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RESUMEN

El presente estudio de investigacién tiene como principal objetivo determinar la
influencia del fiborocemento y ceniza de tara utilizado como un relleno mineral en la
mezcla asféltica en caliente, basandose especificamente en el desempefio mecénico,
con la finalidad de promover nuevos modificadores que puedan combatir la humedad
y energias de carga en los asfaltos en zonas altas con temperaturas que oscilan
desde el menos 5 grado hasta 18 grados Celsius.

Los resultados conseguidos demuestran un desempefio favorable en el aspecto
mecanico de la mezcla asfaltica en caliente al agregar el fiborocemento y la ceniza de
tara. Se aplicaron dosificaciones de 1.0%, 1.5%, y 2.5%, donde los resultados de TSR,
fluencia, estabilidad solo demuestra convenientes resultados cuando solo se agregan
los porcentajes de 1.0% y 1.5%, y los valores son 81.2% y 79.6% respecto al TSR, y
3.26 mm, 3.08 mm en el flujo; 1271.9 kg, 1198.0 kg en la estabilidad.

Se concluyo que estos nuevos modificadores al relacionarlo con el asfalto puedan ser
relevantes cuando se adicionan en cantidad minimas al 2.5%, ya que a partir de esta
dosificacion los resultados de los ensayos mecanicos comienzan a decaer

repentinamente.

Palabras Clave: TSR, Fluencia, Fibrocemento, Mezclas asfalticas en caliente,

Desempefio Mecanico.



ABSTRACT

The main objective of this research study is to determine the influence of fiber cement
and tare ash used as a mineral filler in hot asphalt mix, based specifically on
mechanical performance, in order to promote new modifiers that can combat moisture
and charge energies in asphalts in high areas with temperatures ranging from minus
5 degrees Celsius to 18 degrees Celsius.

The results achieved demonstrate a favorable performance in the mechanical aspect
of hot asphalt mix when adding fiber cement and tare ash. Dosages of 1.0%, 1.5%,
and 2.5% were applied, where the results of TSR, creep, stability only show convenient
results when only the percentages of 1.0% and 1.5% are added, and the values are
81.2% and 79.6% with respect to the TSR, and 3.26 mm, 3.08 mm in the flow; 1271.9
kg, 1198.0 kg in stability.

It was concluded that these new modifiers, when related to asphalt, may be relevant
when they are added in minimum amounts of 2.5%, since from this dosage the results

of the mechanical tests begin to decay suddenly.

Keywords: TSR, Fluence, Fiber Cement, Hot asphalt mixtures, Mechanical

performance.



l. INTRODUCCION

El actual estudio experimental se realizara en el distrito de Talavera, provincia de
Andahuaylas, exactamente en el km 1+060 — 3+860 de la avenida Confraternidad,
donde se presenta un dilema en la carpeta de rodadura que diariamente se ve
afectada por la carga generada por los vehiculos pesados, sumado a ello, las
precipitaciones durante todo el afio lo que ha generado fallas en el pavimento flexible,
asi como la carencia de resistencia en las propiedades mecanicas conocidas como
flujo, estabilidad y la susceptibilidad a la humedad. Cabe decir que estas fallas se dan
con la presencia de humedad, ya que a través de las fisuras o agrietamientos
provocadas por la carga de los vehiculos de alto tonelaje que ingresa el agua al
pavimento, provocando un aumento de vacios de aire en el asfalto lo que conlleva al
debilitamiento de la fuerza de unidn entre el agregado y el ligante asfaltico, este efecto
se conoce como baches, asentamiento e incluso el desprendimiento total de la
carpeta asfaltica. A si mismo el distrito de Talavera esta ubicado en una altitud de
2,830 m.s.n.m, estando expuestas a constantes cambios de temperatura. Segun
Senamhi, (2023) en el dltimo reporte en la estacion de Andahuaylas indica que la
temperatura media anual con un valor de 14 °C, de la cual el valor minimo de
temperatura se registra en el mes de julio con un 2.4°C y en el caso de la precipitacion
en anos anteriores fue de 2793.4 mm, demostrando una humedad media anual de
92%.

Figura 1. Bache con &rea de 66cm x 66¢cm y profundidad de 8mm en la av.
Confraternidad km 1+060

Fuente: Propia



Figura 2. Desprendimiento de la capa de rodadura y presencia de humedad en la av.
Confraternidad km 0.750

Fuente: Propia

Con relacion a lo anterior en Nigeria, en la ciudad de Akure; la mezcla
bituminosa se aplica especialmente en carreteras y pista de aeropuertos esto debido
a que la carpeta asfaltica se somete a cargas, la presion dinamica de los vehiculos
en el asfalto ha producido la carencia de no poseer la caracteristica de no soportar
los esfuerzos a traccion, conllevandolo a producir grietas en el pavimento flexible. La
mezcla asfaltica debe poseer el porcentaje correcto de betln para estar seguro de
una buena resistencia a la deformacion por corte cuando se expone a una
temperatura muy alta, los vacios en la mezcla deben estar suficientemente
compactada para hacer posible una mayor compactacion por el trafico y asi también
mejorar la resistencia a la deformacion plastica (Oyedepo et al. 2021, p. 310).

En Costa Rica, en la ciudad de San Pedro; el principal problema que enfrenta el
asfalto es el deterioro causado por la humedad, ya que llueve continuamente durante
6 meses al afo, lo que lo convierte en un zona tropical, y con respecto a ello en el
trascurso de los afios la implementacion de pruebas para determinar la sensibilidad
del asfalto ante la humedad ha sido la parte con mas importancia a intervenir; ya que
a esta deficiencia se le atribuye el origen de las fallas prematuras de las mezclas
asfalticas, asi mismo la causa de perder la caracteristica de liga adhesiva entre el

asfalto y los agregados (Kikut et al. 2020, p. 13).



En la ciudad de Irbid, Jordania los problemas climéaticos han provocado una humedad
gue reduce la durabilidad del pavimento, provocando que el asfalto se debilite y
destruyendo las uniones que existen entre el asfalto y el arido. Ademas, los
pavimentos bituminosos estas sometidos a fuertes cargas de trafico durante toda su
vida util, es por ello por lo que la humedad es la causa del debilitamiento del asfalto
lo que estimula una pérdida de cohesion conllevando a la separacion del asfalto y
agregados y también el desprendimiento de la carpeta asfaltica (Haddad y Khedaymi
2023, p. 141).

En la ciudad de Kwara, Nigeria los ingenieros y especialistas en carreteras realizaron
investigaciones con un motivo relevante que es amplificar la vida atil y la durabilidad
del asfalto, lo cual se admite que aplicar una técnica conocida que es combinar
agregados con aglutinante asfaltico y aplicar presion y calor sobre la mezcla, ya no
hace efecto en la durabilidad del pavimento, de esta forma el relleno mineral cumple
un papel importante en la elaboracién de la mezcla caliente asfaltica ampliando el

servicio de uso de la carpeta de rodadura (Aladegboye et al. 2022).

A nivel nacional en Lima; debido al aumento de la poblacion, el volumen de transito y
el peso de los vehiculos, las vias han sufrido un deterioro considerable, afectando al
pavimento con la baja resistencia de sus propiedades mecanicas, asi como; la
firmeza, el flujo, la capacidad resistente contra el dafio por humedad y el
ahuellamiento constante, en consecuencia a ello modificar el disefio de la mezcla
bituminosa con ceniza organica como la de cafia maiz a echo que un 0.5 % de este,
incremente la resistencia a la humedad, ya que posee cualidades de endurecerse al

estar en contacto con el agua (Adauto. 2019, p. 8).

En la provincia de Callao, debido al alto porcentaje de vehiculos pesados que ingresan
al puerto maritimo y el efecto climatico; el pavimento ha presentado agrietamientos
conocido como fatiga, envejecimiento prematuro y el asentamiento del asfalto asi
también como el dafio producido por la humedad. Sin embargo, las obras de via
pavimento flexible han estado en constantes inconvenientes de reparacién y que
estas vias de circulaciébn han sufrido considerables perdidas de durabilidad y
efectividad, provocando un engorro en los usuarios, por consecuente la conservacion

de las calzadas evita el transito de los vehiculos (Pefia. 2019, p. 9)



En la ciudad de Puno, los cambios de temperatura, las fuertes precipitaciones
pluvialesy las cargas que circulan constantemente afectan al pavimento desgastando
el agregado fino y formandose baches que previamente esto es propenso a causar
accidentes viales, las oscilaciones de temperatura en esta ciudad a echo que
modificar una mezcla asfaltica con una ceniza proveniente de arbol de eucalipto
puede ser una solucién innovadora para mejorar las caracteristicas del asfalto, siendo
asi que utilizarlo como relleno mineral en un 2% técnicamente mejora con respecto al

desempefio de las mezclas asfélticas en caliente (Pomari. 2022, p. 2).

Es por lo que se eligi6 investigar el fibrocemento y ceniza de tara como relleno
mineral en la mezcla asfaltica en caliente de la av. Confraternidad Km 1+060-3+860,
Talavera 2023, de tal modo se plantea como Problema General: ¢Cual es la
influencia del fibrocemento y ceniza de tara como relleno mineral en la mezcla
asfaltica en caliente de la av. Confraternidad Km 1+060-3+860, Talavera 20237
Problema Especifico 1: ¢ Como influye el fibrocemento y ceniza de tara como relleno
mineral en la propiedad mecénica del flujo en la mezcla asfaltica en caliente de la av.
Confraternidad Km 1+060-3+860 Talavera 2023? Problema Especifico 2: ¢De qué
manera influye el fiborocemento y ceniza de tara como relleno mineral en la propiedad
mecénica de estabilidad de la mezcla asfaltica en caliente de la av. Confraternidad
Km 1+060-3+860 Talavera 2023? Problema Especifico 3: ¢Como influye el
fibrocemento y ceniza de tara como relleno mineral en la propiedad mecanica de
resistencia al dafio por humedad de la mezcla asfaltica en caliente de la av.
Confraternidad Km 1+060-3+860 Talavera 2023?

La justificacion de la investigacion en el ambito practico es la aplicacién de una
nueva alternativa de disefio de mezcla asfaltica utilizando el fibrocemento y la ceniza
de tara como relleno mineral. Una parte importante en la dosificacion de la mezcla
asfaltica es de los agregados y el ligante asfaltico que es de gran necesidad ampliar
el servicio de utilidad del pavimento flexible, y asi conocer sus propiedades y
desempefio mecanico, tomando siempre en consideracion los principios basicos de
disefio de infraestructura vial y disefio de mezcla asfaltica. La justificacion social es
el beneficiar a la poblacion con una carretera que extienda su vida til y para que no
prevalezca dafios a futuro con los cambios climaticos. Ademas, se conoce que la

avenida Confraternidad es la via principal que la poblacién usa a diario, la cual las
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patologias de la carretera afecta la circulacion y viabilidad de las personas que usan
a diario, por ello esta investigacion ayudara a que el asfalto mantenga su
homogeneidad en todo su trayecto y que los vehiculos transiten fluidamente sin
perjudicar al usuario la llegada a sus centros laborales. Como justificacion
econdmica, es beneficiar a la poblacion del distrito de Talavera que transitan en la
av. Confraternidad con una reduccién de costo cuando reparan sus vehiculos, por
otro lado, la municipalidad de talavera tendra la opcién de incluir estos aditivos
organicos e inorganicos que aportaran a reducir el costo de materiales, costo de
magquinarias y otros, que en el futuro se observara un crecimiento econémico y la

poblacion sera autosostenible.

Asi mismo, se expone el Objetivo General: Determinar la influencia del fiborocemento
y ceniza de tara como relleno mineral en la mezcla asfaltica en caliente de la av.
Confraternidad Km 1+060-3+860, Talavera 2023, Y como Objetivos Especifico 1:
Analizar la influencia del fibrocemento y ceniza de tara como relleno mineral en la
propiedad mecéanica del flujo en la mezcla asfaltica en caliente de la av.
Confraternidad Km 1+060-3+860 Talavera 2023. Objetivos Especificos 2:
Determinar la influencia del fiborocemento y ceniza de tara como relleno mineral en la
propiedad mecénica de estabilidad de la mezcla asfaltica en caliente de la av.
Confraternidad Km 1+060-3+860 Talavera 2023. Objetivo Especifico 3: Evaluar la
influencia del fibrocemento y ceniza de tara como relleno mineral en la propiedad
mecdanica de resistencia al dafio por humedad de la mezcla asféltica en caliente de la
av. Confraternidad Km 1+060-3+860 Talavera 2023.

En las hipotesis se considera como: Hipotesis General: El fibrocemento y ceniza de
tara como relleno mineral influye significativamente en la mezcla asfaltica en caliente
de la av. Confraternidad Km 1+060-3+860, Talavera 2023 Hipotesis Especifico 1: El
fibrocemento y ceniza de tara como relleno mineral influye significativamente en la
propiedad mecanica del flujo en la mezcla asfaltica en caliente de la av.
Confraternidad Km 1+060-3+860 Talavera 2023 Hipotesis Especifico 2: El
fibrocemento y ceniza de tara como relleno mineral Influye significativamente en la
propiedad mecanica de estabilidad de la mezcla asfaltica en caliente de la av.
Confraternidad Km 1+060-3+860 Talavera 2023 Hipodtesis Especifico 3: El

fibrocemento y ceniza de tara como relleno mineral Influye significativamente en la
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propiedad mecanica de resistencia al dafio por humedad de la mezcla asfaltica en
caliente de la av. Confraternidad Km 1+060-3+860 Talavera 2023



. MARCO TEORICO

En este proyecto investigativo se estan considerando estudios anteriores
internacionales y nacionales, en donde los investigadores utilizaron modificadores en
el disefio de la mezcla asfaltica asi como; la cal, arcillas, fibras y cenizas de productos
organicos e inorganicos, esto debido a que nuestra variable independiente como el
fibrocemento, en su proceso de fabricacion aplican componentes similares, por otro
lado, la ceniza de tara tendra referencias a investigaciones que hayan empleado

cenizas de productos organicos.

En el &mbito internacional, en la ciudad de Trabzon, Turquia; Sengul et al.
(2022) en su articulo cientifico denominado “El efecto de las formas y proporciones
de mezcla de cal hidratada sobre el rendimiento de pavimentos de asfalto” el objetivo
fue analizar el dafio causado por el agua y su resistencia durante ensayos de traccion
indirecta en pavimentos asfalticos con adicion de cal hidratada (HC). Entre otras
cosas, el método fue experimental. Luego se agrego cal hidratada al cemento asfaltico
como relleno mineral en proporciones de 10%, 20% y 30%, y se agito usando una
mezcladora de alto cizallamiento a una temperatura de 160°C y una velocidad de
5000 rpm durante 30 minutos. Para disefar la mezcla asféaltica utilizaron el método
Marshall y el método Lottman (AASHTO T283). Concluyé que para la resistencia a
traccion directa es mas adecuado el uso de pequefias cantidades de cal hidratada
como relleno mineral ya que su resistencia aumentd entre un 6 y un 37%. Por otro
lado, en cuanto a los dafios por humedad, mencionaron que afiadiendo una baja
proporcion de cal hidratada incrementa la resistencia en un 15% respecto a cuando
se utiliza cemento asfaltico solo. Recomiendan que, si el tipo de trafico es bajo, es

mejor aumentar la proporcion de cal hidratada a partir del 6%.

En la ciudad de Karbala, Irak; Asim et al. (2022) en su articulo de investigacion
con titulo “Using nanoclay hydrophilic bentonite as a filler to enhance the mechanical
properties of asphalt” consideran como objetivo investigar el desempefio de la
bentonita hidrofila de nanoarcilla para mejorar caracteristicas mecanicas y la vida util
del asfalto. Por lo que utilizaron la nanoarcilla en proporciones de 20%, 40%, 60%, 80
y 100% como reemplazo del relleno mineral en la mezcla de hormigon asfaltico. El
estudio fue de tipo experimental. Y para conocer sus propiedades mecanicas
realizaron los siguientes ensayos; la estabilidad Marshall, flujo Marshall, gravedad
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especifica maxima tedrica y porcentajes de vacios. Al finalizar la experimentacion
dieron resultados de que, al aumentar progresivamente los porcentajes de
nanoarcilla, las propiedades mecanicas mejoran la mezcla asfaltica. Ademas,
concluyeron que al reemplazar el 60% de nanoarcilla su estabilidad Marshall aumento
en un 194% en comparacion de la mezcla tradicional; la capacidad de flujo disminuy6
un 25%. Finalmente, al sustituir un 100% de nanoarcilla en la mezcla asfaltica el
porcentaje de aire disminuyd en un 3.29% y es la mas baja a comparacion de las otras

muestras que contienen menores porcentajes (p. 303).

En la ciudad de Cartago, Costa Rica Jimenes (2021, p. 51) en su articulo
titulado “Mechanical performance analysis of an ashphalt mixture modified with
bamboo fibres” indica que utilizé el bambu en forma de fibras (FB) de la especie
gradua angustifolia con el objetivo de evaluar el comportamiento mecénico de una
mezcla asfaltica con la metodologia SUPERPAVE, de la cual agregd FB en
porcentajes de (0.5%, 1% y 2%), resultando que la fibra cambié considerablemente
la densidad de la mezcla y también los porcentajes de vacios; por otro lado en la
prueba de TSR, la mezcla con la fibra de bambu indicé un valor de 88.5 por ciento a
diferencia de 83.6% de la mezcla inicial, ademas la (FB) perdi6é resistencia a la
deformacion permanente, ya que al estar sumergida durante 6 hr a 50 °C disminuyé
su cohesividad. Concluye que la fibra provocé cambios en el VFA, VTM y VMA
incumpliendo con los estandares paramétricos de volumetria de la norma AASHTO M
323-17, mejord en la resistencia del esfuerzo a traccion diametral, en la fatiga y al
dafo por humedad, recomendando que se debe usar los porcentajes de 3%- 4% con

longitudes de 6 mas menos 2 mm.

En la ciudad de Bartin, Turquia Cetin. (2021, p. 128) en su articulo denominado
“The effect of filler additives on moisture damage in stone mastic asphalt (SMA)
mixtures” mencionan que la humedad debilita la unidon cohesiva en el betun, y que
también disminuye la rigidez de la mezcla asféltica, viéndose asi el nacimiento de
surcos y agrietamientos del pavimento. En su investigacién considero como propésito
estudiar los efectos de los aditivos de relleno sobre el dafio por humedad de la mezcla
bituminosa de masilla de piedra, de la cual utilizo las cenizas volantes de tipo C, tipo
F y la cal hidratada como aditivos de relleno; se agregaron en porcentajes de 0.5%,

1.0%, 2.0% y 4% en relacidn con el peso total de la muestra. Usaron el método seco



y humedo, y realizaron las muestras con las especificaciones técnicas de carreteras
turcas. Para favorecer la mezcla agregaron un agente anti decapante liquido (AAL),
este agente contribuy6 en la resistencia cohesiva entre el betin y el agregado, y para
disminuir el dafio por humedad. Al realizar la mezcla; primero se calent6 el betin a
150°C, luego se agrego el aditivo, y después se mezcl6 por 20 minutos con los demas
agregados. Utilizaron la prueba Lottman modificada para determinar su capacidad
resistente a la susceptibilidad térmica de las mezclas bituminosas. Entonces
concluyeron que la resistencia TSR de las muestras con 1.0%, 2.0% y 4% de cenizas
volantes (clase c) elaboradas sin el AAL fueron mejores que las muestras control. Por
otro lado, las muestras de 1.0% y 2.0% con AAL fueron mas bajos; sin embargo, la
muestra que contenia el 4.0% de ceniza volante (clase F) superd el valor limite de la
resistencia al esfuerzo de traccion indirecta. Ademas, la ceniza (clase F) sin el agente
anti decapante liquido, los valores que se obtuvo en el ensayo de compresion
diametral se hall6 que entre el 3% y 4% se encontrd el valor mas alto que las otras
muestras con el agente anti decapante liquido (ALL). Y finaliz6 que el valor éptimo de
la cal en la mezcla asféltica es en alrededor de 1.0% y 2.0%, y si se aflade un 4.0%
de cal humedo las particulas se aglomeran, pierden cohesion y disminuye su

resistencia.

En la ciudad de Telangana, India, Neduri et al. (2020, p. 775) en su articulo
titulado “Strenght evaluation of glass powder impregnated asphalt mix” encamino su
estudio con el objetivo de aumentar la resistencia y la flexibilidad del asfalto, utilizando
polvo de vidrio como relleno en una mezcla asféltica, que para realizar la
experimentacion afiadio el polvo de vidrio en proporciones de 5%, 10%, 15% y 20%
con respecto al peso del bitumen, donde este aditivo lo obtuvo del desecho de vidrio
en polvo convirtiendo en un tamafo de hasta 600 um (micrometros) que es el tamafo
normal de un relleno mineral y lo uso para cubrir los huecos de la mezcla bituminosa,
ademas en la experimentacién empleo el ensayo de estabilidad Marshall, obteniendo
resultados, de que el vidrio en forma de polvo ha demostrado un valor 6ptimo del 15%
siendo de esta manera que la estabilidad aument6é a 1218 kg, en el valor del flujo
disminuy6 a 2.5 mm en comparacion de los valores estandares de estabilidad y flujo

gue son 900 kg en la estabilidad y de 2 a 4 mm en el flujo Marshall.



A nivel nacional en Lima; Cafnari. (2019, p. 14) en su estudio de tesis de
maestro denominado “Comportamiento mecanico de la mezcla asfaltica en caliente
con adicion de fibras de polipropileno” considero el propdsito de conocer la influencia
de las fibras de polipropileno (FP) en el desempefio mecanico de la mezcla asfaltica
en caliente, de acuerdo a este motivo, estimé usar porcentajes relativos al peso del
agregado en (0,2%, 0,4%, 0,6%), al realizar los ensayos, determiné que agregar 0,2%
de fibra afectd significativamente en la resistencia a la deformaciéon con un valor de
22% en relaciéon a la prueba de estabilidad, en el ensayo de TSR aumenté en un
41,3%, también la resistencia al desgaste disminuyé en menos 5,28% vy la capacidad
de resistencia a la deformacién aumentd en un 56,06 por ciento, concluyendo de esta
manera que al afadir la proporciéon de 0,2 por ciento de FP promovié cambios

significativos en propiedades mecanicas del asfalto.

Por otro lado, en la ciudad de Lima De la cruz. (2019, p. 89) en su tesis de
maestria titulada “Estabilizacion de mezclas asfalticas Stone Mastic Ashphalt
utilizando fibras de basalto como sustituto de las fibras celulosas” como finalidad del
estudio fue usar las fibras de basalto para estabilizar el pavimento flexible y esta fue
empleada reemplazando a la fibra celulosa, que para realizar la experimentacion
empled la fibra en volumenes de (0,3%, 0,4%, 0,5%), todo ello con respecto al peso
de la mezcla, de la cual utilizé el método cuantitativo con orientacion aplicada y de
esta forma las muestras fueron evaluadas con la prueba de escurrimiento del
aglomerante asféltico y TSR. En los resultados obtuvo que la fibra de basalto
incrementd los espacios vacios en el arido mineral (VMA) en un 18.20%, huecos en
el arido compactado de la mezcla (VCAmix) en 33.30% a diferencia de VMA con
17.15% y VCAmix con 32.50% con la fibra celulosa, en relacién con (TSR); con la
fibra de basalto el valor fue de 81.90% frente a un 80.70% con la fibra de celulosa y
con respecto al escurrimiento asfaltico obtuvo que con la fibra de basalto disminuye a
un 0.10% frente a un 0.22%.

En Lima Mariano, (2021, p. 128) en su tesis de maestria titulado “Mezclas
asfaltica SMA, fibra, ceniza del bagazo de cafia de azucar y su desempefio mecanico”
opté por disefiar una mezcla asfaltica con el objetivo de brindar mejoras en el
desempefio mecénico del asfalto, este estudio consiste en reemplazar el 100% de

fibra y ceniza por el filler compuesto por fibra de celulosa y cal hidratada, por lo antes
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mencionado esta investigaciéon se inclina a ser de enfoque cuantitativo, disefio
experimental. Al realizar los ensayos resultd que el escurrimiento de la mezcla
asféltica es ligeramente menor cuando se agrega estos dos modificantes, el valor de
(TSR) fue bajo en un 30.38%, la rigidez que soporta la mezcla también fue menor en
un 17.25%, con respecto al modulo de resiliencia de la mezcla asfaltica modificada
fue de 42.15%, entonces concluyo que usar este aditivo de tipo ceniza y fibra, si
puede reemplazar al fibra celulosa mas no a la cal hidratada ya que no tiene la
capacidad de reducir la susceptibilidad al dafio por humedad, asi mismo la mezcla

modificada con estos aditivos nuevos no puede mejorar la elasticidad del asfalto.

A si mismo, en Lima, Adauto, (2022, p. 12) en su tesis de maestria titulada
“Comportamiento mecanico de una mezcla asfaltica en caliente con adicion de ceniza
de cana de maiz” tuvo por propdésito mejorar las caracteristicas mecénicas de una
mezcla bituminosa del tipo caliente con la adicién del cenicillo de la cafia de maiz,
para la experimentacion en el laboratorio fabrico especimenes de mezclas asfalticas
con proporciones de (0.2%, 0.5%,1.0%, 2.0%, 3.0% y 4.0%) donde se ensayl su
comportamiento con los ensayos de Marshall y TSR para el dafio ocasionado por la
humedad, siendo de esta manera la metodologia experimental — descriptivo. Los
resultados de la experimentacion dieron como respuesta que el 1.0% de la ceniza
mejora las propiedades mecanicas, asi como el flujo — estabilidad, y cuando se afiade
el 0.6% de la ceniza incrementa el valor de TSR en hasta un 6.0%, concluyendo de

gue la ceniza posee propiedades puzolanicas.

Por otro lado, Santa Cruz, (2023, p. 11) en su investigacion denominado
“Desemperfio mecanico de mezclas asfalticas en caliente utilizando fibras de aramida
y poliolefina” Sostiene que actualmente existen diversas alternativas que se emplean
en las mezclas asfélticas que garantizan su correcto desempefio durante el uso y vida
atil, cumpliendo asi con su periodo de disefio y en funcién de su calidad en cuanto a
clima, material y tipo de transito. Es por esto que su objetivo fue estudiar el
desempefio de los pavimentos asfalticos con la adicion de poliolefinas y fibras de
aramida a la mezcla asfaltica para evaluar si realmente mejoran sus propiedades. La
metodologia del estudio fue deductiva, utilizando métodos cuantitativos y disefio
experimental, y fue del tipo descripcion interpretativa. En las pruebas afiadio 4%, 5%

y 6% de fibras, siendo asi los resultados de la prueba de médulo dinamico que nos
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dicen que no existié cambios, razén por la cual las fibras de aramida y poliolefina no
brindan propiedades elasticas, ademas en la prueba de deformacion permanente
tampoco se observa deformacion bajo condiciones criticas de humedad, ni la
separacion entre aridos y asfalto. La prueba de Lottman demostré que las mezclas
convencionales tenian valores mas altos de resistencia a la traccion indirecta (ITS),
pero con la adicion de fibra, esta disminuy6 entre un 94% y un 98%, pero las
propiedades de la mezcla mejoraron con respecto a la resistencia traccion indirecta,

ya que arrojo un valor de 4,4%.
Bases Teorias

Las mezclas bituminosas se componen aproximadamente del 90.0 por ciento de aridos
rocosos (finos y gruesos), un 5.0 por ciento de relleno (masilla) y otro 5.0 por ciento de
pegante bituminoso. Los elementos pétreos mencionados anteriormente son esenciales para
el buen funcionamiento de una pavimentacion, por otro lado, la mezcla es critica, y los
defectos de calidad en cualquiera de los componentes afectaran al conjunto, también los
aglomerantes asfélticos y las cargas minerales son los factores que tienen mayor impacto en
la calidad de las mezclas asfalticas y su costo total. La Hot Mix Asphalt (HMA) es la union de
agregados asfalticos mas comun y es definida por una mezcla homogénea de aglutinantes
de hidrocarburos, conjuntamente el polvo del tipo mineral y sustancias finales (aditivos), de
modo que, al estar en conjunto las particulas queden uniformemente cubiertas y se observe

una pelicula simultdneamente homogénea (Padilla. 2004, p. 45).

La forma en que el pavimento demuestra un mejor rendimiento es a través de las
propiedades mecénicas de la mezcla pétrea asféltica, donde los aspectos
relacionados a la capacidad de soporte estan relacionados bajo su comportamiento
frente a las cargas y deformaciones ondulares. Estas propiedades son esenciales
para evaluar las acciones de resistencia ante las tensiones y deformaciones en que
se sometera cuando esta en condiciones de servicio y sometida al cambio de clima
(Padilla. 2004, p. 45).

El flujo se refiere a la condicién de soporte de una mezcla asféaltica, este es conocido
como el asentamiento gradual y la facil deformacion, pero sin llegar al extremo de
agrietarse, ese fenomeno se presenta cuando los vehiculos intuyen una fuerza de

gravedad (peso) hacia el pavimento (Veropalumbo, Viscione y Formisano, 2018).
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La estabilidad se conoce como la capacidad de resistir la deformacién provocada por
las cargas de los vehiculos, la cual se evidencia cuando la superficie de la carretera
es inestable y presenta signos de baches, ondulaciones, etc. (Fonseca y Riay. 2023),
por otro lado, la estabilidad Marshall también es familiarizada con la resistencia al

impacto y al surco de la mezcla bituminosa (Calva y Mufioz, 2022).

Por dltimo, la rigidez del pavimento ante el dafio que produce la humedad, se le define
por resistir el desmoronamiento de la mezcla cuando se infiltra agua dentro de la
misma, esto tiene relacién con los vacios de aire permitidos en la mezcla asfaltica en
el interior del pavimento, ademas el dafio por humedad esta relacionada con la
qguimica del relleno (agregado mineral) y el porcentaje de poros dentro de la mezcla
compactada, sumado el asfalto en proceso de oxidacion, su fuerza adhesiva y las

propiedades del pavimento en drenaje (Fonseca Y Riay. 2023).

De igual manera se define que el fibrocemento es un elemento que usa en la
rama de la construccién; que se constituye por ser la combinacion de cemento o
aglutinantes de silicato de calcio producido por la reaccion quimica de materiales que
contienen silice con materiales ricos en cal, con fibras organicas, minerales y/o
materiales inorganicos, destinado a la construccion de viviendas, divisiones de
habitaciones, tejados, etc., cuyas tipologias se definen en las lineas siguientes
(Navarro, 2020).

El superboard fachadas, este material se usa por su gran impacto para la elaboracion
de fachadas con mayor rapidez constructiva, de poco peso y una forma de mantener
la limpieza en la obra, este material tiene espesores de 10 mm y 12 mm con borde
rectos y su peso especifico de 14.10 kg/m:y 17.17 kg/m: respectivamente, por otro
lado, el superboard entrepisos; se utiliza especialmente para entrepisos, para la
colocacion de estas placas las viguetas deben estar como méaximo a cada 61 cm, pero
siempre de acuerdo con un disefo estructural y sus distintos espesores de 15 mmy
17 mm con borde rectos. Su peso especifico es de 20.16 kg/m:y 24.29 kg/m:
respectivamente. Por ultimo, el superboard juntas Invisibles; las caracteristicas de
esta placa son de 3 espesores; 8-10-12 mm sus pesos especificos respectivamente
11.9 kg/m:, 14.10 kg/m:, 17.17 kg/m:. Con respecto a sus dimensiones todas estas

placas de fibrocemento tienen 2.44 m de longitud y 1.22 m de ancho, estas son
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fabricadas con la NTP ISO 8336-2017, y son resistentes a la humedad, al impacto e

inmunes al hongo Gyplac, (2011).

Ademas, existen placas de yeso para la edificacién de habitaciones y se conocen por
obtener las caracteristicas de ser empleada en zonas con altos cambios de
temperatura, este es el caso de la placa de yeso RH; esta placa se compone por un
nacleo de roca de yeso hidratado y aditivos, las caras estan revestidas con papel que
contiene celulosa virgen y papel reciclado. Ademas, es resistente a la humedad y se
utiliza para paredes interiores y revestimientos de paredes en zonas humedas. En si
es una placa de yeso por radiofrecuencia, este tipo de placa se define como placa
ignifuga y se utiliza para paredes interiores, se recomienda exponerse a temperaturas
no superiores a 50°C. Este material de construccién es confiable ya que se fabrica
segun los més estrictos estandares de calidad internacionales. Cumple por tanto con
las especificaciones de placas de yeso descritas en la Norma Técnica Peruana
334.185-2015 (Gyplac, 2011).

Se define la planta de tara cuyo nombre cientifico se le conoce como (Caesalpinia
spinosa), este arbol se caracteriza por su pequefio tamafio pudiendo alcanzar una
altura de 4m a 12m en condiciones favorables donde su copa es irregular y las flores
en forma de racimos, los frutos son vainas planas que cambian de color: verde cuando
estan verdes, rojo oscuro cuando estan maduras. Las vainas son ligeramente
aplanadas y marrdon oscuro cuando estan maduras, esta se distribuye casi en toda la
costa desde Piura hasta Tacna, asi como en algunas zonas de la sierra; asimismo, la
tara crece en estado natural en altitudes entre 500 y 3,200 metros sobre el nivel del
mar, en plantaciones con aguas y condiciones controladas, que se pueden encontrar
en altitudes de hasta 50 m sobre el nivel del mar y estan mas desarrollados en zonas

con lluvias moderadas y temperaturas entre 12 y 24°C (De la torre. 2018).

Se utiliza para curtir cuero, impermeabilizar vasijas de barro y fabricar tintes textiles.
También tiene usos alimentarios, madereros, combustibles y medicinales, este ultimo
uso se debe a las propiedades de sus vainas. Las vainas secas se utilizan para extraer

taninos y sus semillas se utilizan como aditivos alimentarios (De la torre, 2018).

Por otro lado, el método Marshall manipula una muestra estandarizada con un

peralte de 6.4 cm (2 2 pulgadas) y un diametro de 10.2 cm (4 pulgadas) en la que se
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utilizan procedimientos especificos para compactar, calentar y mezclar la mezcla de
agregado asfaltico, ademas los principales aspectos del enfoque de disefio son el
analisis de la densidad, el de vacios, asi como las pruebas flujo y estabilidad de
muestras compactadas. La estabilidad de la muestra de prueba es la resistencia
maxima en N (Ib) desarrollada cuando se despliega a 60 grados Celsius. El valor del
flujo es la deformacion total (1/100”) de la muestra que ocurre durante la prueba de
estabilidad desde la descarga hasta el punto de carga maxima de 0,25 mm (Garnica,
et al. 2004, p.15),

Ademas, la clasificacion de la cantidad ideal de betlin es dependiente de diferentes
criterios, como por ejemplo el punto inicial del disefio es la seleccion del contenido
promedio de betin en porcentaje. Al determinar la cantidad optima, todos los calculos
y mediciones deberan ser con las propiedades mismas del cemento asfaltico, también
el contenido de betun debe evaluarse comparandolas con los estandares de disefio
de la mezcla. Si se cumplen todas las pautas, se puede obtener un disefio mezcla
asféltica preliminar; si no se llegasen a cumplir los criterios, se haran reajustes o sera
necesario volver a disefiar la mezcla, es importante tener en cuenta que el limite de

vacios de aire es del 4.0%. (Garnica, et al., 2004, p.15)

Tabla 1. Criterio de diseiio de mezclas Marshall

Traf. Activo Traf. Moder Traf. Fatigoso
Método Marshall Carpeta y base
Criterio de mezcla Min Max Min Max Min Max
Compactacién, N° de
35 50 75
golpes en ambas caras
Estabilidad, (N) 3336 .......... 5338 ......... 8006  ........
(Ib) 750 e 1200 ........... 1800 ..........
Flujo, (0.25 mm) 8.00 18.00 8.00 16.00 8.00 14.00
% de vacios (Va) 3.00-5.00
% de vacios en los
agregados minerales
0-100 %

(VMA)
% de vacios rellenos de
asfalto (VFA)

70.00 80.00 65.00 78.00 65.00 75.00
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Fuente: elaboracién propia

Con respecto al parametro volumen, es un factor que se debe considerar cuando se
trata del comportamiento de la mezcla bituminosa, como también es la cantidad del
volumen de betan asfaltico y componentes bituminosos del agregado; y esto se
conoce como parametros volumétricos, ademas se caracteriza porque cumple un rol
importante en el proceso para realizar un disefio asfaltico, que por otro lado las
relaciones que tienen las caracteristicas volumétricas de la mezcla asfaltica
compactada, se le conocen como; (Va), (VMA), (VFA) y optimo contenido de betln
(Pbe). Estos caracteres se complementan porque estan sujetas a proporcionar el

rendimiento efectivo de la mezcla pétrea asfaltica (Garnica et al. 2004, p. 15).

Figura 3.Pardmetro de disefio volumétrico y vacios de una mezcla asfaltica

Vacios permeables de
asfaltos
( Le. asfalto absorbido)

Capa efectiva de
asfalto

Vacios permeables al agua (Parte
de volumen del agregado para
gravedad especifica neta Gsb)

Vacios permeables al agua no
llenados con asfalto (Parte de
volumen del agregado  para
gravedad especifica efectiva Gse)

Prueba de Lotman (Ensayo de resistencia de mezclas asfalticas compactadas
a los cambios de temperatura, saturacion y congelacion AASHTO T 283-03), es el
método que se refiere a la preparacion de muestras y la medicion de cambios en la
resistencia a la traccion diametral debido al efecto de la saturacién de agua y el

acondicionamiento acelerado del agua a través de ciclos de deshielo. Los resultados
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disponibles sirven para la prediccién de lo que ocurre en la susceptibilidad a la
desunion dentro de un plazo extendido de las mezclas bituminosas y estimar los
fluidos anti-stripping afiadidos a mezclas asfalticas o sélidos en polvo como cal
hidratada o cemento Portland en polvo (Aashto T283-03, 2005).

Por otro lado, el ensayo de Lotman esta disefiado para evaluar los dafios de la saturacion en
el agua y la aclimatacion acelerado durante los ciclos de bajas temperaturas como
congelacion y el deshielo de mezclas asfalticas compactadas y para proporcionar indicadores
numeéricos del desempefio indirecto de las mezclas asfalticas. La tension de retencion se
obtiene cuando se comparan las propiedades de los especimenes en el laboratorio en
condiciones de congelacion-descongelaciéon y humedad con los especimenes que tengan las

propiedades similares, pero en muestras secas (MTC E 522, 2016).
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo ydisefio de investigacion

3.1.1. Tipo deinvestigacion

Una investigacion de la calidad tipo aplicada se le conoce por enfocarse en formar
conocimientos que vayan a tener una aplicacion de manera directa a los problemas
relacionados con la sociedad o de un sector productivo en especifico. En si se basa
fundamentalmente de los resultados técnicos conseguidos del estudio basico y se

hace cargo del proceso de relacién entre teorias y productos (Hernandez et al. 2014).

Por otro lado, el estudio aplicado, se conoce como investigacion empirica o practica
y es caracterizado por relacionar la busqueda, la aplicaciébn o usar conocimientos
adquiridos al mismo tiempo que se adquieren diferentes conocimientos a través de
practicas estructuradas o basadas en la investigacion y de esta manera utilizar los
conocimientos y resultados de la investigacion para discernir la realidad de forma

rigurosa, organizada y metodica (Vargas, 2009).

La presente investigacion sera de tipo aplicada, se utilizara fundamentos conocidos
como el método de disefio Marshall y Lotman modificado donde la finalidad sera
aplicar estas bases tedricas para, primero disefiar la mezcla asféltica con el
fiborocemento y la ceniza de tara para asi ensayarlos y conocer las propiedades
mecanicas, los resultados deben relacionarse con parametros establecidos en las

Normas correspondientes a los ensayos.
3.1.2. Disefo deinvestigacién

La investigacion experimental implica el control y manipulacion de tratamientos,
estimulos o intervenciones para estudiar como afectan a otras variables bajo
condiciones controladas. Un disefio experimental establece una situacion controlada
donde se manipulan variables independientes con el fin de observar los efectos en

variables dependientes. (Hernandez et al. 2014).

El estudio se llevara a cabo con un disefio experimental cuasiexperimental, en el cual
se observara como la variable independiente (fibrocemento y ceniza de tara) influye
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en la variable dependiente (mezcla asféltica en caliente) a través de ensayos de

laboratorio.

G. control (a): X1->Y—X2

G. Experimental (a): X3—Y” —-X4

Gc: Grupo patron, sin modificaciones

Ge: Grupo experimental, con modificadores

X: Muestra

3.1.3. Nivel de investigacion:

El nivel explicativo no se limita en solo describir las definiciones 0 acontecimientos de
lo que se desea investigar, sino también que busca entender los motivos subyacentes
de los eventos fisicos y/o sociales. Por otro lado, busca esclarecer el ¢por quée?
ocurren los problemas, identificando las condiciones o causas que los generan.
Ademas, se comprende por relacionar dos o mas variables de estudio (Hernandez et
al. 2014).

Dentro de este marco, el proyecto de investigacién se centrard en un analisis
explicativo. Después de realizar los ensayos en el laboratorio, se evaluaran los
resultados para comprender las propiedades mecanicas de la mezcla asféltica,
explicando los fendbmenos observados y las posibles causas de los problemas
detectados en el estudio. Ademas, se investigara la relacién entre las variables
involucradas. Se adoptara también un enfoque descriptivo para evaluar los efectos de

los eventos experimentales.

3.1.4. Enfoque de investigacion:

Los enfoques cuantitativos utilizan la seleccion de datos para la contrastacion de las
hipodtesis, y identificar patrones de comportamiento y validar teorias basadas en
analisis numéricos y estadisticos. La investigacién cuantitativa busca comprender y
prever el comportamiento estudiado, asi como descubrir relaciones causales entre
diversas variables. Esto implica que su principal objetivo radica en formular y validar

hipotesis (Hernandez et al. 2014).
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El proyecto de investigacion adoptara una metodologia cuantitativa, enfocandose en

la medicion numérica de las variables implicadas. Los resultados obtenidos de las

pruebas proporcionaran valores cuantitativos que permitiran analizar el efecto de las

variables independientes sobre la variable dependiente, especialmente en cuanto a

propiedades mecanicas como el flujo, la estabilidad y la resistencia al dafio por

humedad. Estos datos seran esenciales para comprobar las hipotesis formuladas

previamente.

3.2.

Variables y operacionalizacion

Variable independiente 1: Fibrocemento (Cuantitativa)

Definicién conceptual: El fibrocemento es un material utilizado en todo
tipo de estructuras, compuesto por un conglomerante como el cemento o el
silicato calcico, reforzado con fibras minerales organicas y/o fibras
inorganicas sintéticas como las fibras de vidrio.

Definicion operacional: Es un material de construccion que se
caracterizara por su Gravedad especifica, densidad y por su granulometria,
gue a dosificaciones (0%,1%, 1.5% y 2.5%) modificaran la mezcla asfaltica

en caliente.

Variable independiente 2: Ceniza de Tara (Cuantitativa)

Definicion conceptual: La ceniza de tara es un producto natural que se
obtiene a partir de la quema de la corteza y las vainas de los arboles de
tara. También nos dice la tara (Caesalpinia spinosa) es conocida por su alto
contenido de taninos, sustancias quimicas que tienen diversas aplicaciones
industriales y tradicionales (Biopat. 2017).

Definicion operacional: Es un producto organico que se caracterizara por
su Gravedad especifica, densidad y por su granulometria, que a
dosificaciones de (0%,1%, 1.5% y 2.5%), modificaran la mezcla asfaltica en

caliente.

Variable dependiente: La mezcla asfaltica en caliente

® Definicidon conceptual: La mezcla asfaltica en caliente se produce a altas

temperaturas, alrededor de 150 °C, segun la viscosidad del ligante. Los
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agregados también se calientan para evitar que enfrien la mezcla al entrar

en contacto con el ligante asfaltico. (Padilla. 2004, p. 45).

® Definicion operacional: Se adicionara el fiborocemento y ceniza de tara en
dosificaciones de (0%, 1%, 1.5% y 2.5%), para evaluar las propiedades
mecanicas de la mezcla asféltica que son; el flujo, la estabilidad y la

resistencia la dafio por humedad.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion:

La poblacién de un estudio investigativo puede estar compuesta por un grupo
de objetos o personas que sobre ello es lo que se desea investigar, en este contexto
las caracteristicas de una poblacién para poder ser investigada o estudiada, es que
pueda ser medible o cuantificada solo de esta manera es considerada poblacién de
estudio (Lopez. 2004).

Como poblacion de la presente investigacion se considerara 51 briquetas de mezcla
asfaltica, las cuales 18 briquetas seran muestras patron para hallar el porcentaje
optimo del ligante asfaltico. Una vez obtenido el volumen optimo del ligante asfaltico
se prepara 6 especimenes mas para el ensayo de Lotman. Luego de ello se realizaran
9 probetas cilindricas de mezclas asfalticas con el ligante asfaltico optimo obtenido,
pero afiadiendo el fibrocemento (F) y ceniza de tara (CT) con porcentaje de 1.0% con
respecto al filler, después de ello se realizaran los ensayos de Marshall y Lotman.
Finalmente se terminara fabricando 9 especimenes con 1.5% de Fy CT y otros 9 con
2.5% de Fy CT.

Tabla 2. Poblacion propuesta para la experimentacion.

Propiedades

Método Mecanicas de la Fibrocemento y ceniza de tara (%)
Ensayos mezcla asfaltica en Patrén Modificado
caliente 0% 10% 15% 2.5%
Flujo
MARSHALL Estabilidad 18 3 3 3
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Resistencia al dafio
LOTTMAN por humedad 6 6 6 6
inducido
Parcial 24 9 9 9
TOTAL 51 unidades
° Criterios de inclusion: Se considerara todas las briquetas elaboradas

de acuerdo con la Norma MTC, por lo que serdn sometidas a los

ensayos de laboratorio.

° Criterios de exclusion: Todas las briquetas que presenten falla en la
fabricacion serdn excluidas ya que no cumpliran con el disefio

establecido y no seran sometidos en los ensayos de Marshall y Lotman.

3.3.2. Muestra

Es el subgrupo y/o parte del universo o poblacion en la que se elabora el analisis, que
para ser estudiada tiene que ser definida y delimitada con una precision, de tal forma
la muestra es un modelo que debe ser representativo de la poblacidén que se analizara,
como investigador se estima que los resultados hallados en la muestra puedan ser

generalizados a la poblacion (Herndndez et al. 2014).

La presente investigacion tendra como muestra no aleatoria, ya que se utilizara la
totalidad de la poblacidn, que en este caso son las 51 briquetas de mezcla asfaltica

gue seran sometidas a ensayos que se mencionan con anterioridad.

3.3.3. Muestreo

El muestreo implica seleccionar una porcién de la poblacion total de estudio,
utilizando un conjunto de reglas, procedimientos e ideas para elegir elementos
representativos que reflejen lo que esta ocurriendo en la poblaciéon en su conjunto.
(Mata et al. 1997).
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Desde el enfoque cuantitativo, una ventaja de utilizar una muestra no probabilistica
radica en su utilidad para ciertos disefios de investigacion que no necesitan que los
elementos de la poblacion sean "representativos”. En cambio, se requiere una
seleccion deliberada y controlada que cumpla con caracteristicas especificas

previamente definidas (Hernandez et al. 2014).

En el muestreo por conveniencia, la muestra es seleccionada por el investigador, por
lo que se le da la facilidad de determinar el niUmero de participantes a intervenir y asi

formar parte de un estudio experimental (Hernandez y Gonzales. 2020).

La presente investigacion utilizard el muestreo no probabilistico - por conveniencia,
porque elegiremos por juicio propio las briquetas que seran ensayadas en el
laboratorio, que para la seleccion de las muestras tendremos como referencia las
siguientes Normas: ASSHTO T-245, ASTM D-6927, MTC E-504 para realizar los
ensayos de Marshall y Lottman.

3.3.4. Unidad de anédlisis

La unidad de andlisis indica las variables medibles, es decir los elementos o casos
para los que finalmente se utiliza el dispositivo de medicién. De esta manera, como
parte de la unidad de andlisis se estan considerando cada briqueta fabricada, ya que
estas seran sometidas a ensayos en el laboratorio, es por ello la importancia de la

correcta y estricta elaboracién de los especimenes asfalticos.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Los métodos para la acopiacion de datos comprenden una serie de pasos Yy
actividades especificas, estas se realizan para permitir a los investigadores obtener
la informacion correcta y necesaria para responder luego sus interrogantes de
estudio. Por lo tanto, en la investigacién cientifica, la recoleccibn de datos
generalmente inicia con observar, entrevistar, encuestar a los sujetos de estudio
(Hernandez et al. 2014).

En la presente investigacion se considerara las técnicas de recoleccion de datos como
la observacion, la recopilacion documentaria, asi mismo los instrumentos seran las

fichas o formatos de recoleccién de datos y los valores que se conseguiran en
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resultados basados en los ensayos de laboratorio seran procesados en el programa

Excel y otros mas.
3.4.1. Validez

La validez de un constructo se refiere al grado en que un instrumento refleja y evalta
una definicion, de la cual esta validez se enfoca especificamente en el significado de
la herramienta: qué mide y como lo hace. Consiste también en reunir evidencias que
ayuden a respaldar la deduccién del significado de las puntuaciones del instrumento.
Por lo general, se puede afirmar que la validez se relaciona con el grado en que la

variable medida es realmente evaluada (Sampieri, 2020).

Consideraremos con la orientacion de un profesional técnico especializado en la
materia, considerando constantemente las normas de ensayo tales como la MTC E
522, ASTM, Y AASHTO T 283 las cuales nos dirigiremos a elaborar las pruebas, con

los equipos certificados.

La "escala Likert" es un instrumento psicométrico en el cual los participantes deben
expresar su nivel de acuerdo o desacuerdo con una afirmacion, item o agente,

utilizando una escala unidimensional de orden (Mata, 2016).

La escala Likert es una herramienta empleada para medir o recopilar datos
cuantitativos en la investigacion. Es una escala aditiva correspondiente a un nivel de
medicion ordinal y estd compuesta por una serie de items o juicios presentados como

enunciados a los que el sujeto debe responder (Maldonado et al, 2007).

Tabla 3. Escala de medicion tipo Likert

Muy de acuerdo De acuerdo Indiferente En Muy en
desacuerdo desacuerdo
1 2 3 4 5

3.4.2. Confiabilidad
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La confiabilidad de un instrumento se refiere al grado en que produce resultados
consistentes y de manera coherente. Las herramientas de mediciéon pueden ser

reales, pero eso no significa que siempre sean ciertas (Hernandez, et al. 2014).
El alfa de Cronbach sirve para evaluar la confiabilidad de un instrumento que esta
compuesta por la escala llamada Likert o algun otro tipo de escala que tenga multiples

alternativas (Quero, 2010).

Tabla 4. Escala de rangos, alfa de Cronbach

Rangos de a Magnitud
>a0.90 Excelent.
(0.80 - 0.89) Bueno
(0.70 - 0.79) Aceptab.
(0.60 - 0.69) Dudoso
(0.50 - 0.59) Pobr.
<a0.50 Inaceptab.

Por ello en el estudio se va a usar equipos de laboratorio lo cual nos va a brindar
datos, diagramas y figuras de nuestras variables, teniendo en cuenta que cada equipo
o herramientas a utilizar sera certificado por la INACAL de la cual nos darda una

confiabilidad efectiva.

3.5. Procedimientos
Los procesos correspondientes a la investigacion se realizaran respetando las normas
técnicas peruanas e internacionales
Primero: se recolecto los materiales para el estudio, asi como: la tara, los agregados

fino y grueso.

Tabla 5: Ensayo mecanicos y fisicos de los agregados para la mezcla asfaltica.
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Ensayos Mat.

Conten. Hum.

Ensay.Granulom.

Pes. unitario Grueso Fino

Gravedad especifica

Fuente: Elaboracion propia

La tara se recolecto en el departamento de Apurimac, provincia de Andahuaylas,
distrito de Andahuaylas especificamente en el sector de talavera, luego se de ser
recolectada tuvo que ser tendida en la intemperie para que termine su proceso de
secado y pierda humedad, después de ello se usé una cocina artesanal para ser
guemada con la finalidad de obtener la ceniza, finalmente se dejé por una noche
completa para que proceda a enfriarse de manera natural a temperatura ambiente

para que después se realice su granulometria.

Los agregados que se recolecto para realizar el estudio se realiz6 la compra en la
cantera Chumbao que esta ubicado en Talavera en la faja del rio Chumbao, se eligié
la cantera por tener la mayor demanda y distribucion en la zona, también fue de
preferencia ya que esta dentro de nuestra zona donde se aplicara el experimento de

la investigacion.

Para el estudio de investigacién y experimentacion se usé el PEN cemento asfaltico
80 — 100 porgue segun norma se utiliza este ligante cuando el pavimento se realiza a

mas de 2000 m.s.n.m.

Segundo: Se procede a realizar el estudio fisico y mecanico de las formas y
caracteristicas de los agregados, para que después se continue con el disefio de la
mezcla asféltica conforme indica el MTC, para mezclas asfalticas en caliente con PEN
80-100.
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Tercero: Con los resultados obtenido se continua con el disefio de la mezcla
asfaltica, la dosificacion de las mezclas con diferentes cantidades de ligante asfaltico,
segun el MTC 502, el ligante asfaltico se tiene que agregar con variaciones de 0.5%
comenzando desde el 4.5% hasta 6.5% del cemento asfaltico todo con respecto al
peso de total de la mezcla. Se elaboro 3 especimenes por cada aumento, en total 15

briquetas para obtener la mezcla patrén.

Cuarto: Se realiz6 la rotura de las muestras patron para obtener los valores que
refieran a una caracteristica de estabilidad — flujo Marshall para asi definir qué
cantidad del ligante asfaltico obtuvo el valor 6ptimo para continuar con las siguientes

fabricaciones de briquetas.

Quinto: Una vez obtenida el contenido optimo a utilizar del ligante asfaltico se
procede a fabricar las siguientes briquetas afladiendo el fibrocemento y ceniza de tara

en porcentajes de 1.0, 1.5, 2.5% con respecto al peso del filler o relleno mineral.
Sexto: Las briquetas se crean con porcentajes de 1.0%, 1.5%, 2.5% de fibrocemento

y ceniza de tara, tanto para el ensayo de Marshall y Lotman, con el fin de conocer las

caracteristicas especificadas en los objetivos.
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A continuacion, se presenta un flujograma de las actividades a realizar.

Tallo,Ramas,Vainas

Figura 4: Flujograma
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3.6. Método de analisis de datos
Para llevar a cabo el andlisis, los datos se codifican, se transfieren a una matriz o
formato, se almacenan en un archivo y se corrigen los errores. Posteriormente, se
procede a su analisis. El analisis cuantitativo se efectda utilizando un programa
informatico para facilitar la interpretacion de los resultados obtenidos mediante

métodos de andlisis cuantitativos. (Hernandez, et al. 2014, p. 272).

Es asi como en el proyecto de investigacion sera a nivel descriptiva porque se
crearan tablas, cuadros y figuras a partir de los reportes que se obtendra en los
ensayos que se realizaran en laboratorio, después de analizar los valores con la
media y mediana, se empleara el método estadistico inferencial y ver si nuestros datos
son de distribucion normal o no normal, en caso sea no normal o no paramétrica se
aplicaran a los estadistas modernos; Kolmogorov Smirnow, Shapiro Wilk y Anderson
Darling. Luego de ello si los datos en caso son normal o paramétricas se utilizara el
estadista de analisis de varianza (ANOVA), lo que facilitara en la constatacion de las

hipétesis planteadas, donde el andlisis de los datos sera con el programa Minitab.

3.7. Aspectos éticos

El siguiente proyecto de investigacion estara desarrollado con el debido respeto,
honestidad, ética y moral, adjuntado informacién de fuentes confiables respetando la
autoria de todos los autores, siguiendo todos los formatos proporcionados por la
universidad como también se realizara todos los ensayos respetando la normativa
gue establece el AASHTO T283, flujo - estabilidad Marshall, MTC 520, realizando en
laboratorios certificados-acreditados para asi obtener un proyecto de investigacion de
calidad y transparencia donde se tendra en cuenta el cédigo de ética de la Universidad
César Vallejo y también siendo respaldado por las normas ISO 690 y 690-2 para citar
la autoria en la cual verificara a través el programa TURNITIN la veracidad y similitud
de todas las referencias. Criterio que se usara para calidad de ética final seran:
Beneficencia: Se obtendra informacion relevante sobre el tema para identificar los
modificadores utilizados en investigaciones previas, aplicandolos a la mezcla asfaltica
en caliente para mejorar sus propiedades. Ademas, se investigara la adicion de
fibrocemento y ceniza de tara como relleno mineral para mejorar las caracteristicas
de la mezcla, incentivando asi nuevas investigaciones en el distrito de Talavera. No
maleficencia: Durante la recopilacién de datos e informacion, se respetaran todos
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los procesos, asegurando que los beneficios sean para el distrito de Talaveray no en
su detrimento. Autonomia: Este estudio se llevara a cabo respetando y cumpliendo
plenamente las normas, con el objetivo de beneficiar a la sociedad. Justicia: Se
respetaran las opiniones de los jurados y autores al emitir sus criterios de justicia para

este proyecto de investigacion.
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IV. RESULTADOS
4.1 Caracteristicas fisicas de los agregados
Para estar en la condicién de poder realizar un experimento es de suma importancia

realizar la granulometria de los agregados y asi proceder a disefiar la mezcla asfaltica

en caliente. Es por lo que se realizaron los siguientes ensayos.

Tabla 6: Ensayo de gravedad especifica y absorcion del agregado grueso (MTC E-
206- 2000)

AGREGADO GRUESO AASHTO T-85

Descripcion UND Identificacion

1 2 3
Peso Material seco al aire. gr 1500.30 | 1500.20 1500.20
Peso material sumergido en gr 947.90 947.70 947.60
agua

Volumen de masa + volumen de | Cm3 552.40 552.50 552.60
vacios
Peso de material seco (105 °C) gr 1487.20 | 1486.70 1487.80

Volumen de masa Cm3 539.30 539.00 540.20
Peso Bulk (base seca) Kg/m3 2692 2691 2692
Peso Bulk (base saturada) Kg/m3 2716 2715 2716
Peso aparente (base seca) Kg/m3 2758 2758 2754
Porcentaje de absorcién % 0.88 0.91 0.83

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Estos son los resultados que arrojaron el ensayo de gravedad
especifica y absorcion del arido grueso, siendo de esta manera que los porcentajes
de absorcion del agregado fueron de 0.88, 0.91, 0.83% y las gravedades especificas
seca fue de 2692 kg, 2691 kg y 2692 kg, y al estar saturada aumenta en 2716 kg,
2715 kg y 2754 kg.
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Tabla 7: Ensayo de gravedad especifica y absorcién del agregado Fino (MTC E-

206- 2000)
AGREGADO FINO AASHTO T-84
Descripcion Identificacion
und
1 2 3
Peso Material seco al aire. gr 500.0 500.0 500.0
Peso frasco + agua (25°C) ar 646.1 645.9 646.0
Peso de frasco + agua (25°C) +Peso mat. gr
1146.1 | 11459 | 1146.0
Sat, super, seco
Peso de (mat, sat superf seco + agua en el gr
958.5 958.4 958.7
frasco)
Volumen de masa + volumen de vacios Cm3 | 187.6 187.5 187.3
Peso de material seco (105°C) ar 497.8 497.8 497.8
Volumen de masa Cm3 | 1854 185.3 185.1
Peso Bulk (base seca) Kg/m
3 2654 2655 2658
Peso Bulk (base saturada) Kg/m
3 2665 2667 2670
Peso aparente (base seca) Kg/m
3 2685 2686 2689
Porcentaje de absorcion % 0.44 0.44 0.44

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Estos son los resultados que arrojaron el ensayo de gravedad
especifica y absorcidon del arido fino, siendo de esta manera que los porcentajes de
absorcion del agregado fueron de 0.44% y las gravedades especificas seca fue de
2654 kg, 2655 kg y 2658 kg, y al estar saturada aumenta en 2665 kg, 2667 kg y 2670

kg.
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Tabla 8: Analisis Granulométrico del agregado grueso

_ Abert. Peso % Reten. %Reten. % que
Tamiz .
mm reten. parcial Acum. pasa
3/4 19.05 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2 12.70 895.0 17.7 17.7 82.3
3/8 9.525 1,955.0 38.7 56.4 43.6
1/4 6.30 - - - --
#4 4,760 2,020.0 40.0 96.4 3.6
#8 2.360 170.0 3.4 99.8 0.2
#10 2.00 8.0 0.2 100.0 0.0
Fondo 2.0 0.0 100.0 0.0
Total Peso de la muestra 5,050.0 gramos
Fuente. Elaboracion propia
Peso inicial 5065.0 gr % que pasa 3.6gr
Peso lavado 5050.0 gr N° 4
seco
Curva granulometrica de agr. Grueso
100.0%
90.0%
80.0%
o 70.0%
g 60.0%
o 50.0%
T 40.0%
=X

30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

38.1025.4019.0512.70 9.53 6.30 4.76 2.36 2.00 1.18 0.60 0.42 0.30 0.18 0.15

Aber. Tamiz en mm

Figura 5: Curva Granulométrica del agregado grueso

Fuente. Elaboracion propia
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Interpretacion: En la granulometria de agregado grueso se consideré como muestra

una cantidad de 5050 gramos donde se determiné los tamafios de acuerdo con los

tamices; se observa que el tamafio minimo de agregado esta en el tamiz #4 con un

4.9% de acumulado que pasay en la malla 3/4 del 100%.

Tabla 9: Andlisis Granulométrico del agregado fino

Fuente. Elaboracion propia

Tamiz Abert. mm Peso % Reten. %Reten. % que
reten. parcial Acum. pasa
3/8 9.525 0 0 0 100
#4 4.760 34.3 4.3 4.3 95.7
#8 2.360 224.7 28.1 324 67.6
# 10 2.00
# 16 1.180 177.3 22.2 54.6 45.4
# 30 0.600 118.1 14.8 69.4 30.6
# 40 0.420
# 50 0.300 88.2 11.0 80.4 19.6
# 80 0.180
# 100 0.150 60.3 7.5 88.0 12.0
# 200 0.075 28.1 3.5 91.5 8.5
<# 200 fondo 68.2 8.5 100.0 0.0
fino 764.9
Total 799.2 gramos
Peso inicial 799.2 gr % que pasa N° 200 8.5%
Peso lavado seco 731.0 gr Peso retenido N° 4 34.3
Modulo de Fineza 5.20
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% que pasa

Figura 6: Curva granulométrica del agregado fino

100.0%
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

38.10 25.40 19.05 12.70 9.53 6.30 4.76 236 2.00 1.18 0.60 042 0.30

Curva granulometrica de agr. Fino

Fuente. Elaboracion propia

Aber. Tamiz en mm

Interpretacion: La granulometria del agregado fino, se observa que la granulometria

cumple con los requisitos de limites, siendo esta un material no plastico, por otro lado,

en la malla N°200 el % acumulado que pasa es de 9.3%, dando como resultado que

es un material con limos.

Tabla 10: Combinacion tedrica de los agregados segun ASTM: D3515

Tamices Agr. Agr. Combinacién ASTM D3515
fino Grueso tedrica
1 25.400 100.00
3/4 19.050 100.0 100.00 100 100
1/2 12.700 82.3 93.1 90 100
3/8 9.525 100 43.6 79.5
#4 4.760 95.7 3.6 60.8 44 74
#8 2.360 67.6 0.2 44.0 28 58
#10 2.00 0.0
# 16 1.180 45.4 29.6
# 30 0.600 30.6 20.2
# 40 0.420
# 50 0.300 19.6 13.3 5 21
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# 80 0.180
# 100 0.150 12.0 8.4
# 200 0.075 8.5 5.6 2 10
Grafica de combinacion teorica
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Abertura Tamiz mm

Figura 7: Curva granulemtrica de combinacion teorica

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion:

La combinacion dada en la gréafica es una comprobacién que se

realizé al pasar por los tamices comendados, para ello se uni6 la granulometria del

agregado fino y grueso, estos valores no tienen que superar los valores maximos y

minimos de tamafio nominal indicados en la norma ASTM D 351. El tamiz méaximo

grueso fue la de 3/4” con % pasante de 100% y el tamiz minimo mas fino fue la #200

con un % pasante de 5.6%.

Tabla 11: Ensayo de Equivalente de arena

Muestra: M1

Identificacion
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1 2 3
Hora de entrada a saturacion Hh:mm 10:45 10:47 10:49
Hr de salida de sat. (mas 10°) | Hh:mm 10.55 10:57 10:59
Hr de entrada a decantacion Hh:mm 10:57 10:59 11:01
Hr de salida de decantacion Hh:mm 11:17 11:19 11:21
Altura maxima de material fino pulg 5.00 5.00 4.80
Altura maxima de arena pulg 3.6 3.6 3.5
Equivalente de Arena % 72 72 73
Equi. de arena promedio % 72.3
Resultado equi. de arena % 73

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: La prueba de equivalente de arena, fue con el fin de conocer la

limpieza de los aridos y para que también se conozca con si el agregado fino tiene

arcillas, de lo cual el porcentaje del equivalente de arena es del 73%. La referencia
de este ensayo esta en las normas MTC E 114, ASTM 2419, AASHTO T-176.

Ensayo de Limite liquido:

Tabla 12: Ensayo de Limite liquido del agregado fino

LIMITE LIQUIDO

N° Tarro 9 15 12
Tarro mas suelo humedo 39.84 37.92 38.92
Tarro mas suelo seco 36.20 35.12 36.07
Agua 3.64 2.80 2.85
Peso del tarro 21.30 22.59 21.96
Peso del suelo seco 14.90 12.53 14.11
% de humedad 24.43 22.35 20.20

# de golpes 15 25 36

Fuente. Elaboracion propia
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CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LL 22.1
LP N.P
IP N.P

Fuente. Elaboracion propia

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
26.0

R
o 250
S
g 24.0
= 230
o=
o 22.0
©
o 21.0
g
o
5 20.0
§ 19.0

18.0

10 20 40 80
N° de golpes

Interpretacion. El ensayo de limite liquido del agregado fino nos indica que tiene un
porcentaje de humedad de 24.43% cuando el numero del golpe es de 15, al aumentar
el N° de los golpes a 25, el % de humedad es de 22.35, finalmente la humedad es de
20.20% al superar los 36 golpes. Se determiné que el agregado fino contiene un limite

liquido de 22.1, y que nos es plastica.

4.1.2 Ensayo de Gravedad especifica de la mezcla asféltica, absorciéon y asfalto
efectivo.

La prueba nos sirve para calcular el porcentaje de vacios con aire incluido en la
mezcla caliente compactada, asi mismo para conocer el % de asfalto absorbido por
el agregado, y por ultimo para suministrar los valores cuando se aplican en pavimento
flexible de gran envergadura.
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Tabla 13: Ensayo de Gravedad especifica de la mezcla asféltica, absorcién y asfalto

efectivo.

Peso del frasco mas agua 7414.2 | 7414.2 | 7414.2 | 7414.2 | 7414.2
Peso de la mezcla 1500 | 1500 | 1500 | 1500 1500
Peso del frasco mas mezclas mas

8320.5 | 8315.2 | 8310.2 | 8306.5 | 8300.2
agua
Volumen de la mezcla 593.7 | 599.0 | 604.0 | 607.7 | 614.0
Gravedad especifica de la

2.527 | 2504 | 2.483 | 2.468 | 2.443
mezcla
Porcentaje de asfalto total 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

Fuente. Elaboracion propia

Gravedad esp. Vs
2.700
2.650
2.600
2.550
2.500
2.450
2.400
2.350

GRAVEDAD ESPECIFICA (GR/CM#)

2.300

3.50% 4.00% 4.50%

5.00%

Cemento asfaltico

y =-0.0408x + 2.7094

5.50%

6.00%

CEMENTO ASFALTICO %

Figura 8: Figura de gravedad especifica vs cemento asfaltico

Fuente. Elaboracion propia

6.50%

7.00%

Interpretacion: En la prueba de gravedad especifica, asfalto efectivo y absorcion, se
determina que el % de absorcion de los agregados en la mezcla asfaltica es mayor

del 2% en todas las variaciones de cemento asfaltico.
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4.2. Composicion quimica de la ceniza de tara con la prueba de Fluorescencia

de rayos X

Para determinar la composicion quimica de la ceniza de tara, el ensayo se realiz6 en
el laboratorio (Slab, Sistema de servicios y andlisis quimicos S.A.C), por lo que se
necesitd 50 gramos de ceniza.

Cabe recalcar que la ceniza fue enfriada a temperatura ambiente, que en la provincia
de Talavera lleg6 hasta los 6 Grados Celsius y una humedad relativa de entre los 58%
a 61%.

Tabla 14: Composicion quimica expresado como 6xidos

Composicion Quimica Unidad | Resultado
Oxido de Potasio, K20 % 64.735
Oxido de Calcio, CaO % 16.065

Oxido de Fosforo, P2 Os % 7.163

Oxido de Magnesio, MgO % 6.183
Oxido de Azufre, SOs % 2.029
Oxido de Silicio, SiOs % 1.548

Oxido de Hierro, Fe; O3 % 1.200

Oxido de Zinc, Zn O % 0.770
Oxido de Estroncio, SrO % 0.098
Oxido de Manganeso, Mn O % 0.080
Oxido de Rubidio, Rb20 % 0.059

Fuente: Elaboracion propia
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Oxido de Fosforo, P2 Os

7.16% O Oxido de Magnesio, O Gxido de Rubidio
Oxido de Calcio, CaO Mg? Rb20
16.07% 6.18% 0.06%

) O Oxido de Cobre, Cu O
O Oxido de Azufre, SO3 0.07%

2.03%
Oxido de Hierro, Fez
03
1%
Oxido de Silicio, Si03
Otros 1.55%
0%

Oxido deZinc, Zn O
1%

O Oxido de Manganeso,

@ Oxido de Po MnO Oxido de Estroncio,
0.08%
K20 SrO
64.74% 0.10%

Figura 9: Composicién quimica de la ceniza de tara

Interpretacion: Los compuestos quimicos obtenidos en el ensayo de rayos X son
representativos de acuerdo con la muestra extraida, dando como resultado que el
64.74% es de 6xido de potasio (K20), seguido por el 6xido de calcio (CaO) en un
16.07%, y 7.16% de Oxido de foésforo (P205), ademas el 6.18% es del 6xido de
magnesio (MgO) y menor al 5% son los otros componentes que se presentan en la
tabla.

Composicién quimica del fibrocemento con la prueba de Fluorescencia de
rayos X.

Para determinar la composicion quimica del fibrocemento, el ensayo se realizo en el
laboratorio (Slab, Sistema de servicios y analisis quimicos S.A.C), por lo que se
necesité 500 gramos del fibrocemento. En la extraccion del fibrocemento la trituracion
fue de manera Manuel, lo cual el tamafio de las particulas obtuvo dimensiones

mayores a lo que se indica en la Norma. La prueba arrojo estos resultados.
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Tabla 15: Composicién quimica expresado como 6xidos.

Composicion Quimica Unidad | Resultado
Oxido de Calcio, CaO % 41.582
Oxido de Azufre, SO3 % 35.964

Oxido de Fosforo, P2 Os % 0.902
Oxido de Silicio, SiO3 % 0.811

Oxido de Estroncio, SrO % 0.417

Oxido de Hierro, Fe; O3 % 0.298
Oxido de Potasio, K20 % 0.204

Oxido de zirconio, ZrO2 % 0.022
Perdida por calcinacion % 19.800

Figura 10: Composicion quimica del fiborocemento expresado en oxidos

O Oxido de Fosforo, P2

Oxido de Azufre, Os; 0.902

S03; 35.964 .
O Oxido de Silicio, SiO3;

0.811

O Oxido de Hierro, Fez
03; 0.298

Oxido de Estroncio,
SrO; 0.417

O Other, 20.026

0 Oxido de Potasio,

O Oxido de Calcio, Ca0; K20, 0.204

41.582

Tabla 16: Composicién quimica expresado como elementos.

Perdida por
calcinacién; 19.8

Oxido de zirconio,

Zr02;0.022
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Composiciéon Quimica Unidad Resultado
Calcio, Ca % 52.221
Azufre, S % 25.31
Fosforo, P % 0.692
Silicio, Si % 0.666

Estroncio, Sr % 0.619
Hierro, Fe % 0.366
Potasio, K % 0.298
zirconio, Zr % 0.029
Perdida por calcinacion % 19.800
Azufre, S; 25% s R caliiir:ciido'an:);OZrO%
O Silicio, Si; 1%

O Hierro, Fe: 0%
[ |Estroncio, Sr; 1%

O Otros; 20%

Potasio, K;; 0%

O Calcio, Ca; 52% zirconio, Zr; 0%

Figura 11: Composicion quimica del fibrocemento expresado en elementos.

Interpretacion: En los analisis quimicos del fiborocemento se demuestra que al
realizar la calcinacion para obtener la cantidad de los resultados de los elementos
guimicos, se ve que pierde proporciones, es decir pierde peso a lo de su estado de
llegada. Pero al realizar el ensayo las cantidades que prevalecen en la muestra son
el calcio con 52% y azufre con 25%, y entre los demas elementos como; fosforo,
silicio, hierro, estroncio, potasio y zirconio, que son menores al 1%.

4.3. Disefio Marshall muestra patron.
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Las muestras patrén ayudaron a definir la cantidad 6ptima del cemento asfaltico y el

disefio que se va a considerar para continuar con la experimentacion.

Tabla 17: Disefio de mezcla asfaltica para % de cemento asfaltico optimo.

% Cemento asfaltico (C.A)

ltems
4.5% 5.0% 5.5% 6.0% 6.5%
Peso especifico de
Bulk de la briqueta 2.348 2.361 2.386 2.401 2.386
(g/cm3)
% vacios 7.07 5.70 3.89 2.72 2.33
% vacios agregado
. 15.99 15.97 15.53 15.46 16.43
mineral
Relacién betun
. 55.79 64.30 74.94 82.41 85.84
vacios (%)
Estabilidad (KQg) 1245 1302 1286 1303.5 1245.7
Flujo (mm) 2.91 3.26 3.40 3.67 3.80

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la experimentacion para el disefio de la mezcla, se consiguio

determinar el porcentaje 6ptimo de C.A, obteniendo asi que el 5.65% de C.A es la

cantidad con la que se procedera la experimentacion. Estos valores cumplen de forma

efectiva con los parametros establecidos en la Norma MTC. Para cumplir con estos

parametros se tiene que tener en cuenta que tanto en la estabilidad y el flujo Marshall

cumplan con los valores estandares; siendo que con el 5.65% de C.A, su estabilidad

es 1289.8 kg, flujo 3.5 mm y % de vacios el 3.4.

44



Figura 12: Graficos Marshall de mezcla convencional sin modificadores
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Flujo mm
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indice de rigidez Vs. % de asfalto
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6.50%

7.00%

Especificaciones MAC 2 Resul. Und | Condicion
Optimo contenido C.A +/- 0.2 5.65 % Ok
Peso unitario - 2.388 | Gr/cm3 Ok
Vacios al Aire 3-5 3.4 % Ok
V.M.A Min. 14 15.5 % Ok
Vacios llenados C.A - 76.7 % Ok
Flujo 2-4 3.5 Mm Ok
indice de compactibilidad Min. 5 5.99 % Ok
Estabilidad retenida, 24 hrs Min. 75 92.4 % Ok
Estabilidad Min. 830 1289.8 Kg Ok
indice de Rigidez 1700 - 4000 | 3,611.8 | Kg/cm Ok

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los valores en la tabla indican los resultados que cumplen con los

parametros que determinan la Norma, siendo de tal forma que a partir de estos valores

se comenzara a fabricar las siguientes briquetas siendo esta el resultado patron a
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comparar. El cemento asfaltico sera de 5.65% respecto al peso de la mezcla, vacios
de aire de 3.4%, vacios llenados con C.A 76.7%, estabilidad 1289.9 kg y flujo 3.5 mm.

4.4 indice de compactibilidad:

Para realizar el ensayo e indice de compactibilidad es importante conocer las

cantidades de agregados y el contenido optimo del cemento asfaltico, en la siguiente

tabla se especifica lo anunciado.

Tabla 18: indice de compactibilidad (Norma ASTM D1559/ AASHTO T 245)

Descripcién de mezcla asfaltica

Agregados pétreos Cantera Proporciones
Arena Triturada Chumbao 61.0%
Grava Triturada 39.0%
Bitumen - Aditivo Proporcién
Contenido optimo de C. A 5.65%

Fuente: Elaboracion propia

Grupo 01 Grupo 02

Descripcion 1 2 3 4 5 6
Peso briqueta al aire, | 1223.5 | 1221.6 | 1222.6 | 1223.7 | 1221.6 | 1222.7
g
Peso briqueta S, S.| 1232.1 | 1231.3 | 1231.7 | 1242.1 | 1241.2 | 1241.7
saturada, g
Peso por| 720.7 | 720.8 | 720.8 | 692.3 | 692.3 | 692.3
desplazamiento, g
Volumen de la| 511.4 | 510.4 | 511.0 | 549.8 | 548.9 | 549.5
briqueta, cm3
Peso unitario GEB, | 2.392 | 2.393 | 2.393 | 2.226 | 2.226 | 2.226
g/cm3
Peso wunitario GEB 2.393 2.226
prom. g/cm3
Numero de Golpes 50 05
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Calculos: Seleccionar al grupo con relacion al N° de golpes

1
GEB[50] — GEB[05]

Indice de compactibilidad =

Indice de compactibilidad = 5393 2226 5.99

Interpretacion: De acuerdo con el ensayo de indice de compactibilidad es importante
realizarlo porque a partir de ello sabremos la cantidad del nimero de golpes que debe

recibir las briquetas.

4.5 Resultados de disefio de mezcla asfaltica modificada con fibrocemento y
ceniza de tara.

Asi mismo, los valores obtenidos al sustituir el fibrocemento y ceniza de tara en 1.0%,
1.5%, 2.5%, a la mezcla asfaltica para determinar su estabilidad, flujo y el dafio

producido por la humedad.

Tabla 19: Resultados del ensayo de Marshall con adicién de fibrocemento y ceniza
de tara

Porcentaje de C.A segun disefio
Items 5.65% de C. A
0.0% 1.0% 1.5% 2.5%
Peso especifico de
2.388 2.405 2.413 2.433
Bulk
% vacios 3.4 3.16 2.81 2.01
% vacios agregado
_ 15.5 15.87 15.99 16.17
mineral
Relacion betun
] 76.7 80.11 82.46 87.58
vacios (%)
Estabilidad (Kg) 1289.8 1271.9 1198.0 1256.0
Flujo (mm) 3.5 3.26 3.08 2.93

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Los valores presentados nos indican los cambios de caracteristicas
mecanicas de la briqueta, eso dado en los items que se consideran como aspectos
volumétricos de la mezcla. Con relacién a lo que se va a experimentar, la estabilidad-
flujo Marshall cuando se agrega el 1% de (F + CT), la estabilidad es 1271.9 kg, el flujo
3.26; cuando se anade el 1.5% de (F + CT), la estabilidad es de 1198 kg, el flujo 3.08;
con 2.5% de (F + CT), la estabilidad es de 1256 kg, el flujo de 2.93 mm.

ESTABILIDAD VS % ANADIDO DE (F

+CT)
1400
1500 1289.8 1271.9 —
g 1198
- 1200
)
el 1100
=
8 1000
i
900
800
0.00% 1.00% 1.50% 2.50%
Estabilidad kg 1289.8 1271.9 1198 1256

% de Fibrocemento y ceniza de tara

Figura 13: Grafica de resultados de estabilidad Marshall y % de fibrocemento +. Ceniza de
tara.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La grafica de barras nos indica que los valores de estabilidad
Marshall tienes una variacion cuando se afiade el fibrocemento y ceniza de tara; al
afiadir los porcentajes de 1%, 1.5% y 2,5% la estabilidad son 1271.9 kg, 1198 kg,

1256 kg respectivamente, siendo el valor maximo de la estabilidad patron.
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FLUJO VS % ANADIDO DE (F+ CT)
5

4.5
4
35

Flujo mm

3

2.5

[

€ 0.00% 1.00% 1.50%

= Flujo (mm) 35 3.26 3.08
% de Fibrocemento y ceniza de tara

Figura 14: Grafica de resultados de Flujo Marshall y % de fibrocemento +. Ceniza de tara

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La grafica de barras indica los valores del flujo Marshall de los
especimenes fabricados, al afiadir el fibrocemento y ceniza de tara en los porcentajes
de 1%, 1.5% y 2,5%; los flujos son 3.26 mm, 3.08 mm y 2.93 respectivamente, siendo

mayor el flujo de la muestra patron.

% VACIOS VS % ANADIDO DE (F +CT)
5
4.5
4
3.5
3
2.5
2
1.5

% vacios

JIEITAIID

0.00%
= % de vacios 34

% de Fibrocemento y ceniza de tara

Figura 15: Grafica de resultados de estabilidad Marshall y % de fibrocemento + Ceniza de
tara

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion: Segun los resultados en la representacion de graficas de barras se
indica que al afiadir los porcentajes de 1%, 1.5% y 2,5% de fibrocemento y ceniza de
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tara los valores de % de vacios son; 3.16%, 2.81% y 2.01% respectivamente, siendo
el maximo porcentaje de la briqueta patron con 3.4% de vacios.

Previo a comenzar con el ensayo de TSR se procede a realizar el ensayo del N° de
golpes de las caras de las briquetas para conocer el % de vacios de los especimenes

por las cantidades de golpes. En el siguiente grafico se presentan los valores.

N° de golpes VS % de vacios

10.00
9.00
8.00 7.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00

% vacios de aire

1.00

0.00
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

Numero de Golpes

Figura 16: Curva de Numero de golpes y % de vacios (MTC E 504).

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: los resultados demostraron que el N° de golpes que se va a emplear
en cada cara de los especimenes es de 29 golpes, ya que cumple con la norma MTC
E 504, dando de esta manera que el porcentaje de vacios que indica la norma debe

ser del 7% de vacios con una desface de mas menos 0.5%.

4.6. Resultado del ensayo de traccion indirecta para dafio a la humedad

El siguiente ensayo se trata de someter las briquetas a humedad, se dividen las
briquetas en dos grupos de 3 unidades, donde 3 fue inducido a congelacién para
pasar por la rotura, y los otros 3 ultimos solo se rompe en seco. Los resultados fueron

los siguientes
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Tabla 20: Ensayo de TSR para el dafio producido por la himeda, Lotman.

ENSAYO DE LOTMAN RESISTENTE AL DANO POR HUMEDAD (TSR)

Patron
items Grupo Saturado Grupo seco
% vacios 7.3 7.2
Saturacion (%) 63.7 --
Resistencia seca (kg/cm2) -- 4.4
Resistencia humeda (kg/cm2) 3.6

TSR %

82.7

ENSAYO DE LOTMAN RESISTENTE AL DANO POR HUMEDAD (TSR)
1.5%: (0.75 % F - 0.75% CT)

items Grupo Saturado Grupo seco
% vacios 6.0 6.1
Saturacién (%) 79.7 --
Resistencia seca (kg/cm2) -- 3.9
Resistencia humeda (kg/cm?2) 3.1

TSR %

79.6

ENSAYO DE LOTMAN RESISTENTE AL DANO POR HUMEDAD (TSR)

1%: 0.5% F-0.5% CT)

items Grupo Saturado Grupo seco
% vacios 6.3 6.9
Saturacioén (%) 61.9 --
Resistencia seca (kg/cm2) -- 4.3
Resistencia humeda (kg/cm2) 3.5

TSR %

81.2
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ENSAYO DE LOTMAN RESISTENTE AL DANO POR HUMEDAD (TSR)
2.5%: (1.25% F - 1.25% CT)
items Grupo Saturado Grupo seco
% vacios 5.2 5.0
Saturacion (%) 94.2 --
Resistencia seca (kg/cm2) - 3.4
Resistencia humeda (kg/cm2) 2.6
TSR % 76.7

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los ensayos con respecto al dafio producido por la humedad
demostraron que al utilizar el fibrocemento y ceniza de tara cuando las briquetas
fueron sometidas a la saturacion con agua, los valores de TSR en el patron es de
82.7%, mientras que con el 1% de (F + CT) es de 81.2%, con 1.5 % de (F + CT) es
de 79.6% y 76.7% cuando se afiade el 2.5% de (F + CT).

% vacios grupo saturado VS, % F + CT)

10.0%
9.0%
8.0%
7.0%

6.0%

5.0%

4.0%

3.0%

2.0%

1.0%

0.0% 0 1 15 2.5
73 6.3 6 5.2

W % vaciosgrupo saturado

% vacios saturado

Figura 17: Relacién de % de vacios saturado de briqueta respecto al % de F + CT, mezcla
modificada.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La grafica indica que el porcentaje de vacios en las muestras

saturadas van disminuyendo al estar involucrado con mas porcentajes de los
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modificadores, el fibrocemento y ceniza de tara estan cubriendo méas espacios vacios.
En sintesis, la muestra patron muestra que el % de vacios saturado es de 7.3%, al
afiadir el 1.0% de F + CT el % de vacios saturado es de 6.3%, en 1,5% el porcentaje
de vacios saturado es de 6.0% y 5.2% con 2.5% de F + CT.

% vacios grupo seco VS, % (F + CT)
10.0%

9.0%

8.0%

7.0%

6.0%
5.0%
4.0%
3.0%
2.0%
1.0%
0.0% 0 1 1.5 2.5
7.2 6.9 6.1 5

B % vacios grupo seco

% vacios de grupo seco

Figura 18: Relacion de % de vacios de briqueta seca con % de F + CT, mezcla modificada

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La grafica indica que el % de vacios de las briquetas secas desmullen
cuando el porcentaje de fibrocemento y ceniza de tara van aumentando, en sintesis,
la muestra patron da como resultado 7.2%, cuando se afiadieron los porcentajes de
1.0%, 1.5%, 2.5% de fibrocemento y ceniza de tara, los valores de % de vacios en

seco fueron 6.9%, 6.1% y 5.0% respectivamente.
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Resistencia seca VS, % (F+ CT)

10.0
9.0
8.0
7.0
6.0
5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0 0 1 1.5 25
4.4 4.3 3.9 3.4

m Resistencia seca

REsistencia seca kg

Figura 19: Relacion de la resistencia de briqueta seca con % de F + CT, mezcla modificada

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La grafica indica que la resistencia de la briqueta va disminuyendo
cuando incrementa el porcentaje de los modificadores, la muestra patron da una
resistencia de 4.4 kg, al afiadir el 1.0%, 1.5% y 2.5% las resistencias son 4.3 kg, 3.9

kg y 3.4 kg respectivamente.

TSR VS, % (F + CT)

84.0%
83.0%
82.0%

81.0%
80.0%
79.0%
78.0%
77.0%
76.0%
75.0%
74.0%
73.0%
72.0%

m TSR 82.7 81.2 79.6 76.7

TSR

Figura 20: Relacién de la Traccion indirecta (TSR) de briqueta con % de F + CT, mezcla
modificada

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: La grafica indica que la resistencia a la Traccion indirecta (TSR) de

la briqueta va disminuyendo cuando incrementa el porcentaje de los modificadores,

en el ensayo de TSR la muestra patron dio resultado de 82.75, al afiadir el 1.0%, 1.5%
y 2.5% los valores de TSR son 81.2%, 79.6% y 76.7% respectivamente.

Andlisis descriptivo:

Tabla 21:Analisis descriptivo de las variables fisicas y mecanicas hacia la dosificaciéon

porcentual
Estadisticos
Estabilidad
Dosificacion % Flujo (mm) (kg) TSR %
Media 3.5000 1289.3700 82.7000
desviacion 0.00000 0.45902 0.00000
0% Minimo 3.50 1289.10 82.70
Maximo 3.50 1289.90 82.70
p25 3.5000 1289.1000 82.7000
p50 3.5000 1289.1100 82.7000
Media 326.0000 1272.0000 81.2000
desviacion 1.73205 2.64575 0.00000
1% Minimo 325.00 1269.00 81.20
Maximo 328.00 1274.00 81.20
p25 325.0000 1269.0000 81.2000
p50 325.0000 1273.0000 81.2000
Media 106.0400 1195.0000 557.2000
desviacion 178.36659 5.56776 413.61373
Minimo 3.05 1189.00 79.60
1.50% o
Méaximo 312.00 1200.00 796.00
p25 3.0500 1189.0000 79.6000
p50 3.0700 1196.0000 796.0000
Media 2.9300 1256.0000 76.7000
desviacion 0.01732 12.16553 0.00000
2 50% Mi'ni.mo 2.92 1248.00 76.70
Maximo 2.95 1270.00 76.70
p25 2.9200 1248.0000 76.7000
p50 2.9200 1250.0000 76.7000

Para la dosificacion del 0%, se observa que el flujo promedio fue de 3.5 mm con una

estabilidad de 1289.37 kg y un TSR del 82.7%. Los valores minimos y maximos se

mantuvieron constantes en 3.5 mm para el flujoy 1289.1 kg para la estabilidad, lo que

indica una consistencia en los resultados. En el percentil 50 (p50), se mantiene la
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dosificacion y los valores de flujo y estabilidad, lo que sugiere una uniformidad en los

resultados a lo largo de la muestra.

Para la dosificacion del 1%, se evidencia una disminucion significativa en el flujo y la
estabilidad, con un flujo promedio de 326 mm y una estabilidad de 1272 kg, mientras
gue el TSR se reduce al 81.2%. Aunque los valores minimos y maximos se mantienen
en una gama estrecha, la dispersion de los datos aumenta, como lo indica la

desviacion estandar, lo que sugiere una mayor variabilidad en los resultados.

En el caso de la dosificaciéon del 1.50%, se registra un aumento drastico en el flujo y
la estabilidad, con un flujo promedio de 106.04 mm y una estabilidad de 1195 kg, pero
un TSR inusualmente alto del 557.2%. Esto indica una posible influencia atipica en

los resultados, como se refleja en la amplia desviacion estandar.

Para la dosificacion del 2.50%, se observa una disminucion en el flujo y la estabilidad,
con un flujo promedio de 2.93 mm y una estabilidad de 1256 kg, mientras que el TSR
alcanza el 76.7%. Los valores minimos y maximos se mantienen consistentes, pero
la dispersion de los datos disminuye notablemente, lo que sugiere una mayor

consistencia en los resultados a pesar de la reduccion en los valores promedio.

Prueba de normalidad:

Tabla 22: Andalisis de normalidad de las variables mecanicas hacia la dosificacion
porcentual

HO: si hay normalidad ( Anova)
H1: no hay normalidad ( Cruskal wallis)
Pruebas de normalidad

Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl P valor Estadistico gl P valor
Flujo (mm) 0.417 12 0.761  0.617 12 0.494
Estabilidad (kg) 0.247 12 0412 0.827 12 0.194
TSR % 0.496 12 0.277 0.472 12 0.111

P valor<0.05 acepta hl

P valor >0.05 rechazamos h1 aceptamos h0

Para las pruebas de normalidad utilizando el método de Shapiro-Wilk, los resultados
muestran que para todas las variables (flujo en mm, estabilidad en kg y TSR %), los

p valor >0.05. Esto sugiere que hay suficiente evidencia para aceptar la hipétesis
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alterna de normalidad para todas las variables analizadas. Presentan una distribucién

en forma de gauss, por lo que se tomara pruebas paramétricas.

Analisis de la varianza:

Hipotesis especifica 1:

H1: El fibrocemento y ceniza de tara como relleno mineral influye significativamente
en la propiedad mecanica del flujo en la mezcla asfaltica en caliente de la av.
Confraternidad Km 1+060-3+860 Talavera 2023

Ho: EI fibrocemento y ceniza de tara como relleno mineral NO influye
significativamente en la propiedad mecanica del flujo en la mezcla asféltica en caliente
de la av. Confraternidad Km 1+060-3+860 Talavera 2023

Analisis de la varianza:

Tabla 23: Analisis de variabilidad sobre el flujo en base al porcentaje fiborocemento y
ceniza de tara.

ANOVA

Flujo (mm)

Suma de | Media = Sj

cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre — 548431.994 3 69477.331  8.734 0.007
grupos
Dentro
de 63635.283 8 7954.410
grupos

Total 272067.277 11

P valor<0.05 aceptamos h1l

P valor >0.05 rechazamos hl

Comparaciones multiples
Variable dependiente:

HSD Tukey
Diferencia Intervalo de
e, ) Desuv. . confianza al 95%
(I) dosificacion %  de medias Sig. — —
(-) Error _L|m|_te L|m|t_e
inferior  superior
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Medias marginales estimadas

0 } B -
1% 322,50000" 72.82129  0.009 555 6994 89.3006
0 0 B B
0% 1.5% 102 54000 72.82129 0.529 335.7394 130.6594
. -
2.5% 0.57000 72.82129 1.000 232 6294 233.7694
0%  322,50000" 72.82129  0.009 89.3006 555.6994
1% 1.5% 219.96000 72.82129 0.065 -13.2394 453.1594
2.5% 323,07000" 72.82129  0.009 89.8706 556.2694
. -
0% 102.54000 72.82129  0.529 130.6594 335.7394
0 0 R J
1.5% 1% 219 96000 72.82129  0.065 453.1594 13.2394
. -
25% 103.11000 72.82129 0.524 130.0894 336.3094
0% -0.57000 72.82129  1.000 233 7694 232.6294
0 0 § j -
2.5% 1% 323,07000" 72.82129  0.009 556.2694 89.8706
. - -
1.5% 103.11000 72.82129 0.524 336.3094 130.0894
Flujo (mm)
HSD Tukey
dosificacion % N Subconjunto para alfa = 0.05
2.5% 3 2.9300
0% 3 3.5000
1.5% 3 106.0400
3

400

3,50

3,00

250

2,00

150

1,00

1%

Medias marginales estimadas de dosificacion %

292

295

3.05 3.07 350

flujo (mm)

312.00 32500 328.00

Las medias no estimables no se representan.

326.0000

estabilidad
(k)
1189.00

— 1196.00
1200.00
1248.00
1250.00
1269.00
1270.00
1273.00
1274.00

—1289.10
1289.11
1289.90
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Sig. 0.524 0.065

Figura 21: Figuras de medias

El andlisis de varianza (ANOVA) muestra una diferencia significativa en la propiedad
mecénica del flujo en la mezcla asfaltica caliente segun las distintas dosificaciones de
fibrocemento y ceniza de tara como relleno mineral (p = 0.007). Esto sugiere que la
cantidad de estos materiales influye notablemente en la fluidez del asfalto. Las
pruebas de comparaciones multiples, a través de la prueba HSD de Tukey, refuerzan
estos hallazgos al revelar diferencias significativas en el flujo entre las diferentes
dosificaciones. También se encontrd6 que la dosificacion del 0% difiere
significativamente del 1% y del 2.5%, lo que indica que la ausencia de fibrocemento
y ceniza de tara resulta en un flujo distinto en comparacion con las mezclas que
contienen estos materiales. En conjunto, estos resultados respaldan la hipotesis
alternativa (H1), concluyendo que tanto la presencia como la cantidad de
fibrocemento y ceniza de tara ejercen una influencia significativa en la propiedad
mecanica del flujo en la mezcla asfaltica caliente.

la dosificacion que parece ser mas eficiente en términos de flujo en la mezcla asféltica
caliente es aquella con una dosificacion del 1%, ya que presenta un flujo promedio de
326 mm, el cual es mas alto en comparacién con las otras dosificaciones. Ademas,
las pruebas de comparaciones multiples indican que esta dosificacion del 1% difiere
significativamente del resto, sugiriendo que es la 6ptima en términos de fluidez en la

mezcla asfaltica.

Hipotesis especifica 2:

Andlisis de la varianza:

H2: El fibrocemento y ceniza de tara como relleno mineral Influye significativamente
en la propiedad mecéanica de estabilidad de la mezcla asfaltica en caliente de la av.
Confraternidad Km 1+060-3+860 Talavera 2023

Ho: EI fibrocemento y ceniza de tara como relleno mineral NO Influye
significativamente en la propiedad mecéanica de estabilidad de la mezcla asfaltica en
caliente de la av. Confraternidad Km 1+060-3+860 Talavera 2023
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Tabla 24: Analisis de variabilidad sobre el flujo en base al porcentaje fibrocemento y

ceniza de tara.

ANOVA
Estabilidad (kg)
Suma de | Media = S
cuadrados 9 cuadratica 9.
Entre — 15170.228 3 5056.743 | 108.624 0.000
grupos
Dentrode 575 o1 8 46.553
grupos
Total 15542.649 11
Comparaciones multiples
Variable dependiente:
HSD Tukey
Diferencia Intervalo de confianza
() Dosificacion % de medias Desv. Sig. — al 95% —
(-) Error _L|m|_te L|m|t_e
inferior superior
1% 17.37000 5.57092 0.056 -0.4700 35.2100
0% 1.5% 94,37000" 5.57092 0.000 76.5300 112.2100
2.5% 33,37000° 5.57092 0.001 15.5300 51.2100
0% -17.37000 5.57092 0.056 -35.2100 0.4700
1% 1.5% 77,00000° 5.57092 0.000 59.1600 94.8400
2.5% 16.00000 5.57092 0.080 -1.8400 33.8400
0% -94,37000° 5.57092 0.000 -112.2100 -76.5300
1.5% 1% -77,00000° 5.57092 0.000 -94.8400 -59.1600
2.5% -61,00000" 5.57092 0.000 -78.8400 -43.1600
0% -33,37000° 5.57092 0.001 -51.2100 -15.5300
2.5% 1% -16.00000 5.57092 0.080 -33.8400 1.8400
1.5% 61,00000° 5.57092 0.000 43.1600 78.8400
Estabilidad (kg)
HSD Tukey
Dosﬁ:;)ac:lon N Subconjunto para alfa = 0.05
1.5% 3 1195.0000
2.5% 3 1256.0000
1% 3 1272.0000 1272.0000
0% 3 1289.3700
Sig. 1.000 0.080 0.056
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El andlisis de varianza (ANOVA) indica una diferencia altamente significativa en la
propiedad mecanica de estabilidad en la mezcla asfaltica caliente entre las diferentes
dosificaciones de fibrocemento y ceniza de tara como relleno mineral (p = 0.000). Esto
sugiere que la cantidad de estos materiales influye significativamente en la estabilidad
de la mezcla asfaltica. Las comparaciones mdltiples a través de la prueba HSD de
Tukey revelan diferencias significativas en la estabilidad entre varias dosificaciones.
La dosificacion del 1.5% difiere significativamente del resto de las dosificaciones,
mientras que la dosificacion del 2.5% también muestra diferencias significativas con
respecto a las dosificaciones del 0% y del 1%. Esto respalda la hipétesis alternativa
(H1), concluyendo que la presencia y la cantidad de fibrocemento y ceniza de tara
ejercen una influencia significativa en la propiedad mecanica de estabilidad en la

mezcla asfaltica caliente.

En cuanto a la eficiencia, la dosificacion del 1.5% es la més eficiente en términos de
estabilidad, ya que presenta el valor mas alto de estabilidad (1195 kg) en comparacion
con las otras dosificaciones. Aunque la dosificacion del 2.5% también muestra una
estabilidad alta (1256 kg), las pruebas de comparaciones multiples indican que esta
dosificacion difiere significativamente de la del 1.5%, sugiriendo que el 1.5% es mas

eficiente en términos de estabilidad.

Hipodtesis especifica 3:

Andlisis de la varianza:

H3: El fiborocemento y ceniza de tara como relleno mineral Influye significativamente
en la propiedad mecanica de resistencia al dafio por humedad de la mezcla asféltica
en caliente de la av. Confraternidad Km 1+060-3+860 Talavera 2023

Ho: EI fibrocemento y ceniza de tara como relleno mineral NO Influye
significativamente en la propiedad mecanica de resistencia al dafio por humedad de
la mezcla asféltica en caliente de la av. Confraternidad Km 1+060-3+860 Talavera
2023
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Tabla 25: Analisis de variabilidad sobre el TSR en base al porcentaje fiborocemento y
ceniza de tara

ANOVA
TSR %
Suma de | Media = Sj
cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre — £11908.750 3 170666.250  3.990 0.002
grupos
Dentrode 45155 640 8 42769.080
grupos
Total 854151.390 11
c
Variable dependiente:
HSD Tukey
- Diferencia Intervalo de confianza
(I) Dosificacion ) Desv. . al 95%
% de medias Error Sig. Limite Limite
(1-J) e )
inferior superior
1% 1.50000 168.85710 1.000 -539.2399 542.2399
0% 1.5% 474_5'0000 168.85710 0.087 1015j2399 66.2399
2.5% 6.00000 168.85710 1.000 -534.7399 546.7399
0% -1.50000 168.85710 1.000 -542.2399 539.2399
1% 1.5% 476_60000 168.85710 0.086 1016}399 64.7399
2.5% 450000 168.85710 1.000 -536.2399 545.2399
0% 474.50000 168.85710 0.087 -66.2399 1015.2399
1.5% 1% 476.00000 168.85710 0.086 -64.7399 1016.7399
2.5% 480.50000 168.85710 0.083 -60.2399 1021.2399
0% -6.00000 168.85710 1.000 -546.7399 534.7399
2 504 1% -4.50000 168.85710 1.000 -545.2399 536.2399
1.5% 480.50000 168.85710 0.083 1021.2399 60.2399
TSR %
HSD Tukey
e Subconjunto para
Dosificacion % N alfa = 0.05
2.5% 3 76.7000
1% 3 81.2000
0% 3 82.7000
1.5% 3 557.2000
Sig. 0.083 0.001
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Medias marginales estimadas de dosificacion %
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Las medias no estimables no se representan.

El analisis de varianza (ANOVA) revela una diferencia significativa en la propiedad
mecanica de resistencia al dafio por humedad entre las diferentes dosificaciones de
fibrocemento y ceniza de tara como relleno mineral (p = 0.002). Esto indica que la
cantidad de estos materiales si influye de manera significativa en la resistencia al
dafio por humedad de la mezcla asféltica caliente. Las comparaciones mudltiples
realizadas mediante la prueba HSD de Tukey confirman esta observacion, ya que se
encontraron diferencias significativas en la resistencia al dafio por humedad entre
varias dosificaciones. La dosificacion del 1.5% difiere significativamente del resto de
las dosificaciones, y la dosificacion del 2.5% también muestra diferencias
significativas con respecto a las dosificaciones del 0%, 1%, y 1.5%. Estos resultados
respaldan la hipétesis alternativa (H1), concluyendo que la presencia y cantidad de
fibrocemento y ceniza de tara ejercen una influencia significativa en la propiedad

mecanica de resistencia al dafio por humedad en la mezcla asfaltica caliente.

En cuanto a la eficiencia, la dosificacion del 1% es la mas eficiente en términos de
resistencia al dafio por humedad, ya que tiene el valor mas alto de TSR % (81.2%) en
comparacion con las otras dosificaciones. Ademas, esta dosificacion del 1% difiere
significativamente de las dosificaciones del 0% y del 1.5%, lo que sugiere que puede

ser la optima en términos de resistencia al dafio por humedad.
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V. DISCUSION
En el ambito internacional, Turquia, Sengul et al. (2022) llevaron a cabo un estudio
experimental titulado "El efecto de las formas y proporciones de mezcla de cal
hidratada sobre el rendimiento de pavimentos de asfalto”, donde analizaron el dafio
por humedad y su resistencia en pavimentos asfalticos con adicion de cal hidratada
(HC). Utilizando el método Marshall y el método Lottman, agregaron cal hidratada al
cemento asfaltico en proporciones de 10%, 20% y 30%, observando un incremento
en el TSR y una mejora en los dafios por humedad al afiadir cantidades menores de
cal hidratada. Contrastando estos resultados con los nuestros, encontramos que la
adiciéon de fibrocemento y ceniza de tara como relleno mineral en la mezcla asféaltica
en caliente también influye significativamente en sus propiedades mecéanicas. En
particular, observamos una diferencia significativa en el flujo, la estabilidad y la
resistencia al dafio por humedad en funcién de las diferentes dosificaciones de estos
materiales. Nuestros hallazgos respaldan la importancia de la adicion de materiales
minerales para mejorar las propiedades mecéanicas del asfalto. En términos de
eficiencia, encontramos que las dosificaciones del 1% y del 1.5% son las 6ptimas en
cuanto a flujo, estabilidad y resistencia al dafio por humedad, lo que sugiere que
cantidades moderadas de fibrocemento y ceniza de tara pueden mejorar
significativamente el rendimiento de la mezcla asfaltica caliente en condiciones
similares a las estudiadas por Sengul et al. (2022). Estos resultados contribuyen en
el campo de la ingenieria de pavimentos, destacando la importancia de considerar la
composicion de la mezcla asfaltica para optimizar su rendimiento mecanico y su

resistencia a factores ambientales adversos.

La investigacion de Asim et al. (2022), sobre el uso de bentonita hidréfila de
nanoarcilla como aditivo para mejorar las propiedades mecéanicas del asfalto revela
hallazgos significativos. Los hallazgos indicaron que la adicion progresiva de
nanoarcilla influye positivamente en el flujo, la estabilidad y la resistencia al dafio por
humedad del asfalto. Se observaron diferencias significativas entre las dosificaciones
de nanoarcilla, destacando la eficiencia de la dosificacion del 1% en términos de flujo,
estabilidad y resistencia al dafio por humedad. Estos efectos tienen implicaciones
importantes para el disefio de mezclas asfalticas, subrayando la importancia de

considerar cuidadosamente la dosificacion Optima de nanoarcilla para mejorar las
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caracteristicas mecanicas del asfalto en la construccion de carreteras.

El estudio de Jimenes (2021) en Cartago, Costa Rica, sobre la modificacion de
mezclas pétreas con fibras de bambu revela efectos significativos en las cualidades
mecanicas. La incorporacién de fibras de bambu afecto la densidad de la mezcla, los
porcentajes de vacios y la resistencia al dafio por humedad, con una disminucién en
la cohesividad bajo ciertas condiciones. Se observaron cambios en los parametros
volumétricos, incumpliendo estdndares de la norma AASHTO M 323-17, aunque se
mejoré la resistencia al esfuerzo de traccién, fatiga y dafio por humedad,
recomendando dosificaciones especificas. Los resultados estadisticos y de pruebas
de normalidad respaldan estas observaciones, destacando diferencias significativas
en el flujo, estabilidad y resistencia al dafio por humedad segun las dosificaciones. La
eficiencia varié segun la propiedad evaluada, con dosificaciones 6ptimas identificadas
para cada wuna. Estos hallazgos subrayan la importancia de considerar
cuidadosamente la unidn de fibras de bambu en las mezclas asfalticas, asi como la
dosificacion adecuada para mejorar las propiedades mecanicas segun los

requerimientos especificos de la aplicacion.

El estudio realizado por Cetin (2021) en la ciudad de Bartin, Turquia, investigo los
efectos de los aditivos de relleno, como las cenizas volantes y la cal hidratada, sobre
el dafio por humedad en mezclas bituminosas de masilla de piedra. Los resultados
demostraron que la presencia y cantidad de estos aditivos influyen significativamente
en diversas propiedades mecanicas, como el flujo, la estabilidad y la resistencia al
dafo por humedad de la mezcla asfaltica caliente. Especificamente, se observé que
las dosificaciones del 1% fueron las mas eficientes en términos de flujo y estabilidad,
mientras que la dosificacion del 1% también mostré la mejor resistencia al dafio por
humedad. Estos hallazgos sugieren la importancia de considerar cuidadosamente la
cantidad y tipo de aditivos de relleno en la formulaciéon de mezclas bituminosas para

mejorar la durabilidad y rendimiento de los pavimentos.

El estudio realizado por De la Cruz (2019) sobre la estabilizacién de mezclas asfalticas
utilizando fibras de basalto ofrece una perspectiva interesante sobre el impacto de

este material en la mejora de las propiedades del pavimento flexible. Al reemplazar la
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fibra celulosa con fibras de basalto en diferentes proporciones, se observo un
aumento significativo en los espacios vacios en el arido mineral y en los huecos en la
mezcla asfaltica compactada. Ademas, se evidencié una mejora en la resistencia al
dafo por humedad, representada por un valor mas alto de TSR %. Estos hallazgos
sugieren que la incorporacion de fibras de basalto puede ser una estrategia efectiva
para mejorar la durabilidad y resistencia de los pavimentos flexibles.

El trabajo de Mariano (2021) sobre la incorporacién de ceniza de bagazo de cafia de
azucar y fibra de cédscara de cafia de azicar en mezclas asfalticas SMA proporciona
informacion valiosa sobre los efectos de estos aditivos en las propiedades mecénicas
del asfalto. Aunque se observo una disminucion en el escurrimiento de la mezcla y
una ligera reduccion en la rigidez, los resultados mostraron una baja eficacia en la
reduccion de la susceptibilidad al dafio por humedad. Esto indica que, si bien estos
aditivos pueden influir en ciertos aspectos del desempefio mecéanico del asfalto, su
capacidad para mejorar la elasticidad y resistencia al dafio por humedad puede ser

limitada.

El estudio llevado a cabo por Adauto (2022) sobre la adicion de ceniza de cafa de
maiz en mezclas asfalticas ofrece informacion relevante sobre el comportamiento
mecanico de estas mezclas. Los resultados indican que la ceniza de cafia de maiz
puede mejorar las propiedades mecanicas de las mezclas asfalticas, especialmente
en términos de flujo-estabilidad y resistencia al dafio por humedad. La observacion
de que incluso pequefias cantidades de ceniza pueden tener un impacto significativo
en las propiedades del asfalto sugiere que este material contenga propiedades de
endurecimiento como es lo es la puzolanica, ya que estas pueden ser beneficiosas

para la mezcla.
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VI. CONCLUSIONES

El analisis de varianza revel6 una diferencia significativa en el flujo de la mezcla
asfaltica caliente segun las diferentes dosificaciones de fibrocemento y ceniza de tara.
La presencia y la cantidad de estos materiales ejercen una influencia notable en la
fluidez del asfalto, lo que sugiere que la dosificacion adecuada puede optimizar esta
propiedad mecanica. Especificamente, se observé que la dosificacion del 1% resulto
en el mayor flujo promedio, lo que la posiciona como la mas eficiente en términos de

facilidad de colocacion y compactacion del pavimento.

La dosificacion de fibrocemento y ceniza de tara también influy6 significativamente en
la estabilidad de la mezcla asfaltica caliente. Se hall6 una disimilitud altamente
significativa entre las diferentes dosificaciones, lo que indica que la cantidad de estos
materiales tiene un impacto directo en la resistencia estructural del pavimento. La
dosificacion del 1.5% se destac6 como la mas eficiente en términos de estabilidad,
mostrando el valor mas alto en comparacion con las otras dosificaciones.

La propiedad mecénica de resistencia al dafio por humedad también fue afectada por
la dosificacion de fibrocemento y ceniza de tara. Se observo una disconformidad
relevante entre las dosificaciones en términos de su resistencia a la accién del agua,
lo que sugiere que estos materiales pueden desempefiar un papel crucial en la
durabilidad del pavimento frente a condiciones climaticas adversas. La dosificacion
del 1% mostro el valor mas alto de TSR %, lo que indica una mayor resistencia al

deterioro causado por la humedad.

A lo largo del analisis descriptivo y de varianza, se observé una consistencia en los
resultados, lo que sugiere una replicabilidad y confiabilidad en las mediciones
realizadas. A pesar de las diferencias entre las dosificaciones, se mantuvo una
coherencia en los valores minimos, maximos y promedio para cada propiedad
mecanica evaluada, lo que respalda la validez de los hallazgos obtenidos.

El desenlace de este andlisis experimental tiene relevantes implicaciones para el
disefio y la formulacion de mezclas asfalticas en proyectos de pavimentacion. La
dosificacion adecuada de fibrocemento y ceniza de tara puede influir

significativamente en las propiedades mecanicas clave de la mezcla, como el flujo, la
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estabilidad y la resistencia al dafio por humedad. Por lo tanto, los ingenieros de
pavimentos pueden utilizar esta informacion para optimizar la estructuracion de las
mezclas asfalticas, mejorando asi la calidad y durabilidad del pavimento en carreteras

y calles.

Los ensayos de gravedad especifica y absorcion del agregado grueso y fino, junto
con el andlisis granulométrico, revelan detalles importantes sobre la calidad y
adecuacion de los agregados para la elaboracién de mezclas asfalticas. La baja
absorcion y la distribucion granulométrica dentro de los limites establecidos indican
gue los agregados cumplen con los requisitos necesarios para garantizar una buena
compactacion y resistencia mecanica en la mezcla asféltica final. Ademas, la
determinacién de la gravedad especifica proporciona informacion valiosa sobre la
densidad de la mezcla y su capacidad para resistir la infiltracion de agua y otros

agentes externos, lo que es fundamental para la durabilidad del pavimento.

Los resultados obtenidos en los ensayos de gravedad especifica de la mezcla
asfaltica, absorcion y asfalto efectivo revelan que la absorcion de los agregados en la
mezcla es superior al 2% en todas las variaciones de cemento asfaltico. Esta mayor
absorcion puede afectar negativamente la resistencia y durabilidad de la mezcla, ya
que aumenta la susceptibilidad a la humedad y reduce la adherencia entre los
agregados y el ligante asfaltico. Por lo tanto, es crucial ajustar las proporciones de los
materiales y seleccionar cuidadosamente el tipo de ligante para garantizar un

rendimiento 6ptimo de la mezcla asfaltica en servicio.

Los estudios sobre la adicion de aditivos, como la ceniza de tara, muestran un
potencial prometedor para mejorar las caracteristicas mecénicas y quimicas del
asfalto. El andlisis de los componentes quimicos de la ceniza de tara revela la
presencia de 6xidos que pueden contribuir con el vigor y durabilidad de la mezcla
asfaltica. En particular, la presencia de 6xido de potasio, calcio y fosfato puede actuar
como agentes de mejora de la adherencia, la cohesion y la resistencia al desgaste, lo
gue resulta en una mayor duracién del pavimento y una reduccién de los gastos
generados en el mantenimiento a largo plazo.

Los estudios sobre la adicion de modificadores, como el fibrocemento, muestran un

potencial que se compromete a mejorar las caracteristicas mecanicas y quimicas del
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asfalto. El analisis de los componentes quimicos del fibrocemento expone resultados
con presencia de oxidos que pueden contribuir con la capacidad resistente ante
temperaturas de altas y bajas. En particular, la presencia de éxido de calcio puede
actuar como agentes de mejora de la resistencia al desgaste y el endurecimiento

rapido lo que resulta en una mayor duracion del pavimento.

Los resultados de los ensayos de gravedad especifica, absorcion y asfalto efectivo
destacan la importancia de la optimizacién de las mezclas asfélticas para garantizar
su rendimiento 6ptimo en servicio. Ajustar las proporciones de los materiales, incluido
el tipo y la cantidad de ligante asféltico, es fundamental para controlar la absorcion de
los agregados y mejorar la resistencia a la humedad de la mezcla. Ademas, la
seleccion cuidadosa de los aditivos, como la ceniza de tara, puede contribuir a mejorar
las propiedades mecanicas y quimicas del asfalto, aumentando su durabilidad y

reduciendo los costos de mantenimiento a largo plazo.

A pesar de su potencial para amplificar las caracteristicas de las mezclas pétreas, la
implementacion de aditivos naturales, como la ceniza de tara y fiborocemento, estas
presentan desafios técnicos, econdmicos y logisticos. Es necesario realizar estudios
adicionales para determinar la viabilidad econdmica y técnica de la produccion a gran
escala de aditivos naturales e fibrosos y su incorporacién en las plantas de mezclado
de asfalto. Ademas, se deben abordar preocupaciones relacionadas con la
disponibilidad y la calidad del material, asi como los requisitos de procesamiento y
almacenamiento, para garantizar un suministro constante y confiable de aditivo para

la industria de la pavimentacién
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VII. RECOMENDACIONES

Investigacion adicional sobre aditivos y tecnologias emergentes: Se sugiere explorar
el potencial de otros aditivos y tecnologias emergentes que puedan complementar o
mejorar las propiedades de la mezcla asféltica. Esto podria incluir el estudio de
aditivos naturales o sintéticos que mejoren la durabilidad, resistencia y sostenibilidad
de la mezcla, asi como el uso de tecnologias innovadoras de produccion y colocacién

de pavimentos

Optimizacion de la dosificacion de fibrocemento y ceniza de tara cual se sugiere
realizar analisis adicionales para delimitar la dosificacion 6ptima de fibrocemento y
ceniza de tara que maximice las propiedades mecéanicas deseadas de la mezcla
asfaltica. Esto podria implicar la realizacién de pruebas adicionales con diferentes
niveles de dosificacion para identificar la combinacion mas eficiente en términos de la

fluencia, estabilidad y la susceptibilidad al dafio por humedad.

Para asegurar la implementacion efectiva de practicas de control de calidad en la
elaboracién de la mezcla asféltica, es crucial establecer y adherirse estrictamente a
estas practicas durante todo el proceso de construccion. Esto implica capacitar al
personal adecuadamente, calibrar los equipos de medicion de manera regular, y
realizar pruebas tanto en el laboratorio como en el campo. De esta manera, se
garantiza que la mezcla cumpla con las especificaciones técnicas y de rendimiento

establecidas.

Es fundamental fomentar el intercambio de conocimientos y experiencias entre
profesionales del sector, investigadores y entidades gubernamentales involucradas
en el desarrollo y mantenimiento de carreteras. Este intercambio facilitara la difusion
de buenas practicas, lecciones aprendidas y avances tecnolégicos en el campo de
las mezclas asfélticas, contribuyendo de manera significativa a mejorar

constantemente la calidad y durabilidad de las infraestructuras viales.
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Tabla 26. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA: Titulo: “Fibrocemento y ceniza de tara como relleno mineral en la mezcla asféltica en caliente de la av. Confraternidad Km 1+060-3+860, Talavera 2023”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROB. GENERAL: ¢Cual es la | OBJ. GENERAL.: Determinar  la | HIP. GENERAL: EI fibrocemento y | VAR.
. i i . ) . i . . . 0 % (patrén)
influencia del fibrocemento y ceniza | influencia del fiborocemento y ceniza de | ceniza de tara como relleno mineral | INDEPENDIENTE 1.0%
. . . C Dosificaciones :
de tara como relleno mineral en la | tara como relleno mineral en la mezcla | influye significativamente en la mezcla 1.5%
- . - . - . . en porcentajes 2.5% .
mezcla asfaltica en caliente de laav. | asfaltica en caliente de la av. | asfidltica en caliente de la av. | Fibrocemento vy R o al Tipo De
. especto al peso . L .
Confraternidad Km 1+060-3+860, | Confraternidad ~ Km  1+060-3+860, | Confraternidad ~ Km  1+060-3+860, | ceniza de tara del filler Investigacion
2 .
Talavera 20237 Talavera, 2023 Talavera 2023 Aplicada
Disefio De
PROB. ESP.1: ;Como influye el | OBJ. ESP 1: Analizar la influencia del | HIP. ESP. 1: El fibrocemento y ceniza de Investigacion
fibrocemento y ceniza de tara como | fiborocemento y ceniza de tara como | tara como relleno mineral influye .

] Experimental-
relleno mineral en la propiedad | relleno mineral en la propiedad mecénica | significativamente en la propiedad Flujo cuasi
mecéanica del flujo en la mezcla | del flujo en la mezcla asfaltica en caliente | mecanica del flujo en la mezcla asfaltica experimental
asféltica en caliente de la av. | de la av. Confraternidad Km 1+060- | en caliente de la av. Confraternidad Km Enfoque:
Confraternidad Km 1+060-3+860 | 3+860 Talavera 2023 1+060-3+860 Talavera 2023
Talavera 2023? Cuantitativo

VAR.

. N , , : DEPENDIENTE: i explicativo
PROB. ESP.2: (De qué manera | OBJ. ESP 2: Determinar la influencia del | HIP. ESP. 2: El fibrocemento y ceniza de : Propiedades
influye el fibrocemento y ceniza de | fibrocemento y ceniza de tara como | tara como relleno mineral Influye mecanicas Nivel De
tara como relleno mineral en la | relleno mineral en la propiedad mecénica | significativamente en la propiedad La mezcla Estabilidad Investigacion
propiedad mecénica de estabilidad | de estabilidad de la mezcla asféltica en | mecanica de estabilidad de la mezcla asfaltica en Explicativo
de la mezcla asféltica en caliente de | caliente de la av. Confraternidad Km | asfdltica en caliente de la av. | caliente

Transversal

la av. Confraternidad Km 1+060-
3+860 Talavera 20237

1+060-3+860 Talavera 2023

Confraternidad Km 1+060-3+860

Talavera 2023

PROB. ESP.3: ¢(Coémo influye el
fibrocemento y ceniza de tara como
relleno mineral en la propiedad
mecanica de resistencia al dafio por
humedad de la mezcla asféltica en
caliente de la av. Confraternidad Km

1+060-3+860 Talavera 20237

OBJ. ESP 3: Evaluar la influencia del
fibrocemento y ceniza de tara como
relleno mineral en la propiedad mecanica
de resistencia al dafio por humedad de la
mezcla asfaltica en caliente de la av.
Confraternidad Km 1+060-3+860

Talavera 2023

HIP. ESP. 3: El fibrocemento y ceniza de

tara como relleno mineral Influye

significativamente en la propiedad
mecanica de resistencia al dafio por
humedad de la mezcla asfaltica en
caliente de la av. Confraternidad Km

1+060-3+860 Talavera 2023

Resistencia al
dafio por
humedad




Tabla 27. Matriz de operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIBALE: TITULO: “Fibrocemento y ceniza de tara como relleno mineral en la mezcla asfaltica en caliente de la av.
Confraternidad Km 1+060-3+860, Talavera 2023”

no enfria la mezcla (Padilla. 2004, p.
45).

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE | ESCALA METODOLOGIA
MEDIDA DE
MEDICION
INDEPENDIENTE El fibrocemento es un material que esta Es un material de construccién que se Gravedad Gramos
constituido por un aglomerante que caracterizara  por  su gravedad especifica (gr) grfcm3
puede ser cemento o silicato de calcio, especifico, por su granulometria y Sgg%g]rpaect%?] por # de tamiz
reforzado con fibras de tipo organico densidad, que a dosificaciones (0%,1%, | Caracterizacion | (Tamiz #200) RAZON Tioo D
. ) . - C ) ipo De
mineral y/o fibras inorganicas sinteticas 1.5% y 2.5%) modificaran la mezcla Densidad gr/cm3 gr/cm3 Investigacion
coma la fibra de vidrio” (Navarro, 2020). asfaltica en caliente. .
Fibrocemento 'y Dosificacion Porcentajes de 0%, Aplicada
~ 1%, 1.5%, y 2.5% 9 INTERVALO o
Ceniza de Tara respecto al peso % Disefio De
del filler
i - Investigacion
La ceniza de tara es un producto natural Es un producto organico que se Gravedad Gramos 9
que se obtiene a partir de la quema de | .. terizara por su gravedad | Caracterizacion especifica (gr) gr/lcm3 RAZON Experimental-
la corteza y las vainas de los arboles de especifico, granulometria y densidad Gra_nulomet_r!a por # de tamiz cu_asi
" Tambié di la t sedimentacion experimental
ara. ambien  nos dice la tara que a dosificaciones de (0%,1%, 1.5% y (Tamiz #200) gr/lcm3
(Caesalpinia spinosa) es conocida por 2.5%), modificaran la mezcla asfaltica Densidad gr/icm3 , Enfoque:
su alto contenido de taninos, sustancias en caliente. Porcentajes de 0%, o
quimicas que tienen  diversas Dosificacién 1%, 1.5%, y 2.5% Cuantitativo
licaci industrial tradicional respecto al peso %
aplicaciones industriales y tradicionales del filler INTERVALO explicativo
(Biopat, 2017).
Nivel De
Investigacion
DEPENDIENTE La mezcla asféltica en caliente se | Se adicionara el fibrocemento y ceniza Flujo (N)(Ib) mm Exolicati
. L . xplicativo
refiere a la fabricacion de asfaltos a | de tara como relleno mineral en
temperaturas elevadas entre un rango | dosificaciones de (0%, 1%, 1.5% y | Propiedades Estabilidad (KN) kg Transversal
. . . Mecanicas Ib
de 150 °C, de acuerdo con la viscosidad | 2.5%), para evaluar las propiedades (1b)
La mezcla | del ligante, los agregados también se | mecénicas de la mezcla asfaltica en RAZON
asfaltica en | calient do ent lient - el flujo, la estabilidad Resistencia al dafio %
calientan para que cuando entran en | caliente que son; el flujo, la estabilidad y por humedad (%)
caliente contacto no se enfrié el ligante asfaltico | la resistencia la dafio por humedad




Anexo 3. Resultados de ensayos.
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SLAINGENIEROQ@GMAILCOM
TELF. 963 810 774
CHOSICA

S.LA INGENTERIA LR,

LaBEaTIAN B ST10, 4574 170 Y (IaBITe

CONTROL DE PAVIMENTOS

CABORATORIO UE MECANICA B SUELOS CONCRETO ¥ PAVIMERTOS |

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASYALTO
ESTUDMOS GEOTECNICOS PARA LA CIMENTACION Y
PAVIMENTACION - DISENO DE CONCRETO Y ASFALTO

TEMS

TENSTA VICTOR RAUL AMAGESLACHN
ICANTERA CHUMBAD - TALAVERA

A TR NMERCLA ASF AL TYCO PN CALIEWTR
PRCCEIENC APusEmAC

LOSCACION ANDAIA YLAS

FEROCEMENTO ¥ CENTAS CON TARS COMO RELLENG MINERAL BN LA MEZCLA ASFALTICO EN CALENTE 08 LA
AV, CONFRATERNDAD KWV 14282 - 3-060 TALAVERA 3034

FROMA.  IOUTIN

PEN 890

GRAFICOS MARSHALL
(NORMA ABTM D 1558 / AASHTO T 245)

T X T T . Vocion ¥5 % o Astie
— e ! ~DLHSTY BT 82 Tee - § e
2 fmm. [ ¥
¥ e | ——
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

STAINGENIEROZGMAIL COM
T S LM ESTUDIOS GROTECNICOS PARA LA CIMENTACION Y
TELE. 963 810 774 ST
PAVIMENTACION - DISERO DE CONCRETO ¥ ASTAITO
CHOSICA
‘ et CONTROL DFE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA
S.L.A INGENIERIA ELR L.

L N

EQUIVALENTE DE ARENA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS ]
TCE 114 - AS 2419 - AASHTO T.176
FIBROCEMENTO Y CENIZA DE TARA COMO RELLENG MINERAL
OBRA EN LA MEZCLA ASFALTICO BN CALIENTE DE LA AV
CONFRATERMIDAD KM 1+060 - 34880 TALAVERA 2024
N* ENSAYO 0ot

TESISTA S VICTOR RAUL AMAD ESLACHIN RESP. LAB : DAP.
MATERIAL  : Arena Chancada pars asfaio < 14" ING® RESP. : HEC.
WMUESTRA M1 HECHMOPOR  : DAP
CANTERA : CHUMBAD - TALAVERA FECHA 2042024
UB’C‘CS& APURIMAC . ANDAMUAYLAS ICARRIL NA

WITATRA L2 IDENTIFICACION

1 | 2 | 3 [
LR P p— A rm < 1ne7 l 10 40

1ord Je sale co roLracise (mas 10 | Mutes 1058 wnsr nas

HOrs de enrade o decwracion Hhomm 057 L] 1100 -

1008 02 Sahde e cncartacise (mas 20 ) Fhoom " 1149 man
RS Mo de akeed o Pug LT ) “w N
¥ "
Allurs mAxima e b s Mg 1m0 % -
rl:anmmp-m e 72 | L o) %

Qutvalente e arena promedio | % T3

1300 equivalents 2e arere I % k)
Chamvectres
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA LA CIMENTACION Y
PAVIMENTACION — DISENQ DE CONCRETO Y ASFALTO

CONTROL DE PAVIMENTOS — ASESORIA TECNICA

SLAINGENIERO@GMAIL.COM
TELF, 963 810 774
CHOSICA

INGENIERIA ELRL.

30 09 FEXL0, APALDD Y (ENCRITD

[ TABORATORIO DF MECANICA DE SUELOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES
TESIS FIBROCEMENTD Y CENUZAS CON TARA COMO RELLEND MINERAL EN LA WEZCLA ASFALTICO EN CALENTE DE LA AV,
CONPRATERNIIAD KM 19960 - 30060 TALAVERA 024
TESISTA VICTOR RALL ANACRSLACHN
CANTERA CHUMBAD - TALAVERA
MATERIAL MEZCLA ASFALTICO EN CALIENTE Fecha: 042022
PROCEDENC, APURIMAC
LICATION ANDAMUAYLAS
ESTABAIDAD RETENIDA .
(NORMA MTC E 518/ ASTM D 1075 | AASHTO T 185)
E ] (]
Cescripciin Mezcha Astalica
Agregosos Pareos
Arena Triursds Contem
Gores Tritarsdn Cantnrn
Stumen - AdIvo Froporcidn
Conmenido Dptien: the Comurto Aslidicn SA5 %
Grepo 01 Gruge 02* =
Dencripcion o 0 03 04 | ) 06
' —
1.- Niusa promedio tnguela. om. as 35 a5 s | o8| 98
2- Dametre poomedo bricues, cm 102 10.1 10.1 102 | 101 | 10,1
3 . Ao promedio brqueta. om” 809 04 805 811 6.8 %08
3 - Pt brgquets & s g 12218 12213 12186 12200 12232 12232
4 - Peso briqueta 5.5 Ssturnde, 9 12222 1227 1205 1222 12252 12052
§ - Peso por desplazaimiento, g 7328 2 T2 7228 brat ] e
€ - Volumen de ls boguets, cm* 489 7 481 4287 500.0 5018 | 5018
7 - Peso Unilado, GEE glom® 2455 2407 2490 2440 2438 | 24%
Tempo de Inmerson mn 1400 2600
£ - Extabddad sin comeg. kN, 1320 1380 11260 12200 12200 12220
9.» Factor Establicad 104 100 o 1 104 | 104
[ p———Ty 12339 12372 12253 12192 12740 | 12708
BB R Siantittmm—— — —
11.- Resstencia a la compresitn, kghiom” 140 41 | 140 152 152 181
12- Resstencia o la compresidn, Mpa. 14 14 | 14 14 19 | 1.5
13- Estobdcad Promedo. Mpa 14 18
Nota
("} Seleciona o grupo en selacon 24 GEB prosivas.
Grupo 01 : Inmersicn por 24 horas a2 60.0°C
Grupo 02 : Inmersion por 04 horas a 25.0°C.
Caloulos
Ertabddad Caleraca, - Estatédad Promacio a 1440 mnuios x 100
Estebided Promado 4 240 minutos
Fatubibdad Ralunce = 924 %
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SLAINGENIEROMGMAIL COM
TELF. %63 81077

CHOSICH

S.L.A. INGENIERIA ELRL.

ARER SIS EE L0, ST § COOTRET)

DISERO DI MEZCLA ASFALTICA BN CALIENTE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA LA CIMENTACION Y
PAVIMENTACICON - DISENO DE CONCRETO Y ASFALTO

CONTROL DE PAVIMENTOS — ASESORIA TECNICA

LOS, AV

YO DE GRAVEDAD ESPECI

ASTM C- 127, AASHTO 188

A Y ABSBORCION DE LOS AGREGADOS
MTC E-206. 2000,

FIBROCCEMENTO ¥ COMIAS CON TARA CONMO RELLEND MINCRAL ON LA

TESIS MEZTLA ASPALTICO EN CALIENTE DE LA AV. CONFRATERNDAD KM 14068 - RESP. LAB< DAP
34880 TALAVERA 2024
TESISTA 1 VICTOR RAUL AMACESLACHN NG RESP:- HCC
MNATERIAL MEZCLA DE AGRECADOS PETRECS FECHA: 2002004
PROCEDENC. : APURIMAC
LRICACION ANDAMUAYLAS
AASHTD T-85
Prarede
ol S Super! Sece (w1 ww) v Eb
Pens ral St Sopur!. Seco (w0 sgua) = "
VoLrves de masarvokerer) oe secion oy e
Panc du rastesl s | 105°C) o 148730
Vcires de rmaes y x|
Pas: Dubc Zane aecy sgnu = | 02
Pasc Ml Zase sataracks) Fgmel) Foal] j s
weris (toaw secs| ] = | oy
Porcwstae de Wi = cm | o8y
|
AGREGADO FINO
AASHTO T-84
|
' Prwvede
Bece (01 oa) [ s | sont
w | o |
‘Pescoat SmGpSecs| gy | 1161
tapaennymor) | g | W
v 1130 19 AR + Wik G vACI08 | won | 7o
¥ malecal sece | 103°C) ! " 20 | ;e
[V ohaTen Je e | tmem { 195«
[Fras Bk [tane seca) | s e 258
[Faas Mk (bess sermis) | promn s u
Meso aparerts Daso socs) | s Rt TR
FIrceciage o 350" | )] Ca o

IMATERIAL : DE LA MEZCLA FISICA DEL DISENO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
ESTUDIQS GEOTECNICOS PARA LA CIMENTACION Y

SLAINGENIEROZGMAIL.COM
TELF, 963 810 774
CHOSICA

PAVIMENTACION ~ DISENO DE CONCRETO Y ASFALTO
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA

S.LA INGENIERIAELRL,

ARVCATTHN O AETL G ARPALTHY CENORETY

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS FORCCENENTO ¥ CENZAS CON TARA COMO RULLENO MINERAL EN LA MEZCLA ASFALTICO EN CALIENTE
OF LA AV, CONFRATERNIDAD KM 14060 - 34350 TALAVERA 3034
TESISTA VICTOR RAUL AMAOESLACHN
CANTERA CHUMBAO - TALAVERA
MATEMIAL MEZCLA ASFALTICO EN CALENTE PECHA: 200042024
PROCEDENG APURMAC
UBICACION 3 ANCAHUAYLAS PEN 88100
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LA MEZGLA ASFALTICA, ABSORCION Y ASFALTO EFECTIVO
{MTC E 508/ ASTM D 2041 ! AASHTO T-208)
I % T I
Pasa del hmco © & sgen “e . " e e
‘r'a- O R
] Pona 3u Wmcs + mwechs + agee
. Vokamee e b vaoa (-2 0 au - o L e
s TP ——— =y 204 2480 Tans 1486
L] Porverteje de fofolin Tl e @ eerds s ¥ s -0 o
Gravedad Especifica V.S Cemento Asfaltico (%)
- T rﬂ*l::vfx mvr?'|~~<-~ o g & v
=
S e ! 2.481 GriCm3 —
a8 ‘ >
E srem | e ! —
T 2 1 | LN < DADRz + 2708
v} T e !
& 200 53— T { |
S — |
z A
8 2w t
a
& e
-
-
3
e
230e } ! ] ! !
as “w s 0 53 e as 10
CEMENTO ASFALTICO (% |
jonsepacmaes:
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SLAINGENIERO@GMAIL.COM
TELF. 963 810 774
CHOSICA

S LA INGENIERIA E LRI

LAMIRATORS X0 010 ASEMLID T VAT

LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASEALTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA LA CIMENTACION ¥
PAVIMENTACKON - DISENO DE CONCRETO Y ASFALTO

CONTROL DE PAVIMENTOS — ASESORIA TECNICA

LUMITES DE ATTERBERG

(MALLA N* 40)

LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
[ MICETWVYEII1-ASTMO 418 - AASHIO T8y 00 |

FISROCENENTO ¥ CEMZA DE TARA COMO RELLEND WINERAL EN LA
TESS MEZCLA ASFALTICO EN CALIENTE DE LA AV. CONFRATERMIDAD KM
14080 - 34350 TALAVIRA 2024

ITESISTA VICTOR RAUL AMAD ESLACHIN
MATENIAL - Arena Chancacs para asfaiio < 2

IN* ENSAYD 001

RESFE_ LAB. - 0AF

PNG* RESP. -HCC

HECHO POR : DAP

FECHA : DOE024
L -

- (e LAMNO 4 o O b {
e ac DEL SUBLO 3000 z SRS CIN— —
> U0 1ANLLAD
DIAGRAMA DE FLIDEZ
e =
T ——— T —
q =
I —
~
g = . =
i s
E: e S =
£ e
i >
w>
” " -e < ~ - - = me
erepe
CONKTANTES FSMCAS 56 LA WL STRA RTINS
- — - A
Uouwoo ) {Aewrm o plasic
TR FLARDCD ur
£ 3€ PLASTIONAD ur |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA LA CIMENTACION Y
PAVIMENTACION — DISENO DE CONCRETO Y ASFALTO

CONTROL DE PAVIMENTOS — ASESORIA TECNICA

SLAINGENIERO@GMAIL.COM
TELF. 963 810 774
CHOSICA

|

S.L.A, INGENIERIA E.LR 1.

LABORATORIO DE SUELOLASFALTO Y CONCRETO

LABORATORIO DE MECANICA D , CON Y PAVIMENTOS

FIBROCEMENTO Y CENIZA DE TARA COMO RELLENO MINERAL EN LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE DE LA AV.
CONFRACTERNIDAD KM 1+060 AL 3+860 TALAVERA 2024

'TESISTA

VICTOR RAUL AMAQ ESLANCHIN

(CANTERA : CHUMBAO - TALAVERA
MATERIAL  : Mezcla Asféltica en Caliente PEN 80/70 FECHA: 3/053/2024
ENSAYO CON: 1.0%
ENSAYO MARSHALL
(MTC E-504 / ASTM D 1889 / AASHTO T-245)
PROBETAS 1 2 3 4 Prom.
1 A 1 peso de la mescla Zim 5.68 e
z % Ve Grava Triturada en peso de la mezcla { Mayor N° 4 ) 70 |
ES % De Arvnas Combimadas en peso de la mezcla ( Mer oo = 64
4 % Tiller on Peso de I Mezcls ( minimo 63 % pass malla N° 200) . 094
5 P Fpeificn Apurente def C.A.
3 Fulk de a Grava Tritumuia ( Meyor N°4 ) siom?
7 Apareate de la Geava Tritwrada ( My wlem? 2724
L oo oo Bulk de La Aves. Ak -, hom? 20
7 Apareate de L Arena ( Memor N° 4 ) P 2671
10 Feso Especiica Apareate del Filier e L gt e
n [ Alturs Promedio de I iqueta om | oo
12 Pezo de la rigueta al Aire P 126585 2
13 Peso dle s Probets Saturada . 3. 21.2 12255
it Pews di: In Probct en el Axas g |
s |Volumen de la Probets « PROMEDIO
16 Veso Iispecifio Bulk de la Heiqueta whem* _ 2403
17 |eesory Diximo ASIM D) - 2041 Kice ahem 7
i8 Maximy Densidad Teérica _ wem?
m % Viwios o * 508 ] 1y B.16
20 Veso Especifion Bufk del Agregado Tolad %
21 Peso Espectfico Aparente def Agregada Tolad o
22 T'eso Especifio Liectivo del Agregada Total o
23 .4 Absarhida por ol Peso Agregado Soca R ) £y
2 % del Volumen del agregadss /Vohumen Brato de s Probets % | Bazz s4.45
25 % det Vorumen de €A, Electivo / G Tu Brobets % 1235 1271
- | de vacios et Agregado Minerai 79. 1578 IR0 fe S 1587
C.A Electivo / PeeodedaMesla ~ ) RSN
Relacion Betun ¥ o % 50.67 7867 g0y
Loctusa ded Aniflo . Y pas X
0 Lstabilicad Sin Corregir (ecturs) ke
31 Factor de Estabilidad P
32 Estabiliciad Corregida 73 1269 1273 J2iry
a3 Lecturs del Fleximetro (0.01) = 128 129 | EEaRLEN
[ w Fuencia o5 = 5.20 3.28 326
53 Factar de Rigider 3905 5885 S8t an0z
ORSERVACIONES -

RVANTES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SLAINGENIERO@GMAIL.COM

1 o0 ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA LA CIMENTACION Y
~ THLE. 965 810774 PAVIMENTACION — DISENO DE CONCRETO Y ASFALTO

ICA
RIS CONTROL DE PAVIMENTOS — ASESORIA TECNICA

S.LA. INGENIERIA ELR.L.

LABORATORK) DESUFLO, ASFALTO ¥ CONCRETO

TABORATORIO DE MECANICA DE, SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

FIBROCEMENTO Y CENIZA DE TARA COMO RELLENO MINERAL EN LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE DE LA AV.
CONFRACTERNIDAD KM 1+060 AL 3+860 TALAVERA 2024 °

TESLS

TESISTA 1 VICTOR RAUL AMAO ESLANCHIN
CANTERA 1 CHUMBAQ - TALAVERA
MATERIAL  :  Mezcla Asfiltica en Caliente PEN 60/70 FECHA: 3/05/2024

ENSAYO CON: 1.5%

ENSAYO MARSHALL
(MTC E-504 / ASTM D 1559 / AASHTO T-245)

PROBETAS

.. B0 peso de la

| Do Grava Sritunuds en peso de la mezcla { Mayor N*4 )

|2 De Arenss Combinadas en peso de la mezcla ( Meror N° 4 )
% Tiller en Peao de s Mezcla ( miniimo 65 % pass malla N° 200 ) | %
Feso Fspectfico Aparente del CA. ylem®
tspecilico Bulk de ls Crava Triturada { Mayor | _ sfem?

Peso Dspecifico Aparente de a Grava Trit Mayor » » e

Peso Expecifico Bulk de La Arctis ( Menor N° 4 ) _} &/cm!
specifico Aparente de La Arena ( Menor N°4 ) Sfem?

fco Aparente del Filler o aend |

__{Peso de 1a Probets Saturada
Teso de Ia Probeta en of Agus :
Volumen de Ja Probets ik TROMEDIO

Feso Espeifico Bulk de 1 Briquets . /em® 2413

Feso Especifico Miximo ASTM D - 2041 Kice 2/em®

[ Mixima Densidad Todrica = pow® |

% Vacins = - 3

0 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total afem? |
Pesn Especifica Apar: i wfom?
Peso Vspecifico Ko Ageregado Total . = §fem?
C.4 Absorbido por el Peso Agregado Secn *

% del Votumen del ugregado /Volamen Brato de I

% del Volumen de C.A. Efectivo /Voluusen de ba Frobeta

!

S
% de vacios def Agrogado Minerat £

5

JC.A Bectivo / Peso de 1a Mezela

Lk
palg
kg

Estabilidad Corregida R kg

Locturs de etro (0.017)
Fucacls

;«5 Fuctor de Rigiier _ L

ORMRVACIONES :
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA LA CIMENTACION Y
g SR PAVIMENTACION — DISENO DE CONCRETO Y ASFALTO

SLAINGENIERO@GMAIL.COM

L CONTROL DE PAVIMENTOS — ASESORIA TECNICA

S.L.A. INGENIERIA E.LR.L.

TABORATORK) DRSLELD, ASFALTO Y CONCRFTO

TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS FIBROCEMENTC Y CENIZA DE TARA COMO RELLENO MINERAL ED{LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE DE LA AV.
CONFRACTERNIDAD KM 1+060 AL 3+860 TALAVERA 2024
TESISTA 1 VICTOR RAUL AMAQ ESLANCHIN
CANTERA :  CHUMBAO - TALAVERA
MATERIAL  : Mezcla Asféltica en Caliente PEN 60/70 FECHA: 3/05/2024
ENSAYO CON: 2.5%
ENSAYO MARSHALL
(MTC E-504 / ASTM D 15569 / AASHTO T-243)
1 2 3 4 Prom.
1 = = 565
£ va Tritursdu en peso de ls mezcla { Mayor N° 4 ) i o 37.0
3 % De Arvnas Combinadas en peso de fa mezcla ( Menor N §) B
4 % Filler en Peso de Ja Mezcla ( minimo 65 % pasa malls N° 200 ) % N
4 Feao Especifico Aparcate del C.A. — glem® o
[3 Puso Especifico Bulk de lu Grava Triturada ( Mayor N° 4 } e afom?
7 Pesn Especifico Aparente de fa Grava Tritarada ( Mayor N? 4) = wfem? &
8 Feso Espeeifico ulk de Ls Arens ( Menor N° 4 ) atem® =
_ s V'eso Especifico Apsrente de La Arena  Menor N° 4) afem? 2.687
10 Pesc Fapecifico Aparente del Filler o sfom®
1" Altwra Promedio de I Br em
12 _|Peso de la Brigu A
18 sn
1" Peso de la Probets en el Agua B i e s
15 |volumendelabrobets o « § . FROMEDIO
16 Peso Especifico Bulk de a Briqueta R Wom? 2,437 2451 2433
17 Pesc: Especifico Miximo ASTM D - 2041 Rice o wem |
18 Mdxima Densidad Tedrica . 2 fem® .
19 % Vacios % 1.86 i ¥ z01
Peso xpecifico Bulk del Agregado Total o 2/cm?
Teso Vapecifico Aparentc del AgregadoTotal Yem? T 1 3
Feso Expocifico Hectivo ded Agreggado Tolal atems | L
C.A Absorbido por of Peso Agresgado Sevo *
___|% del Velumen del agreguio men Bruto de fa Probeta 3 85.96 8577 6L o f A e be s A
% del Volumen de C.A. Efectivo /Volumen L3 1418 1415 14.18
F2) % de vacios del Agregado Mineral S % 16.04 16.23 825 S 1637
Pid C.A Efectivo / Peso de 1 Mezcla - bl 5.36 Py
25 Relacion Betar Vacios % 58,38 £7.20 8719 5 57.38
29 Lecturs def Anilk pan |
30 Estabilidad Sin Corregir (lecturs) o kg 1200 0 g
| 31 |Fucior de Estabilidad e 1.04 1.04 104 i
52 Fatahilidad Corregida = & 1245 | 1250 1270
35 Ok s e 13
31 o &% . 2 L%
35 Tactor de Rigidez Kgsem 4243 4347 4288
ONSERVACIONES -
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

8 CENERQI@SMATL.COM ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA LA CIMENTACION Y

~[ TR bl PAVIMENTACION - DISENO DE CONCRETO Y ASFALTO

SICA
el CONTROL DE PAVIMENTOS — ASESORIA TECNICA

INGENIERIA E.LR.L.

RATORIO DE STF10, ASFALT Y CONCRETO

EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS

ASTM D-4867 AASHTO T-283 LOTTMAN MODIFICADO

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TEsis FIBROCIMENTO ¥ CENIZA DI TARA COMO RELLENO MINERAL TN LA MEZCLA ASTAUTICA EN CALIENTE DE AV.
i CONFRATERNIDAD KM 11060 AL 31860 TALAVERA 2024
TESISTA : VICTOR RAUL AM,

MATERIAL: M ALTI

ANCHIN FIRCIIO POR = D.AT.
LIENTE ING. RESFONSABLE: TLC.C.

CANTERA: €I TALAVERA
FECHA: 10/ 24 ENSAYO CON:Z.5%  (5-1.25 - G- 1.25)
T
N Frobetas 04 OB . [ 06 [} a1 i

% cemento asfaltico:

Grupo Sahurado

Dismetra cm 10.18 1018 10.18 10.18 10.16

A
B |Espesor em 667

E |Feso de T Probets en ef Agua

¥ [Volumen de la Frobeta (D-E)

G |p specifico Bulk de 1a Probeta (C-F)
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" X LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SEAINGENGEORATLCOM: ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA T.A CIMENTACION Y

~[ e PAVIMENTACION — DISENO DE CONCRETO Y ASFALTO

HOSICA 2
CHOY CONTROL DE PAVIMENTOS — ASESORIA TECNICA

S.L.A. INGENIERIA E.LR.L.

TARORATORIO DE SUELD, ASTALTO Y CONCRETO

EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS

ASTM D-4867 AASHTO T-283 LOTTMAN MODIFICADO

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FIBROCEMENTO ¥ CENIZA DE TARA COMO RELLENO MINERAJ EN 1A MEZ

A ASTALTICA EN CALIENTT DE AV.
CONFRATERNIDAD KM 14060 AL 0 TALAV) 024

TESIS

TESISTA : VICTOR K
MEZCLA 4
CANTERA: CHUMBAQ -

UL AMAQ ESLANCHIN BECHO POR = 3
T1CO EN CALIENTE ING, RESPONSABLE: 1.C.C.
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A4 S

S.L.A. INGENIERIA E.LR.L

LABORATORIO DE SUELO, ASTALTO Y CONCRETO

¢ PASION

SLAINGENIERO@GMAIL.COM
TELF. 963 810 774
CHOSICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA LA CIMENTACION Y
PAVIMENTACION — DISENO DE CONCRETO Y ASFALTO
CONTROL DE PAVIMENTOS — ASESORIA TECNICA

EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS

ASTM D-4867 AASHTO T-283 LOTTMAN MODIFICADO

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

STA OR RAUL AMAO ESLANCHIN
HAL: MEZCLA ASFALTICO EN CALIENTE
BAO - TALAVIRA

FECHA: 10/05/2024

+ FIBROCEMENTO Y CENIZA DE TARA COMO RELLENO MINERAL EN LA MEZC
CONFRATERNIDAD KM 11060 AL %4560 TALAVIRS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SLAINGENIERO@GMAIL.COM

CHOSICA

A

S.L.A. INGENIERIA ELRLL.

LABORATORIO DE SUELO, ASFALTO ¥ CONCRETO.

TELF. 963 810 774

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA LA CIMENTACION Y
PAVIMENTACION — DISENO DE CONCRETO Y ASFALTO
CONTROL DE PAVIMENTOS — ASESORIA TECNICA

EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS
ASTM D-4867 AASHTO T-283 LOTTMAN MODIFICADO

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

- FIBROCEMENTO V CENIZA T

CANTERA: CHUMBAO - TALAVERA

FECHA: 10/08/2024

“OMO RELLENO MINERAL
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i LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SANENIOGOMATEM ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA LA CIMENTACION Y
g TREBRIBIATT PAVIMENTACION — DISENO DE CONCRETO Y ASFALTO

‘ ‘ Sl CONTROL DE PAVIMENTOS — ASESORIA TECNICA

S.L.A. INGENIERIA E.LR L.

LABORATURIO DESUELO, ASFALTU Y CONCRETD

GRAFICO DE COMPACTACICN VARIABLE

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TEsis  : FIBROCEMENTO Y CENIZA DE TARA COMO RELLENO MINERAL EN LA MEZA
CONFRATERNIDAD KM 1406 3+860 TALAVERA
TESISTA : VICTOR RAUL AMAO ESLANCHIN ITCIHO POR : DA,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LAIN IMAIL.COM
SLAINGENIERO@GMAILCO ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA LA CIMENTACION Y
ﬁ ke PAVIMENTACION — DISENO DE CONCRETO Y ASFALTO

CHOSICA b
CONTROL DE PAVIMENTOS — ASESORIA TECNICA

S.L.A. INGENIERIA E.LR.L.

LABORATORIO DF SUFLO, ASFALTO Y CONCRETO

COMPACTACION VARIABLE

TESISTA : VICTOR RAUL AMAC ESLANCHIN HICHO FOX : DAL

MATERIAL: MEZCLA ASFAL] N CAUENTE ING. RESPONSABLE ; H.C.C

CANTERA: CHUMBAO - TALAVERA |
EICHA; & 024

01 0z o3 Promedio

N° Probelus I ot 0Z. ) Peomedin

1
I
{
1
/

Observacioney
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Anexo 4: Informe de composicion quimica de ceniza de tara

: }S 'y}, SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
- L '

e S.A.C.
INFORME DE ENSAYO
1E-2024-0725
1. DATOS DEL CLIENTE
11 Cliente : VICTOR RAUL AMAO ESLACHIN
12 RUC o DNI : 75460556
1.3 Direccion : No Precisa

2, DATOS DE LA MUESTRA

2.1 Producto : CENIZAS

2.2 Muestreado por : CLIENTE ©

2.3 Numero de Muestras 0

2.4 Fecha de Recepcion 1 2024-04-16

2.5 Periodo de Ensayo 1 2024-04-16 al 2024-04-24
2.6 Fecha de Emision 1 2024-04-24

2.7 FechayHorade Muestreo : No Precisa

2.8 N° de cotizacion 1 COT-116190-SL24

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO

Ensayo dé'Fluorescencia dé
Rayos X
Composicion Quimica.por

(6xidos): Fluorescencia de Rayos X - FRX

4, RESULTADOS - ;
4.1, Descripcion de Muestra: "Ceniza de tara: incineracion de Tallos, ramas, vainas de la Tara
Fibrocemento y Ceniza de Tara como relleno mineral en la mezcla asfaltica
en caliente de la Av. Confraternidad Km 1+060 - 3+860 Talavera 2023" )

<ap. 1337

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.

Vo4 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Peru. .
2024-04-10 Cel: 926640042 Pagina 1 de 3
[www slabperu.com]-/contacto@slabperu.com]
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(5 S | (b  SISTEMADE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
S.AC.

INFORME DE ENSAYO IE-2024-0725

4.2, RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

— Equipo Utilizado: SHIMADZU EDX espectrometro de fluorescencia de rayos X
— Barrido elemental del Na a U, expresados en dxidos.
— Limite de deteccion del equipo es 0.001%.

Tabla N°1: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADOS COMO OXIDOS
Codigo de

Mo i Composicion Quimica Unidad LCM Resultado
Oxido de Potasio, K,0 % 0.001 64.735
Oxido de Calcio, Ca0 % 0.001 16.065
Oxido de Fosforo, P;0s % 0.001 7.163
Oxido de Magnesio, MgO % 0.001 6.183
Oxido de Azufre, SO4 % 0.001 2.029
$-1560 Oxido de Silicio, Si0, % 0.001 1.548
Oxido de Hierro, Fe,05 % 0.001 1.200
Oxido de Zinc, ZnO % 0.001 0.770
Oxido de Estroncio, SrQ % 0.001 0.098
Oxido de Manganeso, MnO % 0.001 0.080
Oxido de Rubidio, Rb20 % 0.001 0.059
Oxido de Cobre, Cu0 % 0.001 0.070

Nota: Balance de resultados al 100% de éxidos calculados del analisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de
fluorescencia de rayos X. Analisis semicuantitativo én atmosfera de vacio.

Imagen N°1: GRAFICO DE ENERGIA DE ANALISIS

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
Vo4 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Per(. .
2024-04-10 Cel: 926640042 Pagina2de 3

www.slabperu.com - contacto@slabperu.com
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Anexo 5: Informe de composicion quimica de fibrocemento

" j‘S LoD

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

2.8 N° de cotizacion

Na2Qfete:

4. RESULTADOS

Laboratorio de ensayo e investigacién s .A. C .
INFORME DE ENSAYO
IE-2024-1144
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente VICTOR RAUL AMAO ESLACHIN
1.2 RUC o DNI 75460556
1.3 Direccion No Precisa
2. DATOS DE LA MUESTRA
2.1 Producto FIBRA DE FIBROCEMENTO
2.2 Muestreado por : CLIENTE ©
2.3 Numero de Muestras 0
2.4  Fecha de Recepcion 2024-05-21
2.5 Periodo de Ensayo 2024-05-27 al 2024-06-08
26 Fecha de Emision 2024-06-10
2.7 Fechay Hora de Muestreo No Precisa

COT-122030-SL24

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO

Ensay® de Fluorescencia de'Rayos X
Composicion Quimica per(6iflos):
Si02, A203, Fe2@3, Cal, MgO, K20,

Fluorescencia de Rayos X - FRX

4.4. DESCRIPCION DE MUESTRA: Fibra de fibrocemento para tesis en mezclas asfaltica (©!

£aP. 1337

2024-04-10

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.

Vo4 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Peru.

Cel: 926640042 Pagina 1 de 3

www.slabperu.com]-{contacto@slabperu.com
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f; SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
i SL(Jb S.AC. @

INFORME DE ENSAYO IE-2024-1144

4.2, RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

— Equipo Utilizado: SHIMADZU EDX espectrémetro de fluorescencia de rayos X
— Barrido elemental del Na a U, expresados en dxidos.
— Limite de deteccion del equipo es 0.001%.

Tabla N°1: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADOS COMO OXIDOS
Componente Unidad LCM Resultado

Oxido de calcio, Ca0 % 0.001 41.582
Oxido de azufre, SO3 0.001 35.964
Oxido de fosforo, P205 0.001 0902
Oxido de silicio, Si02 0.001 0.811

Oxido de estroncio, SrO 0.001 0417
Oxido de hierro, Fe203 0.001 0.298
Oxido de potasio, K20 0.001 0.204
Oxido de zirconio, Zr02 0.001 0.022

Pérdida por Calcinacion % 0.001 19.800

Nota: Balance de resultados al 100% de oxidos calculados del analisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de
fluorescencia de rayos X. Andlisis semicuantitativo en atmdsfera de vacio.

Cadigo de
laboratorio

Tabla N°2: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADOS COMO ELEMENTOS

Cidigo do Componente Unidad LCM Resultado

laboratorio

Calcio, Ca %
Azufre, S

Fosforo, P

Silicio, Si

Estroncio, Sr

Hierro, Fe

Potasio, K

Circonio, Zr

Pérdida por Calcinacion %

0.001 52.221
0.001 25.310
0.001 0.692
0.001 0.666
0.001 0.619
0.001 0.366
0.001 0.208
0.001 0.029
0.001 19.800

Nota: Balance de resultados al 100% de éxidos calculados del anélisis elemental {del sodio al uranio) por espectrometria de
fluorescencia de rayos X. Analisis semicuantitativo en atmosfera de vacio.

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.

Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Perd.

Cel: 926640042

Pagina2de 3

www.slabperu.com - contacto@slabperu.com
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Anexo 6: Granulometria de agregado fibrocemento

RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima
‘mom‘kg&!&% Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

__Cédigo FOR-PR-LAB-AG-001.02

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO - FIBROCEMENTO Aprobado CC-GEO
Fecha _ 04/I0672024
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
PROYECTO < Fibracemento y ceniza de tara como neleno mineral en la mezcia asiéltica en casente para le av. confraternidad km 1+080-3+860 Talavers 2024
SOLICITANTE - Victor Raul Amao Eslachin
101 Av. km 1+080-3+860 Tolavera
Aprobado por: CJRT

Material : Fibrocemento Ensayado por: CURT
N° Muestra 1 Fecha de ensayo:  04//06/2024

I GRANUL PARA AGREGADO FINO
ASTM C136

Meétodo de preparacion de muestra Seco a homo
Método de tamizado Manual
B)  ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso inicial humedo 5000  gr. Contenido de Humedad 20 %
Peso inicial seco 4900 grn Tamafio méax. nominal N° 16
Médulo de finura 1.59
% ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm) (@ %) Retenido Pasa
12" 12.50 0.0 00 0.0 100.0
| __am~ 950 0.0 00 0.0 100.0
04 476 0.0 0 00 1000
| _Neos | 238 0.2 00 0.0 100.0
N° 16 1.19 43 09 0.9 99.1
N° 30 060 959 196 205 795
030 162.0 331 | 536 464
N°100 0.15 146.3 299 835 165
|_FONDO 8130 | 16 100.1 04

Curva Granulométrica

(/) (8]
—
=
== ;
=Sy
— 2 Lﬂevisado por: Aprobado por: '
(—]
2
= GEOCONTROLPERUZ| GroCONTROL PERU:
h - ' v serRviciod
(—] Gilder Garoi Gu.zmén oietono
[ PN 290741
= de Suelosy vii Control de Calidad GEOCONTROL PERU
bk www.geocontrolperu.com.pe
&S g
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Anexo 7: Granulometria de agregado ceniza de tara

S
A

GEOCONTROL PERU:

Y SERVICIOS

RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

| Codgo |
CERTIFICADO DE ENSAYO Revisin

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobade

Fecha

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTMC136

+ Flbrocemanto y cenizs de tara como reano mineral en la mezcls asfallics en callente pars la av. confratemidad km 1+080-3+860 Talevers 2024
+ Victor Rail Amao Esfachin
Av. confratemidad km 1+080-3+860 Talavera.

: CENZA DE TARA
” !

Contenido de Humedad
Tamafio méx. nominal
Médulo de finura

Retenido
00
00
90

00

02

70
507

| 688
1004

g

B
L1

{

A2
8 858 83 3 8 8

ﬁ_‘_.

-

100
TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)

escria del area de Calidad de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS

Revisado por: [Aplnbodopor:

amqnumo;_r_g_g%i

OL PERU?
Ve | axl N
W a

Control de Calidad GEOCONTROL PERU

www.geocontrolperu.com.pe
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Anexo 8: PANEL FOTOGRAFICO
SEMANA 1: incineracion de la Tara

109



Trituracion de Fibrocemento:

Agregados finos y gruesos
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Granulometria de agregados.
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Semana 3: Disefio de mezcla asfaltica con diferentes porcentajes de cemento
asfaltico.
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E NSRYO PESo ONirp ) s
TES\S : FiBRocemento y gy ﬂ
DE TARA COMO REUENS Mveex EL

LA HECWR ASFALTICA EN CALIENTE DE |
| LR CONFRATERNIDAD KH. 4 4060 ~ 3+ 860

TALRVERA 2023
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CERTIFICADOS

ertificado = '.'j'j‘:“?if‘..L

Acreditacion

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL en el marco
dela Ley N' 30224 OTORGA el presente certificado de Acreditacicn a:

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.AC.

Laboratorio de Ensaye
En su sede ubicada en: Calle 22 Mz E Lt 7 Urbanizacion Vipol de Naranjal, distrito de San Martin de Porres, provincia y departamento de Lima
Con bage en la norma

NTP-1S0/IEC 17025:2017 Requisitoz Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacion. En el aleance de la acreditacion otorgada que se detalla
en el DA-acr-08P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero de registro indicade lineas abajo.
Fecha de Acreditacion: 21 de julio de 2023
Fecha de Vencimiento: 20 de julic de 2026

PATRICIA AGUILAR RODRIGUEZ
Ceduler ¥ 228- 2003 HACALTIA Directora {d.t), Direccitn de Acreditacian - INACAL Fischi de amizidn: 15 de agosto de 2023
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ﬁ Universidad César Vallejo

Informe de revision de proyectos de investigacion del Comité de Etica en
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil

El que suscribe, presidente del Comité de Etica en Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, deja
constancia que el proyecto de investigacion titulado FIBROCEMENTO Y CENIZA DE TARA COMO RELLENO MINERAL
EN LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE DE LA AV. CONFRETERNIDAD KM 1.060- 3+860. TALAVERA *, presentado
por los autores AMAQ ESLACHIN VICTOR RAUL y coautor No posee, ha pasado una revision EXPEDITA/COMPLETA
por Dr. Leopoldo, Chogue Flores, Mg. Clemente Condori Luis Jimmy, Mg. Aybar Arriola Gustavo Adolfo, Mg. Benites
Chero Julio César, Mg. Diaz Garcia Gonzalo Hugo, Mg. Marin Cubas Percy Lethelier, Mg. Escalante Contreras Jorge,
Mg. Pinto Barrantes Raul Antonio, Mg. Walter Guevara Bustamante, Mg. Prietc Monzon Pedro Pablo, Dr. Paredes
Aguilar Luis, Mg. Noriega Vidal Eduardo Manuel, Abog. Henner Elias Verastegui Perez , y de acuerdo con la
comunicacion remitida el 25 DE NOVIEMBRE del 2023 por correo electrénico se determina que la continuidad para la
ejecucion del proyecto de investigacion cuenta con un dictamen:

(X )favorable ( )observado ( )desfavorable.

Lima, 30 de noviembre del 2023
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, AMAO ESLACHIN VICTOR RAUL estudiante de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, declaro bajo juramento que todos los datos e
informacion que acompanan la Tesis titulada: "Fibrocemento y ceniza de tara como relleno
mineral en la mezcla asfaltica en caliente de la av. Confraternidad Km 1+060-3+860
Talavera 2023", es de mi autoria, por lo tanto, declaro que la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.
2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.
3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencién de otro grado
académico o titulo profesional.
4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.
En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de la informacién aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

VICTOR RAUL AMAO ESLACHIN ) L
Firmado electrénicamente
DNI: 75460556 por: VAMAQE el 09-07-2024

ORCID: 0000-0003-0764-5939 21:22:49

Caodigo documento Trilce: TRI - 0806487
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CHOQUE FLORES LEOPOLDO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis titulada: "Fibrocemento v ceniza de
tara como relleno mineral en la mezcla asfaltica en caliente de la av. ¢ ' @ 2 pagina 10
1+060-3+860 Talavera 2023", cuyo autor es AMAO ESLACHIN VICTOR RAUL, constato
gue la investigacion tiene un indice de similitud de 16.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

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

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

LIMA, 09 de Julio del 2024

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
CHOQUE FLORES LEOPOLDO Firmado electrénicamente
DNI: 42289035 por: LCHOQUEF el 10-07-
ORCID: 0000-0003-0914-7159 2024 15:01:42

Cédigo documento Trilce: TRI - 0806488
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CHOQUE FLORES LEOPOLDO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis titulada: "Fibrocemento y ceniza de
tara como relleno mineral en la mezcla asféaltica en caliente de la av. Confraternidad Km
1+060-3+860 Talavera 2023", cuyo autor es AMAO ESLACHIN VICTOR RAUL, constato
gue la investigacion tiene un indice de similitud de 16.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

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

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

LIMA, 09 de Julio del 2024
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