Figura N° 4 Plano de Ubicacion de la investigacion

4.3 Porcentaje de cada material

y dosificacion

conformacién de la mezcla asfaltica

para

Tabla N° 8 Dosificacion para la mezcla convencional

AGREGADOS DOSIF. AGREG DOSIF. MEZCTA PE"EBULL" PE APARENTE
PIEDERA CHANCADA 172" 45% 45 2752 154
ARENA GRUESA QBRDA PARTNAS 25
ARFNA FINA QBRDA PARTRNAS 5 x Tasd 1667
ESCORIA DE SIDERURGECA b 3 378 578
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MARCOS OYOLA ZAPATA

Ingeniero Gedlogo - CIP N2 85028
Especialista en Evaluaciones de Mecénica de Suelos, Msc. Ingenieria Ambiental

ENSAYO MARSHATT

MUESTRA N=2
OBERA : Dhsefio del pavimento flewble aplicando escorias sidemugicas pam mejorar la

) resistencia, Los Alsamobos — Pous - 2021
TBICACION : LOS ALGARROBOS FIURA
TESISTA : Gareia Coronado, Thon Rodrieo
SOLICITA : UNIVERSIDAD CESAR VALLETO
FECHA : 27 DE ABRIL DEL 2021
AATTA: 1" 4" 12" L N4 N § NUI0 | NS0 | NC10D | NTIOD
FSPEC : 100 100 BV100 TOO0 SNT0 35/50 1920 1323 2146 410
AMIUESTRA :

N° BRIQUETAS 1 2 3
1) CAENPESODELAMEZCLA 56 5.6 56
) AGREG. GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA 376 376 376
3) AGEEG. FINO EN PESO DE LA MEZCILA 5520 55.20 5520
4) AGREG FILLER FINO EN PESODELA MEZCLA 14 14 14
5) PESO ESFECIFICO DEL CA 1.000 1.000 1.000
6) PESO ESPECIFICO DEL AGREG. GRUESO 2752 2752 2752
Ty PESO ESPECIFICO DEL AGREG. FINO 2696 2696 2.696
8) PESO ESPECIFICO DEL FIIL1ER 315 315 315
9) AILTURA FROMEDIO DE LA BRIQUETA
100 PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE 12263 12242 12385
11) FESO DE LA BRIQ. MAS PARAFINA AT ATRE 12263 12242 12385
12) PESO DE LA BRIQ. MAS PARAFINA AT AGUA 7102 7132 7128
13) VOLUMEN DE LA BRIQ. MAS PARAF. (11-12) 516.1 511.0 5257
14) PESO DE LA PARAFINA (11-10) 0.0 0.0 0.0
15) VOLUMEN PARAFINA 14P.EDE LA PARAF. 0.0 0.0 00
16) VOLUMEN BRIQ. POR. DESPLAZANMIENTO (13-15) 5122 5002 5203
17) VOLUMEN GEOMETRICO (9 x 81.07) 0.0 0.0 00
18) VOLUMEN APOFTADO 5122 5092 5203
19) PESO UNITARIO (10 : 18) 2304 2.404 2381
200D= 100 MAYN DENS. TEOR. 2517 2517 2517
/5 +26+ 37+ 4/8

21) % VACTOS = 100 (20-19)/ 20 4.86 446 540
27} ESTABILIDAD SIN CORREGIR 1930 1,939 1.934
23) FACTOR DE ESTABILIDAD 1.00 0.96 093
24) ESTABILIDAD CORREGIDA (22 x 23) 1930 1861 1799
25) FLUTO 12 4 115 11
26) L=19(100-1/100) DENSIDAD AP. ARTDOS 2260 2270 2247
27y DI-2 + 3 + 4 (P.ESP. FROM ARIDOS) 0.000 0.000 0.000

26+ 37 +4/8 2 686 2686 2686
28) V.MA = 100 (27-26)27 1586 1551 1633
20) VACIOSILIENADOSCA 1=x19x100 84 54 71.80 8162

VMA
OBSERVACTIONES :
moyolaz@yahoo.es . 998063774
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MARCOS OYOLA ZAPATA

Ingeniero Gedlogo - CIP N2 85028
Especialista en Evaluaciones de Mecénica de Suelos, Msc. Ingenieria Ambiental

ENSAYO MARSHATL
MUESTRA N°3
OBRA Dzefio del pavimento fexbls aplicando esconas sidemugicas pars mejorarla
resistencm, Los Alzanobos — Prura - 2021
TBICACION LOS ALGARROBOS FIURA
TESISTA Gareiz Coronade, Jhon Rodrizo
SOLICITA UNIVERSIDAD CESARVALLETO
FECHA 27 DE ABRIL DEL 2021
MATTA: 1" i 12" as" NT4 N°§ NUAD | NTED | NULM | NT 20D
FSPEC : 100 1060 AV100 T90 SO0 35/50 120 | 13723 816 410
MUESTRA :
N" BEIQUETAS 1 2 3

1) CAENPESODE LA MEZCLA 59 50 59
1) AGREG GRUESO ENPESODELA MEZCTA 376 37 6 i76
3) AGREG FINOENPESODE LA MEZCTA 55.10 55.10 55.10
4) AGREG FILLER. FINO ENPESODELA MEZCTA 14 14 1.4
5) PESOESPECTFICODEL CA 1.000 1.000 1.000
6) PESO ESPECIFICO DEL AGREG. GRUESO 2752 2752 2752
7} PESO ESPECIFICO DEL AGREG. FINO 2.696 2.696 2.696
8) PESO ESPECIFICO DEL FILLER 315 315 315
9) AITUERA PROMEDIO DE LA BRIQUETA
10y PESO DE LA BRIQUETA Al ATRE 12345 12320 12367
11) PESO DE LA BRIQ. MAS PARAFINA AL AIRE 12345 12320 12367

2) PESO DE LA BRIQ. MAS PARAFINA AT AGUA 7123 7195 7184
13) VOLUMEN DE LA BRIQ. MAS PARAF. (11-12) 5205 5082 516.2
14) PESO DE LA PARAFINA (11-10) 0.0 0.0 0.0
15) VOLUMEN PARAFINA 14P EDE LA PARAF. 00 0.0 0.0
16) VOLUMEN BRIQ). POB. DESPLAZAMIENTO (13-15) 5205 5082 5162
17) VOLUMEN GEOMETRICC (9 x 81.07) 0.0 0.0 0.0
18) VOLUMEN APOPTADO 5205 5082 516.2
19) PESO UNITARIO (10 : 18) 2372 2424 2396
2 D= 100 MAX DENS. TEOR 2500 2.500 2.500

5+ 26+3/7+4/8
21) % VACIOS = 100 (20-19)y 20 513 303 417
22) ESTABILIDAD SIN CORREGIR 1,915 1,935 1,925
23) FACTOR DE ESTABILIDAD 1.00 0.96 0.93
24) ESTABILIDAD CORREGIDA (22 x 23) 1920 1858 1790
25) FLUIO 13 12 13
26) L =19 (100-1/100) DENSIDAD AP. ARIDOS 2232 2281 2254
27y DI-2 =+ 3 + 4 (P.ESP. PROM ARIDOS)
W6+3T+48 2.686 2.686 2.686
28) VMA. = 100 (27-26)27 16.91 15.07 16.07
29) VACIOSLIENADOSCA 1x19x100 8020 71.80 8320
VA

OBSERVACTIONES :

moyolaz@yahoo.es

r
O 998063774
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DIAGRAMAS ENSAYO MARSHALL
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44 Disefio Marshall

siderargica al 5%

mezcla asfaltica modificada con

escoria

MARCOS OYOLA ZAPATA

Ingeniero Gedlogo - CIP N2 85028

Especialista en Evaluaciones de Mecanica de Suelos, Msc. Ingenieria Ambiental

METODO ASTMD 1559

DISENO MARSHAILL DE MEZCT A ASFATTICA EN CALTENTE

OBRA Disefio del pavimento flemble aplicando esconas siderirgicas para mejorar la resistencia.
Los Algamrobos — Pmura - 2021

UBICACION LOSs ALGARROBOS PIURA

TESISTA Garcia Coronado, Jhon Rodrigo

SOLICITA UNIVERSIDAD CESAR VALLETO

FECHA 27 DE ABRIL DEL 2021

TRAFICO : PESADO

PEN : 60/70

I.- MATERIALES PETREOS -

* PIEDRA CHANCADA (45.0% DE 1/2" ) CANTERA QUEBRADA LA DEBORA

* MEZCLA DE ARENAS (550 % ) - 50% A GRUESA CANT QUEBRADA PARINAS + 50.0% A

II .- DOSIFICACION -

FINA CANT QUEBRADA PARINAS

AGREGADOS DOSIF. AGREG. DOSIF. MEZCLA PE " BULL" P.E APARENTE
PIEDRA CHANCADA 1/2" 45% 45 2752 1.554
ARENA GRUESA QBRDA PARINAS 275
ARENA FINA QBRDA PARINAS 30% 27 2.694 1667
ESCORIA DE SIDERURGICA 5% 5 378 578
III - CARACTERISTICAS DEL DISENO MARSHALL

ESPECIFIC ACIONES

CONTENIDO OPTIMO PEN 60/70 33.0 Gln/'m3 3.70%

ESTABILIDAD (LBS) 2150 1800

FLUIO (0.01") 11.82 8...16
VACTIOS EN LA MEZCLA (%) 49 3.5

PESO UNITARIO ( GR./ CC) 2384

VACIOS EN EL AGREG. MINERAL ( VMA ) 15.70 =14
VACTOS LIENADOS CON C. ASF. (EBV) 79.80 <80
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Disefio Marshall mezcla asfaltica modificada y escoria siderurgica

al 5%

ESTABILIDAD vs TIPO DE
MEZCLA

1149.3
[

Tradicional Modificado con escoria
siderurgica

Figura N° 5 Estabilidad (kg) vs Tipo mezcla

INTERPRETACION:

En la fig.07 se ve que la mezcla asfaltica modificada con escoria
siderargica al 5% incrementa la estabilidad, soportando una carga
adicional de 319.3kg con respecto a la mezcla convencional 830 min
segun ASTM 3515, esto indica que adicionando escoria siderurgica
ayuda a una mejor resistencia para evadir deformaciones permanentes

en el pavimento.
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V. DISCUSION

H1. La dosificacién de escoria siderurgica influye en las propiedades
fisicas para el disefio de pavimento flexible en Los Algarrobos — Piura
2021.

Segun la investigacion de (Quipusco villalobos , y otros, 2019), titulada
“Efectos desustituir agregado grueso convencional por siderdrgico en
las propiedades fisico - mecénicas de mezclas asfalticas en caliente”
La cual se enfoca en determinar como la aplicacion de escoria
siderargica influye en las propiedades de los materiales para la
rehabilitacién de pavimentos flexibles, en la cual se emple6 150
especimenes producidos con aproximadamente 200kg de escoria de
acero, 350 kg de agregados pétreos lo que significa que el rendimiento
de la caracteristica del agregado cumplan con los requerimientos
establecidos por la norma, asimismo recomienda la utilizacién de
porcentajes de escoria para la mezcla asfaltica mas cercanos, lo que
se observa que el proyecto de investigacion elporcentaje de 7% de
escoria cumple para las caracteristicas del asfalto. Se concluye que
estos son apropiados para la elaboracion de mezclas asfalticas en
caliente.

En la presente investigacion se elaboraron briquetas con el 6ptimo de
cemento asfaltico al cual se agrego las siguientes dosificaciones de
escoria al5% para determinar de qué manera influye la dosificacion de
escoria siderurgica en las propiedades del pavimento flexible.
Obteniendo como resultados la dosificacion de 5% es 6ptima en la cual
demuestra que se encuentra dentro de las especificaciones del ASTM
D3515.

H2. La incorporacién de escoria siderurgica influye en el coeficiente de
porosidad que posee d pavmento flexible para su disefio en Los

Algarrobos — Piura 2021.

(Figueroa Chavez, y otros, 2019) En su tesis titulada “Disefo de
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carreteras afirmadas en basea escorias negras, proveniente de la plata
aceros Arequipa de Pisco, para zonas rurales”

La cual infiere en las escorias negras recolectadas en la zona deacopio
en, no contenian la granulometria fina que requeria el MTC para la
construccion de afirmados de bajo trdnsito por lo que se opté por
agregarle finos en un 10%con respecto del total y asi cumplir con los
estandares del MTC. En la presente investigacion se obtuvo, que con
una dosificacién de un 3% y un 7%, y un cemento asfaltico de ser
disminuyen los porcentajes de vacios. Obteniendo diferencias notables

en el coeficiente de permeabilidad inicial.

H3 La incorporacion de escoria siderurgica en el disefio de pavimento
flexible tienerelacion con la granulometria de los agregados en Los
Algarrobos — Piura 2021. (Ramiro Lopez, 2017) En su tesis titulada
“‘Mejoramiento de la carpeta asfaltica a base de escoria siderurgica
para pavimentos flexibles (mezcla asfaltica) manifiesta que para
mejorar las propiedades de la carpeta asfaltica en las vias y determinar
mediante el Método Marshall, las propiedades fisico-mecanicas de la
mezcla asfaltica a las cuales se le afiade un % de escoria como parte
de sus agregados, teniendo como contenido O6ptimo de cemento
asfaltico AC-20 de la mezcla fue del 7.8%, este porcentaje dependio
mucho de sus caracteristicas del agregado tales como la granulometria
y la capacidad de absorcion, siendo la granulometria directamente
proporcional con el contenido O6ptimo del asfalto, ya que en la
investigacion se tuvo diferentes porcentajes de escoria. En la presente
investigacion después de realizar el ensayo granulométrico a los
diferentes agregados de mezcla asfaltica, pasando los agregados a
partir del tamiz %2, 3/8 N°4, N°8, N°16, N° 30, N°50, demuestra QUE
guarda una relacién con la granulometria ya que esta esta de acuerdo
a las especificaciones del ASTM D 3515 y esta guarda el mismo disefio

segun la muestra.

37



VI.

CONCLUSIONES

1: Se concluye que los valores de la Estabilidad superan el parametro limite
aceptable(830), pudiendo constatar que la mezcla ensayada cumple con la
norma ASTM D 3515.Ademas, se aprecia que a partir 11% de mezcla asfaltica

con escoria los valores de estabilidad van disminuyendo.

2: Habiendo realizado los ensayos Marshall de mezcla asfaltica y los ensayos
de las caracteristicas de los agregadosy las éptimas dosificaciones de escoria
al 5% a utilizar podemos concluir que el presente disefio cumple con la norma
ASTM D 3515.

3: En la relacién de graficos para la mezcla modificado se obtuvo una
estabilidad de1149.8kg con un fluo de 3.1mm y un 3.9% vacios de aire, y
1149.3 kg de estabilidad, 3.1mm de flujo y vacios de aire 3.9 % en la mezcla
convencional con lo que concluye que la adicién de 5% de escoria siderurgica,
presenta un incremento en la estabilidad en comparacién con la mezcla

convencional, esto sefiala que su incorporacién ayuda a una mejor resistencia

4: Se evalué mezcla convencional, y mezcla con 5% de escoria siderurgica

5: El indice de Rigidez de la mezcla con escoria siderdrgica al 5 % esta con
3226.1 kg/cm, un resultado aceptable a la temperatura que ahora domina la
region y servirA para resistir los esfuerzos y deformaciones de corte

(ahuellamientos sustancialmente).
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VII.

RECOMENDACIONES.

1: Realizar procedimiento de ensayo acorde a las normas especificas en el
ASTM D 3515y establecidas para obtener buenos resultados dentro delrango
satisfactorio,se recomienda utilizar las normas vigentes y el uso del manual de

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

2: Se recomienda al Ministerio de Transportes y comunicaciones que deben
implementarse todos los materiales y equipos a emplearse, cumpliendo con

las especificaciones técnicas minimas requeridas.

3: Se recomienda conocer Yy utilizar el método Marshall ya que nos permite
conocera grandes rasgos el disefio de pavimentos, por ello es usado con mas
frecuencia en los proyectosde obras Viales en nuestro pais, de acuerdo a la

normativa vigente.

4: De los ensayos deben ser los mismos agregados a utilizarse en el disefio
de mezclaasfaltica, si surge algun cambio de estos afectara en el disefio, por
ello deben siempre cumplir conlas especificaciones técnicas y la nhormatividad
de gradacion (MAC), detallados en la EG-2013 del Ministerio de Transportes

y Comunicaciones para optener un producto de primera calidad.

5: Es recomendable para el uso de la carpeta asfaltica en una dosificacion del

10y 15% con respecto ala escoria siderurgica.
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ANEXO 03: MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXOS

Disefio de pavimento flexible aplicando escorias siderargicas para mejorar la resistencia, Av. Los Algarrobos — Piura - 2021

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOL OGIA

Problema General:

Objetivo General:

Hipotesis General:

tiene la
de escoria
con las
propiedades  del pavimento
flexible en la Av. Los
algarrobos - Piura 2021?

¢Qué  relacion
incorporacién
sidertrgica

Evaluar la incidencia de la
incorporacion de escoria
siderurgica en las propiedades
que tiene los pavimentos flexibles
para su disefio en la Av. Los
Algarrobos - Piura 2021.

La incorporacion de escoria
siderudrgica mejorara las
propiedades que posee el

pavimento flexible para su disefio
en la Av. Los Algarrobos - Piura

2021

Variable Independiente: Escoriasiderirgica

Tipo de investigacion

Tipo Aplicada.

Dimensiones Indicadores

Dosificacion de la
escoria siderurgica.
Porcentaje escoria
siderdrgicaal 5 %

ProblemaEspecifico:

Objetivos Especificos:

Hipotesis Especifico:

¢Como influye la
dosificacion de escoria
siderurgica en el Coeficiente
de  permeabilidad del
pavimento flexible en la Av.

Evaluar la influencia de Ila
dosificacion de escoria
siderlrgica sobre la propiedad
qgue tiene el pavimento flexible
para su disefio en la Av. Los

La incorporacion de escoria
siderurgica mejorara las
propiedades que posee los
pavimentos flexibles parasu

disefioen la Av. Los Algarrobos -

Nivel de investigacion

La investigacion se considera de Nivel
Explicativo.

Disefio de investigacion H disefio de
investigacion se considera
Experimental

Variable Dependiente: Pavimento flexible

Enfoque de investigacion Cuantitativo.

IéggpAlgarrobos - Pura Algarrobos - Piura 2021 Piura 2021
Dimensiones Indicadores
¢Como influye la . . . . L, .
dosificacién de  escora Evaluar la influencia que existe en | La incorporacion de escoria Contenido de vacios | Poblacion
siderdrgica en la el coeficiente de permeabilidad | siderurgicainfluye el coeficiente
Resistenciaa la compresion i?l?:lor oprz\r/m.ggfzooria ﬂes)i((lzibelst]r ici: dZvr;ﬁ\;?]stgjﬂggilkj)leepoasries%ecliiseﬁo Coeficiente de La poblacion esta conformada por un
del pavimento flexible en la P gea) p p permeabilidad del tramo de la Av. Los Algarrobos. Lo cual

Av. Los Algarrobos - Piura

para su disefio en la Av. Los

en la Av. Los Algarrobos - Piura

pavimento flexible Coeficiente de

se encuentraen un pésimo estado
haciendo dificil la transitividad Muestra

algarrobos - Piura 2021 2021 !
20217 permeabilidad
; C6 i ) L . . . . . . Resistenciade
éggi;ri?acién mglgye escorlg Determinar la relacion que existe | La  incorporacion de escoria | Resistencia a la material granular
siderdrgica en la la incorporacion de escoria| siderurgicaen la rehabilitacion de [ compresion del Rigidez de los

. iderurgi i i i i i6 avimento flexible :

Granulometria del agregado siderurgica en el __ pavimento | pavimentos flexible tiene relacion | p materiales granulares
del pavimento flexible en la flexible tiene relaciébn con la|con la granulometria de los

granulometria para su disefio en| agregados en la Av. Los| granulometria del H huso

Av. Los Algarrobos Piura -
2021?

la Av. Los Algarrobos - Piura 2021

Algarrobos - Piura 2021

granulométrico

agregado (granulometria)

B tipo de muestreo es no probabilistico
intencional y las tomas de muestras de
suelo se daran de la cuadra 5 Hasta la
cuadra 10
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