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RESUMEN

Este estudio tiene como fin proponer un disefio de mezcla asféltica con fibra
de tallo de platano (FTP), que determine su influencia en las propiedades fisicas —
mecanicas del asfalto. Se trata de una investigacion tipo aplicada, enfoque
cuantitativo, nivel explicativo y disefio experimental; ya que busca la soluciéon a un
problema concreto, basado en mediciones numéricas. El proceso se compone de 4
disefios de mezcla asfaltica en caliente (tres disefios con integracion de FTP y un
disefio patrén) aplicando el método Marshall ASTM D-1559, presentando 18 briquetas
por disefio, siendo 72 briquetas en total por unidad de analisis. Asimismo, la
exploracion presenta como poblacion y muestra los 4 km de la avenida los Algarrobos
por ser menor a 50 elementos. Agregando a lo anterior, como resultados presenta
valores aceptables entre el 5% y el 10% de adicion de FTP, porque al integrar un 15%
decrece 2.58% en peso unitario, incrementa 41.46% en vacios, disminuye 6.76% en
vacios llenos con C.A., aumenta 11.76% en flujo, reduce 12.02% en estabilidad y
decrece 21.27% estabilidad y flujo. Por ultimo, plantea a los investigadores que la
propuesta de disefio se encuentra enmarcada en los rangos del 5% al 10%
incorporando FTP.

Palabras clave: Asfalto, Disefio, Fibra.



ABSTRACT

The purpose of this study is to propose a design of an asphalt mixture with
banana stem fiber (FTP) to determine its influence on the physical-mechanical
properties of asphalt. It is an applied research, quantitative approach, explanatory
level and experimental design; since it seeks the solution to a concrete problem, based
on numerical measurements. The process is composed of 4 designs of hot mix asphalt
(three designs with FTP integration and one standard design) applying the Marshall
ASTM D-1559 method, presenting 18 briquettes per design, being 72 briquettes in
total per analysis unit. Likewise, the exploration presents as population and sample
the 4 km of los Algarrobos Avenue for being less than 50 elements. In addition to the
above, the results show acceptable values between 5% and 10% of FTP addition,
because when integrating 15%, it decreases 2.58% in unit weight, increases 41.46%
in voids, decreases 6.76% in voids filled with A.C., increases 11.76% in flow,
decreases 12.02% in stability and decreases 21.27% in stability and flow. Finally, he
suggests to the researchers that the design proposal is framed in the 5% to 10% range

incorporating FTP

Keywords: Asphalt, Design, Fiber.
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INTRODUCCION

Alrededor del mundo aumenta a gran indice el trafico, al igual que la poblacion
y la red de carreteras. Es asi, que los pavimentos estan sometidos a diversos tipos
de dafos. Ahora, en el siglo XXI, los ligantes y las mezclas para pavimentos son un
area constante de analisis y progreso para investigadores e ingenieros, siendo asi
gue la adicion de fibras a las mezclas bituminosas puede mejorar las propiedades por
fatiga y resistencia del material, donde las fibras naturales pueden utilizarse para
mejorar el rendimiento de las mezclas asfélticas debido a su compatibilidad inherente
con el cemento asfaltico y a sus excelentes propiedades mecanicas (Alsaadi et al.
2023)

Los pavimentos flexibles arriban su uso en esta época moderna por las
diversas ventajas que proporciona, entre ellas brindar una carpeta de rodadura
cdémoda, confiable y a bajo costo. Sin embargo, las mezclas asfalticas no tienen esa
durabilidad en el tiempo porque pierden sus propiedades en un corto plazo o por la
razén de que las condiciones climéticas no son favorables. Como consecuencias

visibles tenemos las deformaciones constantes.

Se planted una propuesta de disefio de mezcla asfaltica con fibra de tallo de
platano (FTP), donde se buscé la mejora en sus propiedades fisicas — mecanicas del
asfalto y que permita la indagacion de tecnologias constructivas modernas. Todo esto
en pro de una mejora de vida hacia la poblacién, porque siempre ha sido de gran
importancia el asfalto en el sector productivo segun la historia. EI mismo quién ha
permitido el progreso de ciencias aplicadas y el aspecto econémico, el cual determina
la influencia e importancia del valor de la produccién de la mezcla asfaltica. Es por
esta causa que se llevo a la practica la incorporacion de (FTP), en diversos

porcentajes a la mezcla asfaltica.

Existen diversos usos de fibras naturales en la mezcla asfaltica. También
existen estudios donde se utilizaron fibras de bambdu, las cuales demuestran fortalecer
la conducta de formacién de surcos y de agrietamientos a baja temperatura. Ademas,
de forma similar se agregaron fibras de yute, donde se plantean resultados favorables

al incorporar dichas fibras (Adrianzen Flores et al. 2022)



Agregando a lo anterior, en Colombia las mezclas asfélticas en caliente son un
material compuesto por agregados, empleado en la construccion de estructuras de
pavimentos, siendo asi que, en los ultimos afos, se intentdé mejorar este material con
la incorporacion de otros elementos para aumentar su resistencia a la tension. Por
otra parte, el empleo de fibras naturales es innovador y con facil extraccion,
generando una reduccion de costos de produccion (Lopez Ricardo, Marin Pinilla
2020).

De la misma manera, en Peru, las fibras naturales son materia prima de plantas
o0 animales y que su utilidad en mejorar las propiedades del suelo es ventajosa, ya
qgue tiene un bajo costo, disponibilidad y que ademas son biodegradables. Esto
significa que, no producen inconvenientes de supresion en el medio ambiente
(Carrasco Reategui, Medina Julca 2021). Asimismo, al integrar el plastico como
producto a las capas del pavimento, porque al afladir elementos al asfalto se mejoran
algunas propiedades mecanicas de la mezcla, contribuyendo a un medio ambiente

sostenible (Contreras Vizcarra, Zufiiga Pinillos 2020)

Actualmente en el distrito Veintiséis de Octubre de la Provincia y Departamento
de Piura, puntualmente en la avenida los Algarrobos, presenta un pavimento de tipo
flexible. En este tramo se pueden apreciar imperfecciones bajo una inspeccion ocular,
las cuales se manifiestan en la base y carpeta de rodadura, cuyas consecuencias son
las dificultades al acceso vehicular. Por otra parte, este estado de la avenida se
considera como un factor desfavorable para el ornato de la ciudad, dificultando que
los vehiculos se trasladen con comodidad. El departamento de Piura cuenta con la
presencia de empresas de produccion de platano o banano organico, el cual es
comercializado a nivel local e internacional esta produccién agroindustrial genera
residuos entre los cuales se encuentra la (FTP), quienes no presentan ningun uso en
nuestro pais. Es por ello, que esta investigacion planteo como alternativa de solucion,
incorporar la (FTP) a la mezcla asfaltica, con la intenciébn de perfeccionar las
propiedades fisicas y mecanicas del asfalto. De esta manera, se pretendid disminuir
el costo, ademas de buscar una mayor durabilidad de la mezcla asfaltica para el uso

en carpetas de rodadura vehicular.



A raiz de esta realidad problematica, se gener¢ la interrogante de investigacion
cientifica: ¢ Cémo influye una propuesta de disefio de mezcla asféltica con fibra de
tallo de platano en sus propiedades fisicas — mecanicas del asfalto, en la avenida los
Algarrobos, Piura -2023? Del mismo modo, se planted las incognitas especificas,
siendo estas: a) ¢Como influye la mezcla asfaltica al 0% de integracion de FTP en
sus propiedades fisicas y mecéanicas en la avenida los Algarrobos, Piura - 20237?; b)
¢, Como influye la mezcla asféltica al 5%, 10% y 15% de integracion de FTP en sus
propiedades fisicas y mecanicas en la en la avenida los Algarrobos, Piura - 20237?; c)
¢Como influyen los resultados de la mezcla asfaltica al 0% en comparacion a las
mezclas de incorporacion de FTP en proporciones del 5%, 10% y 15%, en la avenida
los Algarrobos, Piura -2023?

La presente investigacion se justificoO al evaluar la propuesta de disefio de
mezcla asféltica con (FTP), y compararlas con una mezcla asféltica sin integracion de
(FTP), esto proporcioné la dosificacion correspondiente. A la vez la (FTP) tendria un
uso adecuado en lugar de desperdiciarse, lo que se ve a diario en la produccion del
banano. La justificacion tedrica para esta exploracion, se reflej6 al emplear
procedimientos notables y conformados en el Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE), asi como también al tener en consideracion las indicaciones planteadas y
normadas, aplicando ademas procesos ya constituidos, siempre y cuando brinde la
facilidad de determinar una propuesta al disefiar mezcla asfaltica con (FTP). En el
caso de la justificacién practica, se llevdé a cabo mediante la adquisicion de una
dosificacion que cumpla con los requerimientos, la cual esté con base a lo plasmado
en el RNE. Por ultimo, para la justificacion metodolégica, se dio al tener presente el
correcto uso y procedimiento con las muestras y los diferentes equipos de laboratorio,
los cuales faciliten establecer el disefio de mezcla asfaltica con (FTP), esto permite
utilizar a los resultados como un disefio estandar, que sea usado como base para el
disefio de mezcla. Ademas, se sefala que las (FTP) deben ser especificamente
naturales, ya que, en la produccién de banano, se incluyen fertilizantes, los cuales

pueden alterar quimicamente a las (FTP)

El objetivo general, para esta exploracion fue: Proponer un diseiio de mezcla

asféltica con fibra de tallo de platano, para determinar su influencia en las propiedades



mecanicas — fisicas del asfalto, en la avenida los Algarrobos Piura -2023. Asimismo,
se presentaron los objetivos especificos para este estudio, los cuales son: a) Evaluar
la mezcla asféltica al 0% de integracion de FTP en sus propiedades fisicas y
mecanicas en la en la avenida los Algarrobos, Piura -2023; b) Evaluar la mezcla
asfaltica al 5%, 10% y 15 de integracion de FTP en sus propiedades fisicas y
mecanicas en la avenida los Algarrobos, Piura -2023; c) Comparar los resultados de
la mezcla asfaltica al 0% en relacion a las mezclas de incorporacion de FTP en

proporciones del 5%, 10% y 15% en la avenida los Algarrobos, Piura -2023

Como investigaciones previas a nivel internacional se contd entra una ellas a,
Sharma et al. (2023) quien en su estudio denominado “Uso de fibra natural de platano
como aditivo estabilizador en una pista de friccion graduada abierta” afirmaron que,
las fibras sintéticas y organicas se utilizaban generalmente como aditivos
estabilizadores en las mezclas OGFC para aliviar la pérdida de aglutinante y la
pérdida por abrasion. Los investigadores tuvieron como objetivo principal, investigar
las caracteristicas de pérdida por drenaje y abrasién de mezclas de OGFC fabricadas
utilizando longitudes y dosis variables de fibra de platano natural como aditivo
estabilizante. Para ello utilizaron una gradacion de agregado y un aglutinante
modificado con polimero para fabricar las mezclas de OGFC. Asimismo, evaluaron un
total de veintisiete combinaciones de mezclas de OGFC que se adaptan a tres dosis
de betun, tres longitudes de fibra y tres contenidos de fibra de platano, obteniendo
como resultados que tanto la longitud como la dosis de fibra de platano tuvieron un
efecto significativo sobre las caracteristicas de pérdida por drenaje y abrasion.

Asimismo, Mohammed et al. (2023) en su articulo titulado: “Aplicaciones de
fibras sintéticas, naturales y de desecho en mezclas asfalticas: Una revision basada
en citas” sefalaron que, la utilizacion de fibras sintéticas, naturales y de desecho en
mezclas asfalticas aumenta constantemente debido a la capacidad de las fibras para
mejorar el rendimiento mecanico de las mezclas asfalticas. Su objetivo fue presentar
una revision basada en citas sobre la incorporacién de fibras sintéticas, naturales y
de desecho en bitumen, mezclas asfalticas densas, masilla asfaltica de piedra y
mezclas asfalticas porosas. De igual manera, como proceso tuvieron la exploracion

de la literatura en el ambito de agregar fibras en mezclas asfalticas, se realiz6



mediante analisis de citas, la cual les conllevdé a demostrar que recientemente ha
habido un interés creciente en el uso de fibras naturales y de desecho en mezclas
asféalticas. Del mismo modo que, se necesitan mas estudios futuros para investigar el
rendimiento de la masilla asfaltica de piedra modificada con fibra y la mezcla asfaltica
porosa en términos de resistencia al envejecimiento y al agrietamiento a baja
temperatura. Y que, ademas, se deberia investigar el periodo de biodegradabilidad

de las fibras naturales en las mezclas asfalticas.

Del mismo modo, Yadav et al. (2023) su articulo titulado: “Un Estudio sobre el
Impacto de la Fibra de Bambu en el Rendimiento del Asfalto de Matriz de Piedra con
Escoria como Reemplazo de Agregado”, hicieron mencién que, la fibra de bambu es
una fibra de celulosa extraida de los tallos de bambu que posee una alta resistencia
en la direccién de la fibra, excelente resistencia a la traccion, flexion y al impacto, y
una delgadez adecuada para fines de estabilizacion. De igual forma, el presente
estudio lo han realizado para explorar la idoneidad de la fibra de bambu con el objetivo
de mejorar la estabilidad y las caracteristicas de flujo de las mezclas asfalticas Stone
Matrix. A consecuencia de esto, concluyeron que las fibras naturales como las de
bambu adicionadas a la mezcla brindan alta resistencia en la direccién de la fibra,

presentando excelentes resultados a la traccion, flexion e impacto.

Por otra parte, Choudhary et al. (2022), en su estudio conocido como:
“Investigacion de laboratorio del comportamiento de drenaje de mezclas de capa de
friccion de grado abierto que contienen fibras naturales de banano y bagazo de cafia
de azucar” sefialaron que, las capas de friccion de nivel abierto (OGFC, por sus siglas
en inglés) son mezclas de pavimentacion asfaltica con una mayor cantidad de huecos
de aire interconectados para brindar ventajas con respecto a un mejor drenaje. Su
objetivo principal fue explorar la fibra de banano obtenida del pseudotallo residual y
la fibra de bagazo de cafa obtenida del posresidual. De igual manera, el proceso lo
desarrollaron mediante la evaluacion de las caracteristicas de drenaje con 168
combinaciones de mezclas de OGFC. Finalmente, realizaron un analisis estadistico
para determinar la eficacia de diferentes factores influyentes, del cual el mejor
comportamiento lo presento la fibra de platano, que tuvo una dosificacion de 0,45% y



una longitud de 9 mm, seguida del bagazo de cafa y la fibra de celulosa. Asi mismo
encontraron que todos los factores de entrada eran estadisticamente significativos.

De igual manera, Yaro et al. (2021), sefialaron en su articulo: “Evaluacién del
rendimiento de mezclas asfalticas de matriz pétrea reforzadas con fibra de palma
residual mediante procesos de mezcla tradicionales y secuenciales” que las
propiedades relacionadas con el rendimiento del hormigon asféltico estan muy
influidas por el proceso de mezclado, y la homogeneidad y la segregacion de las
mezclas asfalticas son cuestiones fundamentales que afectan a la produccion de
hormigdn asfaltico. Los investigadores tomaron como fin, reforzar las muestras con
diversos contenidos y evaluar sus propiedades volumétricas y mecanicas. De igual
forma, utilizaron varios métodos de prueba de laboratorio estandar para examinar las
mezclas: propiedades Marshall, prueba de drenaje, Cantabro, modulo de rigidez y
prueba de dafio por humedad. A consecuencia, sus métodos revelaron que la mezcla
secuencial es una alternativa de mezcla més viable para SMAC, ya que mostré un
menor drenaje, huecos de aire y un contenido éptimo de betiin con mayor estabilidad
Marshall.

A nivel nacional, existe la presencia de autores como Carrasco, Medina (2021)
quien en su tesis denominada: “Influencia de la resina de platano para aumentar el
CBR de la Sub Rasante Moyobamba, 2021” manifestaron que, la union del suelo con
la resina de platano les permiti6 aumentar las propiedades mecanicas del suelo. De
igual forma, su investigacion tuvo como objetivo, determinar como estabilizar la sub
rasante en suelos empleando resina de platano en el camino vecinal Potrerillo- Siete
de Junio, Jepelacio, Moyobamba2021. Seguidamente, su estudio lo llevaron a cabo
mediante evaluaciones al comportamiento de las distintas proporciones para la
dosificacion de resina de platano. Estas evaluaciones fueron hechas mediante la
incorporacion del 2.3% de resina de platano, lo que les permitié mejorar la subrasante
en un 1.32%, debido a que su CBR analizado increment6 desde 7.24% hasta 8.56%.
Asimismo, cuando ellos integraron un porcentaje del 4.6% de resina de platano
pudieron notar que el porcentaje de CBR aumentd desde 7.4% hasta 9.54%, lo que
les permitid obtener una subrasante regular. Después de eso, concluyeron que, al

agregar un 4.6% de resina de platano el CBR llega a la resistencia 6ptima.



De igual forma Lopez, Pinilla (2020) en su tesis titulada: “Uso de fibras
naturales en materiales compuestos: Implementacién de un plan de vigilancia
tecnolégica”, afirmaron que, el uso de fibras naturales ha sido innovador, puesto que
al tener una facil extraccion genera una reduccion de costos respecto a las fibras
artificiales y disminuye el impacto ambiental. Asimismo, su objetivo fue implementar
una metodologia que permita comparar la informacién obtenida de diferentes
articulos, libros, ensayos, entre otros, acerca de las propiedades mecanicas y fisicas
de las fibras naturales, para utilizarlos como materiales compuestos. Finalmente,
mediante un comparativo de resultados hicieron mencion de que, las fibras naturales
son de facil extraccion, permitiendo asi, disminuir los costos de produccion y también

el repercutir favorablemente en la mitigacién de impacto ambiental.

Del mismo modo, Contrera, Zuifiga (2020) en su articulo denominado:
“Influencia de los desperdicios plasticos en las propiedades mecanicas asfalticas,
vinculadas a los vacios y flujo en base a la recopilacion de datos de las mezclas
asfalticas modificadas”. Para su investigacién tuvieron como fin evaluar los
desempeiios de las propiedades mecéanicas del asfalto e implementar el plastico
como aditivo a la estructura del pavimento. El desarrollo de su estudio consistid, en
revisar 20 trabajos de investigacion, de estos tomaron 10 internacionales y 10
nacionales. A consecuencia de esto, optaron por 24 ensayos en distintos porcentajes.
De los ensayos que analizaron, el ensayo N.° 12 fue uno de los que cumplié con las
propiedades mecanicas requeridas, ya que esto les permitia tener resultados mas
optimos, tales como: 4600 Ib. en estabilidad, un 3 % en relacion de vacios y un

porcentaje optimo de plastico que se enmarque desde el 1 % hasta el 6% de asfalto.

Pero a nivel local como es en el Departamento y Provincia de Piura no se
cuenta con estudios relacionados con la investigacion, siendo una investigacion
moderna; Por otra parte, se debe considerar que el uso de fibras naturales y sobre
todo de (FTP), no se encuentran utilizados como temas de estudio en la Ingenieria
Civil.

Este estudio contd con bases teéricas relacionadas con la mezcla asfaltica, la

cual es la union de agregados pétreos con un ligante hidrocarbonado, quedando estos



en cubiertos en su totalidad por una capa uniforme. Asimismo, esta mezcla se
conforma mayormente de agregado grueso y fino, cuenta con un 5% de polvo mineral
y necesariamente de un 5% de material ligante asfaltico. De igual modo, la mezcla se
puede considerar como un material visco elastico, con recuperaciones instantaneas
debido a que se encuentra con deformaciones permanentes. Ademas, la mezcla
asfaltica debe tener suficiente tension para resistir los dafios que sufrird cuando se

les someta a cargas donde se prevengan los agrietamientos por fatiga (Rivera, 2021).

También, se considera a la planta de banano como una hierba perenne de gran
tamafo. Se le considera asi, porque la planta muere una vez que termina su estacion
de cultivo, y es de aqui de donde se extraen las fibras. Ademas, el tallo puede llegar
a medir de 2 a 5 m, pero en ciertos casos alcanzar 8 m con las hojas, con frutos de
bayas de forma cilindrica sin semillas. Asimismo, las (FTP) son elementos
estructurales de plantas superiores, constando primordialmente de pequefias partes
de las fibras (fibrillas) de celulosa enmarcadas en una matriz de lignina, alineandose
a lo largo de las fibras, brindando maxima resistencia a la flexion, traccion y rigidez
(Pedraza, 2019).

Se debe tener en cuenta que la resistencia de las mezclas asfalticas aumenta
constantemente al usar fibras naturales, debido a la capacidad de las fibras en
mejorar el rendimiento mecanico de las mezclas asfalticas. La combinacion de fibras
en las mezclas asfalticas contribuy6 a la sostenibilidad ecolégica y a la reducciéon de
costos. Ademas, recientemente aumento el interés por el uso de fibras naturales y de

desechos en las mezclas asféalticas (Mohammed, Sawaran, Mohsen 2023).

Por otra parte, al emplearse varios tipos de fibras en las mezclas asfalticas
ayuda a mejorar las propiedades de pavimentacion y resistir las tensiones
desarrolladas por los esfuerzos aplicados (Al-Bdairi, Al-Taweel, Noor 2020); pero
para determinar las propiedades mecanicas es necesario llevar a cabo tres tipo de
pruebas (estabilidad, resistencia a la traccién indirecta y pruebas de flujo) para
investigar la influencia de uso de fibras en la mezcla asfaltica en caliente (Al-Bdairi,
Al-Taweel, Noor 2020).



Considerando al asfalto como matriz pétrea, es una mezcla de granulometria
variable que consta de dos partes: un esqueleto de arido grueso de alta concentracion
y un mortero de alto contenido en ligante. Asimismo, funcionan como un aditivo
estabilizador, en este caso las fibras naturales, las fibras minerales o polimeros, se
afladen a las mezclas de asfalto de matriz pétrea para evitar la escorrentia. Ademas,
tiene el potencial de reforzar y mejorar la resistencia a la traccion y la cohesion de las

mezclas de asfalto (Kumar, Shankar, Teja 2019)

Para minimizar los dafios y aumentar la vida util del pavimento, la modificacion
del ligante asfaltico es uno de los enfoques para mejorar el rendimiento y la vida util
del pavimento. La mezcla asféltica en caliente puede modificarse con muchos tipos

de fibra, incluida la fibra natural. (Masri et al. 2022)

Como las bases legales para este estudio se tiene en cuenta a lo afirmado por
el Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento (2010), en la norma CE.010
Pavimentos Urbanos, en donde enmarca los procedimientos requeridos para realizar
los correctos disefios de mezclas de asfalto, permitiendo asi identificar y delimitar la

investigacion.

Finalmente, como Hipétesis General se planted: Es posible proponer el disefio
de la mezcla asfaltica con (FTP), lo que influya en sus propiedades fisicas - mecanicas
en la avenida los Algarrobos, Piura -2023. Igualmente se generaron las Hipotesis
Especificas, las cuales son: a) Es posible evaluar la mezcla asfaltica al 0% de
integracion de FTP en sus propiedades fisicas y mecénicas en la en la avenida los
Algarrobos, Piura -2023; b) Es posible evaluar la mezcla asfaltica al 5%, 10% y 15 de
integracion de FTP en sus propiedades fisicas y mecanicas en la avenida los
Algarrobos, Piura -2023; c) Es posible comparar los resultados de la mezcla asfaltica
al 0% en relacion a las mezclas de incorporacion de FTP en proporciones del 5%,
10% y 15% en la avenida los Algarrobos, Piura -2023.



Il. METODOLOGIA

El presente estudio fue de tipo aplicada, ya que buscé dar solucion al
problema presente al llevar a cabo una incorporacion de (FTP) a la mezcla asfaltica.
Para, ello se tiene en consideracion a (Alvarez Risco 2020) quien sefalé que, la
investigacion se direcciona con base a los objetivos propuestos, dado que se
encuentra determinada por la problematica y los recursos. Ademas se reafirma por lo
expuesto por (Schwarz 2017), quien considerd que al tener que brindar una solucion

a un problema en especifico hace referencia a la investigacion aplicada.

Esta investigacion presentd un disefio cuasi experimental, ya que existen
estudios relacionados con integracion de (FTP), pero que aun no han sido ejecutados
en variedad actualmente. Esta teoria se respaldo por el autor, (Fernandez Garcia et
al. 2014), porque sefialé que, el disefio cuasi experimental es un estrategia de trabajo
con el que se busca analizar el efecto de los tratamientos y/o procesos que cambien
en situaciones donde las unidades de observacion no han sido elegidas mediante un

juicio aleatorio.

Para el desarrollo del presente estudio se consideraron dos variables, una
variable independiente (FTP) y otra dependiente (mezcla asfaltica). La
operacionalizacion de variables se bas6 en un grupo de herramientas y procesos que
conllevan a medir una variable en un estudio, consistié6 en un método de andlisis de
una variable y sus elementos que permiten medirla (Coronel Carvajal 2022). Este
proceso debié contemplar variable dependiente y variable independiente, donde una
variable independiente, representa una cantidad que se ve modificada en un
experimento, y la variable dependiente representa la cantidad cuyo valor depende de

cémo se modifica la variable independiente, (Salman 2006).

Para definir conceptualmente la variable independiente, se considerd lo
afirmado por (Pedraza Abril 2019), la planta del banano es una hierba perenne de
gran tamafio, se le considera asi porque la planta muere una vez que termina su
estacion de cultivo. De la misma manera manifestd que, el tallo puede llegar a medir
de 2 a 5 m, pero que en ciertos casos puede alcanzar 8 m con las hojas, con frutos

de bayas de forma cilindrica sin semillas; las (FTP). Para su definicion operacional
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este estudio se enfoco en la cantidad del material incluido en los porcentajes de 0%,
5%, 10% y 15% de adicion de (FTP), considerando como dimensién a la integracion
de (FTP), los indicadores fueron los porcentajes de inclusion de (FTP) al 0%, 5%,

10% y 15%, con una escala de razén.

Para definir conceptualmente la variable dependiente, se considerd a la
mezcla asfaltica como la unién de agregados pétreos con un ligante hidrocarbonado,
guedando estos cubiertos en su totalidad por una capa uniforme. Igualmente, esta
mezcla se conforma mayormente de agregado grueso y fino, contando con un 5% de
polvo mineral y necesariamente de un 5% de material ligante asfaltico (Rivera, Tocto
2021). En su definicion operacional se consideré como dimensiones a las propiedades
fisicas y propiedades mecénicas al integrar (FTP), como indicadores se cont6 con los

porcentajes de integracion de (FTP) al 0%, 5%, 10% y 15% y de escala, la razon.

Este estudio tuvo como poblacion los 4 kilbmetros de distancia que presenta
la avenida los Algarrobos, Piura-Perd. Se tomo en cuenta que poblacion es el grupo
de compontes accesibles o unidad de analisis y los mismos deben tener relacién con
el area de evaluacion (Condori Ojeda 2020). Asimismo, se considerd criterios de
inclusion, quienes vinieron hacer todos los elementos que conforman la via los
Algarrobos; asumiendo que, los criterios de inclusion tienen que ver con las
caracteristicas de los elementos, aquellos que integran la poblacion de estudio
(Tamara, Manterola 2017). Y como criterios de exclusion, todas las avenidas a
excepcién de la avenida los Algarrobos; teniendo claro que, los criterios de exclusion
vendrian a ser los elementos que no conforman la recoleccion de informacion y el

analisis de los resultados (Tamara, Manterola 2017).

La muestra de la presente investigacion, es pequefia, no supera los 50
componentes, es por eso que se tomO como muestra segun (Lopez 2004) al
subconjunto de la poblacion, con la cual se llevara a cabo la investigacion, existiendo
métodos para determinar la cantidad de la muestra, mediante el uso de formulas,
deducciones, entre otros. Sin embargo, cuando la poblacién es demasiado pequefia
se toma el mismo valor como poblacion. Por otro lado, el muestreo del presente

estudio, al ser una poblacion pequeiia, no se empled, considerando que el muestreo
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es el conjunto de técnicas estadisticas que permiten el andlisis y la obtencién de
conclusiones acerca de un determinado tema de elementos a las cuales se las
extrapola o infiere en todo un conjunto de elementos de interés; siendo considerados
los resultados validos o aceptables para toda la poblacion, es decir, se generaliza a

todo el conjunto de elementos (UNIR 2023).

Para la unidad de andlisis se consideré a la avenida los Algarrobos que
comprende 4 kilometros de distancia respectiva, siendo la unidad de andlisis los
elementos cuyas cualidades se van a medir. Ya que, es parte esencial del proyecto

de investigacion, siendo lo principal que un investigador analiza (Ortega 2023a).

Agregando a lo anterior, se entiende que las principales técnicas e
instrumentos de recaudacion de informacion se encuentra la observacion, donde se
toman datos en condiciones relativamente a criterio del investigador, quien puede
alterar la o las variables (Tamayo, Siesquen 2018). Esta exploracion utilizé la
observacion directa como técnica, por ser vital contemplar el fenébmeno causado por
la influencia de la (FTP) en las propiedades fisicas-mecanicas del Asfalto. Asimismo,
porque se realiz6 la toma de datos para su examinacion respectiva. Esta teoria esta
justificada por el autor (Arias Gonzales, Covinos Gallardo 2021) quién hizo mencién
que, las técnicas son los instrumentos o herramientas que se emplean por lo comun
en los estudios. Por otro lado, como instrumento de recoleccion de datos se empled
las fichas de observacion, las cuales son herramientas reconocidas para evaluar
eventos, ya que permite constatar en un documento por escrito lo que sucede, pero

presenta limitaciones a la hora de recoger datos (Diaz 2023).

En el caso de la confiabilidad, consiste en el grado que un instrumento
produce resultados, es decir los resultados son iguales al aplicar de forma repetida al
mismo sujeto u objeto. En cambio, la validez es el grado en que un instrumento mide
la variable que busca medir (Marroquin Pefia 2013). Es por esto que, de acuerdo al
anexo 03, la validez del instrumento se realiz6 mediante una ficha de validacion con
escala del 40 al 100, donde el 40-65 es no aceptable, el 70-80 es mini aceptable y el
85-100 es aceptable. La ficha fue aplicada a tres expertos, cuyos resultados fueron
de 96, 97 y 97 respectivamente, dando un promedio de 97.
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Del mismo modo, en el anexo 4, la confiabilidad del instrumento se dio
mediante el Coeficiente de validez V de Aiken, el cual indica que un instrumento es
confiable cuando esta en el intervalo de 0.8-1 para valores de V. Es por ello, que
nuestro instrumento cumple con el coeficiente de validez, puesto que, tiene un
resultado de 0.87.

En esta investigacion se realiz6 como procedimiento 04 fases, siendo definido
el procedimiento como el método donde se explore, observe y responda
interrogantes, las que permitan construir y probar una hipoétesis establecida con
anterioridad, aplicando diversos métodos que permitan obtener resultados coherentes
con los fendmenos observados (Ortega 2023b). La primera fase fue mediante la de
recoleccion de datos de campo; para la segunda fase se considero el procesamiento
de datos en gabinete; en el caso de la tercera fase, fue de disefio en el laboratorio y

la cuarta fase, la de resultados e interpretacioén de los datos.

Mientras que, en el método para analisis de datos, se realiz6 de manera
descriptiva, ya que se recaudo datos mediante la ficha de observacion en un ambito
natural del objeto de estudio, en este caso, del proceso de disefio de los 4 disefios de
mezcla asfaltica en caliente (tres disefios con integracion de FTP y un disefio patron)
por el método Marshall ASTM D-1559, siendo 6 nucleos por disefio y por cada nucleo
3 muestras (briquetas), dando un total de 18 muestras por disefio. De este modo, nos
permitié obtener graficos y tablas para lograr su interpretacién y analisis. De igual
manera presenta un analisis inferencial, dado que, se tratd de la comparacion de las
hipotesis con los resultados, utilizando procesos estadisticos de métodos ya
conocidos los que permitan validar la hipotesis. Siendo asi, el andlisis estadistico un
proceso de resultados confiables para describir los valores de datos, ya que este sirve
para predecir, relacionar y analizar datos, siendo asi, un analisis exploratorio, el cual
permitio conseguir un entendimiento basico de los datos, detectando caracteristicas
sobresalientes (Montes 2023). Estos procesos estadisticos, graficos y tablas se
llevaron a cabo mediante el programa Office, en su extension Excel, que permitié el

correcto procesamiento de los datos.
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Para terminar, como aspectos éticos se tuvo en consideracion las normas y
principios técnicos ya establecidos por la Universidad Cesar Vallejo, donde se
tuvieron en cuenta valores como la honestidad en el la ejecucién de la investigacion,
honradez al recopilar datos, sin manipularlos, seguridad al explorar la informacién de
fuentes y revistas de alto impacto. Asimismo, se realiz0 las correspondientes citas de

acuerdo a ISO-690, lo que se contrasto con la “herramienta” web Turnitin.
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[I. RESULTADOS

Para llegar a los resultados del estudio, fue necesario realizar el
procedimiento de los 4 disefios de mezcla (0%, 5%, 10% y 15 % de incorporacion de
FTP), en proceso de mezcla asfaltica en caliente aplicando el método de Marshall
ASTM D-1559. Esta investigacién consideré 6 nucleos por disefio, 3 muestras por
cada nucleo (briquetas), teniendo asi 18 muestras por disefio, siendo 4 disefios en
total los presentes en este estudio (0%, 5%, 10% y 15% de incorporacion de FTP).

Dando un total de 72 briquetas para la evaluacion.

En respuesta a una propuesta de disefio de mezcla asfaltica con fibra de tallo
de platano, para determinar su influencia en las propiedades fisicas — mecénicas del
asfalto se llegé a resultados favorables menores del 10% de integracion de FTP, estos
se encuentran aceptables en comparaciéon a la muestra patrén como se presenta la

siguiente tabla:

Tabla N°01: Propuesta de Disefio de Mezcla Asféltica con Fibra de Tallo de Platano
en la avenida los Algarrobos, Piura-2023.

N° de muestra:

Disefio de mezcla asfaltica con fibra de tallo de platano, para 5% 10% 15%
determinar su influencia en las propiedades mecanicas —

fisicas del asfalto, en la avenida los Algarrobos Piura -2023

PROPIEDADES FISICAS

Golpes por lado 0.00% 0.00% 0.00%
Cemento asfaltico 0.85% 0.85% 0.00%
Peso unitario -0.30% -0.86% -2.58%
PROPIEDADES MECANICAS

Vacios 2.44% 7.32% 41.46%
Vacios llenos con C.A. 0.00% -1.35% -6.76%
Flujo 0.00% 1.76% 11.76%
Estabilidad -6.98% -8.53% -12.02%
Estabilidad y flujo -6.98%  -10.12% -21.27%

Fuente: elaboraciéon de los Autores.
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En la tabla N°01, se aprecian los valores obtenidos con base a los resultados
en laboratorio. En la propuesta de disefio de mezcla asfaltica con fibras de tallo de
platano, no se aprecia el valor 0% de integracién de FTP, debido a que es la muestra
patron de evaluacién con la que se comparan los resultados obtenidos de la inclusion
de (FTP).

Dentro de las propiedades fisicas al 15% de incorporacion de FTP, presento
una disminucién de 2.58% en peso unitario y en las propiedades mecanicas: en
vacios presentd un aumento de 41.46%, vacios llenos con C.A. manifestd un
decrecimiento de 6.76%, en flujo se elevé un 11.76%, en estabilidad disminuy6
12.02% vy finalmente en estabilidad y flujo present6 una disminucion de
21.27%.Siendo estos valores mas elevados a comparacion de las muestras del 5% y
10% de incorporacion de FTP, lo que planted a los investigadores que la propuesta
de disefio se encuentra enmarcada en los rangos del 5% al 10%, los cuales a

comparacién de la muestra patrén se encuentran en rangos préximos y aceptables.

Esta afirmacion se respaldé por la evaluacion de la desviacion estandar, que
estadisticamente demuestra que las variaciones mas aceptables se encuentran en
rangos del 5% al 10 %. En donde sus propiedades fisicas no variaron para el caso
del cemento asfaltico; en cambio, en peso unitario presenta 0.03 kg para el 5% y 10%
de incorporacién de FTP; en sus propiedades mecanicas, presenta valores de vacios
para 5% de 2.84% y de 2.90% en 10%, en vacios llenos con C.A presenta 16.34% al
5% y 16.20 al 10%, en flujo presenta 0.59 mm para el 5% y 0.62 mm a 10%, en
estabilidad 144.68 Kg al 5% y 121.17 Kg en estabilidad, en estabilidad y flujo presenta
al 5% 533.71 Kg/mm y 10% 658.43 Kg/mm. Como se aprecia, estos resultados no se
encontraron tan lejanos en comparacion de la muestra al 0%. Del mismo modo, los
resultados presentes con la propuesta de disefio de mezcla asfaltica al 15% presenta
valores en sus propiedades fisicas: en peso unitario 0.02 Kg. De igual manera, en sus
propiedades mecanicas: en vacios 1.79%, en vacios llenos con C.A. 11.38%, en flujo
0.50 mm, en estabilidad 146.31 kg y en estabilidad/flujo 375.64kg/mm; siendo estos
valores elevados en comparacion de los resultados de las mezclas al 5% y 10% de

incorporacion de FTP. Esto se aprecia a continuacion en la tabla N°02:
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Tabla N°02: Evaluacion de la propuesta de Disefio de Mezcla Asféltica con Fibra de
Tallo de Platano en la avenida los Algarrobos, Piura-2023.

PROPIEDADES FISICAS - Desviacién estandar

MECANICAS 0.00% 5.00% 10.00% 15.00%
PROPIEDADES FISICAS
Golpes por lado 0.00 0.00 0.00 0.00
Cemento asfaltico 0.94 0.94 0.94 0.94
Peso unitario 0.02 0.03 0.03 0.02
PROPIEDADES MECANICAS
Vacios 2.41 2.84 2.90 1.79
Vacios llenos con C.A. 16.11 16.34 16.20 11.38
Flujo 0.67 0.59 0.62 0.50
Estabilidad 219.93 144.68 121.17 146.31
Estabilidad/Flujo 562.34 533.71 658.43 375.64

Fuente: elaboracién de los Autores

En la tabla N°02, se consider6 como valores de referencia a los presentes en
el 0% de integracion de FTP por tratarse de la muestra patron a evaluar, como se
muestra los mas cercanos a estos se consideran aceptables; siendo asi que en la
mayoria los resultados respecto a la incorporacion del 15% de FTP se alejan
significativamente como es el caso de los vacios, flujo y estabilidad. Sin embargo, es
diferente para los resultados con el 5% y 10 % de adicion. Esto demostré que se

puede llegar a resultado aceptable hasta un 10% de incorporaciéon de FTP.

Para dar cumplimiento al primer objetivo especifico, el cual consiste en la
evaluacién de la mezcla asfaltica al 0% de integracion de FTP en sus propiedades
fisicas y mecanicas en la en la avenida los Algarrobos; se evaluaron 18 briquetas,
aplicando el método de Marshall ASTM D-1559, asfalto caliente, siendo esta mezcla
considerada como base o patrén de evaluacion, ya que se requiere de un modelo
para comparar las alteraciones intencionales de mezcla al 5%, 10 % y 15%. Estos

resultados se aprecian en la tabla N°03:
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Tabla N°03: Evaluacion de la mezcla asféltica al 0% de integracion de FTP en sus
propiedades fisicas y mecénicas en la avenida los Algarrobos, Piura-2023.

N° de muestra: Incorporacion de fibra de tallo de
platano

Disefio de mezcla asfaltica con fibra de tallo de 0%
platano, para determinar su influencia en las

propiedades mecanicas - fisicas del asfalto, en la

avenida los Algarrobos Piura -2023

PROPIEDADES FiSICAS

Golpes por lado 75
Cemento asfaltico 5.85
Peso unitario 2.33
PROPIEDADES MECANICAS

Vacios 4.1
Vacios llenos con C.A. 74
Flujo 3.4
Estabilidad 1290
Estabilidad y flujo 3794

Fuente: elaboracion de los Autores

En la Tabla N°03, se observa la evaluacion de la mezcla asfaltica al 0% de
incorporacion de (FTP) la que se consider6 muestra patrén, esto permiti6 comparar
las muestras de incorporacién de (FTP) en porcentajes del 5%, 10% y 15%. Todas
las evaluaciones de las muestras se realizaron con 75 golpes por lado y como
resultado en sus propiedades fisicas se tuvo, cemento asfaltico 5.85% y un peso
unitario 2.33 Kg. Asimismo, en sus propiedades mecanicas, para vacios 4.1%, vacios
llenos con C.A. 74%, flujo 3.4 mm, estabilidad 1290 Kg y estabilidad/flujo 3794
Kg/mm.

Para una propuesta de disefio de mezcla asféaltica con la incorporacion de
fibra de tallo de platano aceptable, se considerd a la que no exceda estos valores,
siendo aceptable en valores cercanos o préoximos a la mezcla asfaltica del 0% de

incorporacion de (FTP).

De igual modo, para dar cumplimiento al segundo objetivo especifico, el cual
pretende la evaluacion de la mezcla asfaltica al 5%, 10% y 15% de integracion de
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FTP en sus propiedades fisicas y mecanicas en la avenida los Algarrobos, Piura-2023
se evaluaron 54 briquetas, 18 para cada disefio de mezcla siendo estos 3 disefios de
mezcla alterados en porcentajes del 5%, 10% y 15% de incorporacion de FTP;
resultados que se compararon con los obtenidos por las 18 briquetas con el 0% de

incorporacion de FTP (muestra patron).

Con la evaluacion de estos resultados se logré identificar la propuesta de
disefio de la mezcla asféltica adecuada de incorporacion de FTP, esta propuesta se
encuentra aceptable hasta valores del 10% de incorporacion de FTP, la cual presenta
en sus propiedades fisicas; valores de cemento asfaltico en 5.9 %, peso unitario un
valor de 2.31 Kg; y en sus propiedades mecanicas, en vacios presenta 4.4%, vacios
llenos con C.A un valor de 73%, flujo presenta 3.46 mm, en estabilidad un valor de
1180 Kg y finalmente en estabilidad y flujo presenta como resultado 3410 Kg/mm.

Estos resultados se aprecian en la tabla N°04.

Tabla N°04: Evaluacion de la mezcla asfaltica al 5%, 10% y 15 de integracién de FTP
en sus propiedades fisicas y mecanicas en la avenida los Algarrobos, Piura-2023

Incorporacién de fibra de tallo
N° de muestra: de platano

Disefio de mezcla asfaltica con fibra de tallo de 0% 5% 10% 15%
platano, para determinar su influencia en las

propiedades mecanicas — fisicas del asfalto, en la

avenida los Algarrobos Piura -2023

PROPIEDADES FiSICAS

Golpes por lado 75 75 75 75
Cemento asfaltico 5.85 5.9 5.9 5.85
Peso unitario 2.33 2.323 2.31 2.27
PROPIEDADES MECANICAS

Vacios 4.1 4.2 4.4 5.8
Vacios llenos con C.A. 74 74 73 69
Flujo 3.4 3.4 3.46 3.8
Estabilidad 1290 1200 1180 1135
Estabilidad y flujo 3794 3529 3410 2987

Fuente: elaboracion de los Autores
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En tabla N°04, se aprecia claramente que todas las evaluaciones realizadas
a las muestras se dieron a 75 golpes por lado. Ademas, se evidencié que las
propiedades fisicas al 5% de integracion (FTP) fueron, cemento asfaltico con un valor
de 5.9% y peso unitario presenta 2.323 Kg. En cambio, en sus propiedades
mecanicas, para vacios tuvo un valor de 4.2%, vacios llenos con C.A presenta como
resultado 74%, flujo tiene 3.4 mm, estabilidad presenta 1200 Kg finalmente presenta
en estabilidad y flujo un valor de 3529 Kg/mm.

De igual forma, al 10% de integracion (FTP) mostré valores, tales como:
cemento asfaltico con un valor de 5.9% y peso unitario un resultado de 2.31 Kg. Por
el contrario, en sus propiedades mecénicas tuvo valores de: vacios 4.4%, vacios
llenos con C.A. un resultado de 73%, flujo un valor de 3.46 mm, estabilidad un
resultado de 1180 Kg y finalmente en estabilidad y flujo presenta 3410Kg/mm.
Asimismo, al 15% de integracién (FTP) dio como resultados: cemento asfaltico
presentd 5.85%, peso unitario tiene 2.27 Kg y en sus propiedades mecanicas
evidencié datos como: vacios 5.8%, vacios llenos con C.A. 69%, flujo 3.8 mm,
estabilidad 1135 Kg, y finalmente en estabilidad y flujo presenté 2987 Kg/mm. Cabe
sefialar que presentdé pequefias variaciones tanto en las propiedades fisicas y
mecanicas conforme se agrega la (FTP), sin embargo, a un 15% de adicion de FTP

mostré una variacion muy notoria.

Afadiendo a lo anterior, y para dar cumplimiento al tercer objetivo especifico,
el que consiste en la comparacién de los resultados de la mezcla asfaltica al 0% en
relacion a las mezclas de incorporacion de FTP en proporciones del 5%, 10% y 15%.
en la avenida los Algarrobos, Piura-2023. Se utiliz6 valores como: minimos,
promedios y valores maximos, siendo estos los valores que ayudan a identificar las
alteraciones matematicas presentes en las diferentes mezclas asfalticas alteradas
voluntariamente en porcentajes del 5%, 10% y 15% de incorporacion de FTP; cuyos

resultados se aprecian en la tabla 05:
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Tabla N°05: Comparacion de los resultados de la mezcla asfaltica al 0% en relacion
a las mezclas de incorporacion de FTP en proporciones del 5%, 10% y 15% en la
avenida los Algarrobos, Piura-2023.

N° de muestra: VALOR PROMEDIO VALOR
Disefio de  mezcla 5% 10% 15%  MINIMO MAXIMO
asféltica con fibrade tallo

de platano, para

determinar su influencia

en las propiedades

mecanicas - fisicas del

asfalto, en la avenida los

Algarrobos Piura -2023

PROPIEDADES FISICAS

Golpes por lado 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Cemento asfaltico 0.85% 0.85% 0.00% 0.00% 0.57% 0.85%
Peso unitario 0.30% 0.86% 2.58% 0.30% 1.24% 2.58%
PROPIEDADES

MECANICAS

Vacios 244% 7.32% 41.46% 2.44% 17.07%  41.46%
Vacios llenos con C.A. 0.00% 1.35% 6.76% 0.00% 2.70% 6.76%
Flujo 0.00% 1.76% 11.76% 0.00% 4.51% 11.76%
Estabilidad 6.98% 8.53% 12.02% 6.98% 9.17% 12.02%
Estabilidad y flujo 6.98% 10.12% 21.27% 6.98% 12.79%  21.27%

Fuente: elaboracién de los Autores

En la tabla N°05 se observa la comparacion de los resultados de las
incorporaciones (FTP) con respecto a la muestra patrén. Esta mostré valores, tales
como: en las propiedades fisicas, presentd una disminucion del 0.30% al 5% de
incorporacion de (FTP), pero un valor maximo de 2.58% cuando esta se encuentra
con valores de 15% de incorporacién de (FTP); para el caso de cemento asfaltico
presenta una disminucién de 0.85% tanto para el 5% y 10% de incorporaciéon (FTP);

pero no presenta alteracion al 15% de incorporacion de (FTP).

Sin embargo, en sus propiedades mecanicas presentdé una disminucion
significativa del 41.46% con la incorporacién de (FTP) al 15% de incorporacion, esta
variacion se consideré de importancia para la determinacién de la propuesta de
disefio por ser un valor elevado. Por otro lado, en vacios llenos con C.A. presenta una
disminucién de 6.67% al 15% de incorporacion de (FTP); en flujo una disminucion del
11.76% al 15% de incorporacion de (FTP); en estabilidad 12.02% al 15% de
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incorporacion de (FTP) y en estabilidad y flujo 21.27% al 15% de incorporacion de
(FTP). Con estos valores se considera que una propuesta de disefio al 15% de
incorporacion de (FTP) no es aceptable, ya que afecta a las propiedades mecanicas
significativamente. En cambio, para la incorporacién de (FTP) en rangos del 5% al
10% sus valores no se encontraron afectados tan significativamente, es decir la

propuesta de disefio se debe realizar en estos rangos.

Figura N°01: Comparacion del Peso unitario (0%, 5%, 10% y 15%).
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240
2,30 —I 1
=
o
2 | ' i
E | ; PESO UNITARIO
51 PESO UNITARIO 5% (FTP)
o
2 PESO UNITARIO 10.% (FTP)
220 PESO UNITARIO 15% (FTP)
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En la figura N°01 se puede apreciar que los pesos unitarios de las
propiedades fisicas no se afectan significativamente a valores de 5 %y 10%, pero se
nota la gran diferencia cuando se trata de la mezcla con 15% de (FTP). Esta
comparacion se realiz6 con respecto a la muestra patrén (0% de integracion de FTP)

y con base a la incorporacion de asfalto en porcentajes de 4, 4.5,5,5.5,6y 6.5.
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Figura N°02: Comparacion de Vacios (0%, 5%, 10% y 15%)
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En la figura N°02, se puede apreciar que los vacios de las propiedades
mecdanicas no se afectaron significativamente a valores de 5 %y 10%, pero se
nota la gran diferencia cuando se trata de la mezcla con 15% de (FTP). Esta
comparacién se realizé con respecto a la muestra patron (0% de integracion de

FTP) y con base a la incorporacion de asfalto en porcentajes de 4, 4.5,5,5.5,6y
6.5.

Figura N°03: Comparacion de Flujo (0%, 5%, 10% y 15%)
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En la figura N°03 se puede apreciar que el flujo de las propiedades
mecanicas no fue afectado significativamente a valores de 5 %y 10%, pero se
nota la gran diferencia cuando se trata de la mezcla con 15% de (FTP). Esta
comparacion se realizé con respecto a la muestra patron (0% de integracion de
FTP) y con base a la incorporacion de asfalto en porcentajes de 4, 4.5,5,5.5,6y
6.5.

Figura N°04: Comparacion de estabilidad (0%, 5%, 10% y 15%)
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En la figura N°04 se puede apreciar que la estabilidad de las propiedades
mecdnicas, no se afecta significativamente a valores de 5 %y 10%, pero se nota
la gran diferencia cuando se trata de la mezcla con 15% de (FTP). Esta
comparacién se realizé con respecto a la muestra patron (0% de integracion de
FTP) y con base a la incorporacion de asfalto en porcentajes de 4, 4.5,5,5.5,6y

6.5.

24



V.

DISCUSION

Para realizar la propuesta de un disefio de mezcla asfaltica con fibra de
tallo de platano donde se determine la influencia en las propiedades fisicas —
mecanicas del asfalto en la avenida Los Algarrobos, Piura-2023 se encuentran
valores aceptables en este estudio entre el 5% y 10% de incorporacion de (FTP).
De esta manera, se concuerda con lo afirmado en su estudio por Mohammed et
al. (2023), siendo real el interés presente en incorporar materiales a la mezcla

asfaltica.

Las fibras de tallo de platano quienes son fibras naturales son
incorporadas a la propuesta de disefio de mezcla asfaltica, estas son fibras
compuestas de celulosa la cuales se utilizan generalmente como estabilizadores.
Es por esto que, entre las muchas fibras naturales como el kenaf, el yute, la palma
aceitera, el algodon, el lino y el cafiamo; el platano es barato, ecoldgico y posee
propiedades mecanicas notables y satisfactorias (Senthilkumar et al. 2018)

Las variaciones presentes en las propiedades fisicas y mecanicas no son
elevadas y se encuentran en rangos aceptables; concordando asi con lo afirmado
por Sharma et al. (2023) quien consideré que las fibras sintéticas y organicas se
utilizan generalmente como aditivos estabilizadores en las mezcla. Asimismo, se
concuerda con Mohammed et al. (2023), ya que el uso de fibras sintéticas,
naturales y de desecho aumenta constantemente debido a la capacidad de las
fibras para mejorar el rendimiento mecénico de las mezclas asfalticas; siendo asi
necesario mayores estudios que investiguen el rendimiento en términos de
resistencia al envejecimiento y al agrietamiento a baja temperatura y que,
ademas, se deberia investigar el periodo de biodegradabilidad de las fibras

naturales en las mezclas asfalticas.

En el proceso de determinar la propuesta de disefio de mezcla asfaltica
fue necesario realizar una evaluacion de la mezcla asfaltica al 0% de integracion
de FTP, en sus propiedades fisicas — mecanicas del asfalto, en la avenida Los
Algarrobos, Piura-2023, esto se realizdé con la finalidad de tener una muestra

patron en las mismas condiciones de los materiales utilizados para la evaluacion
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de mezclas alteradas intencionalmente con porcentajes de incorporaciéon de FTP,
teniendo en cuenta lo afirmado por (Pirmohammad, Majd Shokorlou, Amani
2020), quien considera a las mezclas asfélticas como uno de los materiales mas

utilizados en la construccion de carreteras.

El asfalto como matriz pétrea es una mezcla de granulometria variable
gue consta de dos partes: un esqueleto de arido grueso de alta concentracion y
un mortero de alto contenido en ligante (Kumar, Shankar, Teja 2019); esta mezcla
se conforma mayormente de agregado grueso y fino, cuenta con un 5% de polvo
mineral y necesariamente de un 5% de material ligante asfaltico. De igual modo,
la mezcla se considera como un material visco elastico, con recuperaciones
instantaneas debido a que se encuentra con deformaciones permanentes,
permitiendo reducir gastos y mantener un equilibrio con el medio ambiente. Es
por esto que se tiene relacion con la siguiente teoria: la combinacion de fibras en
las mezclas asféalticas contribuye a la sostenibilidad ecoldgica y a la reduccion de
costos, recientemente ha aumentado el interés por el uso de fibras naturales en

las mezclas asfalticas (Mohammed, Sawaran, Mohsen 2023);

Como resultados de la mezcla asfaltica al 0% de integracion de FTP
muestra en sus propiedades fisicas: golpes por lado 75, cemento asfaltico 5.85 y
peso unitario 2.33. De igual forma, en sus propiedades mecanicas presenta: para
vacios 4.1, vacios llenos con C.A. 74, flujo 3.4, estabilidad 1290 y estabilidad y
flujo 3794. Siendo estos valores aceptables para un disefio con mezcla asfaltica
segun metodologia Marshall ASTM D-1559.

Ademas, para determinar la propuesta de disefio de mezcla asfaltico se
requiere una evaluacién de integracion de FTP al 5%, 10% y 15 en sus
propiedades fisicas y mecéanicas en la avenida los Algarrobos, Piura-2023. Cuyos
resultados se evaluaron con los obtenidos en la mezcla asfaltica al 0% de
integracion (muestra patron), la cual cumple con la metodologia Marshall ASTM
D-1559.

En relacion a los resultados obtenidos en las propiedades fisicas,

presenta una disminucion del 2.58% cuando esta se encuentra con valores de
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15% de incorporacion de (FTP), para el caso de cemento asfaltico no presenta
alteracion al 15% de incorporacion de (FTP). Por otro lado, en sus propiedades
mecanicas presenta una disminucion significativa del 41.46% con la incorporacion
de (FTP) al 15% de incorporacion, esta variacion se considera de importancia
para la determinacion de la propuesta de disefio por ser elevado. Asimismo, en
vacios llenos con C.A. presenta una disminucion de 6.67% al 15% de
incorporacion de (FTP), en flujo una disminucion del 11.76% al 15% de
incorporacion de (FTP), estabilidad 12.02% al 15% de incorporacion de (FTP) y
en estabilidad y flujo 21.27% al 15% de incorporacion de (FTP). Con estos valores
se considera que una propuesta de disefio al 15% de incorporacion de (FTP) no

es aceptable, ya que afecta a las propiedades mecanicas significativamente

Con los estos resultados mostrados con anterioridad, se concuerda con
lo afirmado por Carrasco, Medina (2021), a consecuencia de que a valores
mayores del 10% de incorporacion no presenta buenos resultados. Ademas, esta
afirmacion se respalda por Lopez, Pinilla (2020), quien considera que las fibras
naturales son de facil extraccion, permitiendo asi, disminuir los costos de
produccién y también el repercutir favorablemente en la mitigacion de impacto
ambiental, presentando asi mejoras en su uso. Pero en este estudio no se pudo
definir el impacto en las propiedades de flexion y comprension, ya que no se conto
con estos ensayos, siendo asi que no se puede corroborar lo afirmado por Yadav
etal. (2023) y Choudhary et al. (2022) quien investigo la traccion, flexion e impacto

de la mezcla asfaltica con fibras de bambd.

Siendo asi que, se requiere de mayores estudios lo que permitan
determinar el porcentaje adecuado de incorporaciéon de FTP, con el presente
estudio se determina que estos valores deben encontrarse en rangos presentes
del 0.1% al 10% de incorporacion de FTP.

Finalmente, para realizar la comparacion de los resultados de la mezcla
asféaltica al 0% en relacién de los resultados presentes en las mezclas del 5%,
10% y 15%. de incorporacion de FTP, se realizo bajo las comparaciones en tablas

y cuadros estadisticos, los que demuestran variaciones. Para ello se consideré
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una mezcla de asféltica de incorporacion presentes en porcentajes del 4%, 4.5%,
5%, 5.5%, 6% y 6.5%, estos resultados estan comprendidos en las tablas desde
la N°01 a la N°04 y las figuras desde la N°01 a la N°04.

Bajo la evaluacion de estas tablas se puede llegar a los resultados donde
los valores aceptables para una propuesta de disefio de mezcla asfaltica se
encuentran presentes en rangos desde el 5% al 10% ya que a valores del 15%
de incorporacion son valores no aceptables, por la afectacion significativa a las

propiedades mecanicas.

Sin embargo, esta investigacién no concuerda con Contrera, Zufiga
(2020), ya que en su investigacion evalua la incorporacion de fibras de pléstico,
las que son sintéticas, y este estudio evaluo fibras naturales. Pero se concuerda
con su afirmacion respecto a los porcentajes de inclusion ya que el encuentra
mejoras en porcentajes de inclusion bajo el 10%, lo mismo que se presenta en
los resultados de esta investigacion mejoras aceptables hasta un 10% de

incorporacion de FTP.
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V.

CONCLUSIONES

La propuesta de disefio de mezcla asféltica con fibra de tallo de platano,
gue permita determinar su influencia en las propiedades fisicas - mecanicas del
asfalto, para la avenida Los Algarrobos Piura-2023 present0 valores aceptables
entre valores del 5% al 10% de incorporacion de (FTP), donde las variaciones en
sus propiedades fisicas y mecéanicas no fueron elevadas y se encontraron en

rangos aceptables.

El disefio de mezcla asfaltica con 0% de integracion de fibra de tallo de
platano, se evalué para determinar la muestra patron con la que se comparoé las
muestras de incorporacion de (FTP) en porcentajes del 5%, 10% y 15%. De este
modo, se tuvo como resultados: en sus propiedades fisicas; golpes por lado 75,
cemento asfaltico 5.85% y peso unitario 2.33 Kg. Por el contrario, en sus
propiedades mecanicas se evidencid valores como: vacios 4.1%, vacios llenos
con C.A. 74%, flujo 3.4 mm, estabilidad 1290 Kg y estabilidad y flujo 3794 Kg/mm.
Y se concluye que estos valores son aceptables para un disefio con mezcla

asféaltica segun metodologia Marshall ASTM D-1559

El disefio de mezcla asfaltica con 5% de integracion de fibra de tallo de
platano, mostré como resultados: para sus propiedades fisicas; golpes por lado
75, cemento asfaltico 5.9% y peso unitario 2.323 Kg. En cambio, en sus
propiedades mecanicas tuvo: vacios de 4.2%, vacios llenos con C.A. de 74%,
flujo de 3.4 mm, estabilidad de 1200 Kg y estabilidad y flujo de 3529 Kg/mm.
Asimismo, con 10% de integracién de fibra de tallo de platano dio como
resultados: para sus propiedades fisicas; golpes por lado 75, cemento asfaltico
5.9% y peso unitario 2.31 Kg. Por otro lado, en sus propiedades mecéanicas
evidencio: vacios de 4.4%, vacios llenos con C.A. de 73, flujo de 3.46 mm,
estabilidad de 1180 Kg y estabilidad y flujo de 3410 Kg/mm. Finalmente, con 15%
de integracion de fibra de tallo de platano dio como resultados: para sus
propiedades fisicas; golpes por lado 75, cemento asfaltico 5.85% y peso unitario
2.27 Kg. Por el contrario, en sus propiedades mecéanicas mostro: para vacios
5.8%, vacios llenos con C.A. 69%, flujo 3.8 mm, estabilidad 1135 Kg y estabilidad
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y flujo 2987 Kg/mm. Estos resultados permitieron determinar que los rangos
aceptables para una propuesta de disefio de mezcla asfaltica deben estar entre

el intervalo de 5%-10%.

El disefio de mezcla asfaltica con fibra de tallo de platano, con respecto a
la muestra patron y la incorporacion de fibras de tallo de platano en sus
propiedades fisicas en la muestra de incorporacion del 5% de (FTP); presento un
incremento de 0.85% en cemento asfaltico y una reducciéon del 0.30% en peso
unitario. Por otra parte, en sus propiedades mecanicas: para los vacios mostro un
incremento de 2.44%, en vacios llenos con C.A y flujo se mantuvo; estabilidad
disminuye 6.98%, y finalmente en estabilidad y flujo decrece 6.98%. Con respecto
a la incorporacion del 10% de (FTP), presentd un incremento de 0.85% en
cemento asfaltico y una reduccioén del 0.86% en peso unitario. En cambio, en sus
propiedades mecanicas presentd: para los vacios un incremento de 7.32%, en
vacios llenos con C.A, disminuyé 1.35%; en flujo increment6 1.76%, estabilidad
disminuyo 8.53%, y finalmente en estabilidad y flujo decreci6 10.12%. Finalmente,
respecto a la incorporacion del 15% de (FTP), se mantuvo en cemento asfaltico,
tuvo una reduccion del 2.58% en peso unitario y en sus propiedades mecanicas;
para los vacios incremento de 41.46%, en vacios llenos con C.A, disminuyo
6.76%, en flujo crecié 11.76%, estabilidad decrecié 12.02%, y finalmente en

estabilidad y flujo disminuy6 21.27%.

30



VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la inclusion de (FTP) en mezcla asféltica hasta un 10%,
ya que no presenta variaciones significativas en sus propiedades fisicas y

mecanicas.

Se recomienda tener en cuenta las temperaturas de la mezcla asfaltica
para su estudio, y posterior puesto a prueba con diferentes métodos establecidos

en base a las normativas vigentes.

Se recomienda realizar futuras investigaciones, que consideren
diferentes propiedades que se omitieron, permitiendo asi definir adecuadamente
gue proporcién de incorporacion es la adecuada, con lo que se permita reducir

costos de produccion de mezcla asféltica y una mitigacion ambiental.
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Anexo 01. Tabla de operacionalizacion de variables

ANEXOS

de un 5% de material ligante asfaltico
(Rivera, Tocto 2021).

integrar (FTP) al 0%,
5%, 10% y 13%.

Variables Def. Conceptual Def. Operacional Dimensiones Indicadores | Escala
V1 La definicion de la (FTP), segin| Para medir la | Integracion de 0% Razén
Independiente: | (Pedraza Abril 2019) la planta del | variable (FTP)
: : . ., 5%
Fibras de tallo | banano es una hierba perenne de gran | incorporacion de
de platano tamafio, se le considera asi porque la | (FTP), se enfocara 10%
planta muere una vez que termina su | en la cantidad del 159
estacién de cultivo. De la misma manera | material incluido en 0
manifiesta que, el tallo puede llegar a | los porcentajes de 0,
medir de 2 a 5 m, pero que en ciertos | 5, 10y 15 de (FTP)
casos puede alcanzar 8 m con las hojas,
con frutos de bayas de forma cilindrica
sin semillas; las (FTP).
V2 Las mezclas asfalticas son la union de | La variable mezcla | ¢ Propiedades 0% Razon
Dependiente: | agregados pétreos con un ligante | asfaltica se fisicas al 59
mezcla hidrocarbonado, quedando estos en | operacionaliza integrar (FTP) °
asfaltica cubiertos en su totalidad por una capa | mediante las . 10%
uniforme. Igualmente indica que, esta | dimensiones de | * Pmp[eF’ades .
mezcla se conforma mayormente de | propiedades fisicas mecanicas al 15%
agregado grueso y fino, contando conun | y propiedades integrar (FTP)
5% de polvo mineral y necesariamente | mecanicas al
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Anexo 02. Instrumento de recoleccion de datos

ﬁ UNMIVERSIDAD CEsSAR WALLEJD

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de observacion
Objetivo: Proponer un disefio de mezda asfaltica con fibra de tallo de platano, para determinar

su influencia en las propiedades mecanicas — fisicas del asfalto, en la avenida los Algamobos

Prara -2023
N® de muestra: Incorporacion de fibra de tallo de
platano
Ihzenio de mezcla azfaltca con fibra de tallo de 0% % 10% 15%

platano, para determinar su influencia en las
propiedade: mecamicas — fisicas del azfalto, en la

avenida los Algarrobos Piura -2013

FROPIEDADES FISICAS

Godpes por lado

Cemento asfaltico

Peso unitano

PROPIEDADES MECANICAS

Estabilidad

Flujo

Estabilidad/Flugo

Vacios

Vacios llenos con CUA.

Obsarvaciones:
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Anexo 03. Evaluacién por juicio de expertos

FICHA DE VALIDACION

1. INFORMACION GENERAL

1.1. Nombres y apellidos del evaluador: Anibal Seminario Cagallaza
1.2.  Profesion: Ingeniero Civil
1.3. Titulo de la investigacion: Propuesta de Disefio de Mezcla Asfaltica con Fibra de Tallo de Platano en la Avenida los Algarrobos,

Piura-2023

1.4. Objetivo de la investigacion: Proponer un disefio de mezcla asfaltica con fibra de tallo de platano, para determinar su influencia en
las propiedades fisicas — mecanicas del asfalto, en la avenida los Diamantes, Piura -2023
1.5. Autor (es) del instrumento: Ronaldo Rivera Cunya y Johan Alexis Espinoza Correa

2. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES RS ACEPTABLE ACERTABLE
40 |45]150|55|/60| 65 | 70 | 75 | 80 | 85| 90 | 95 | 100
Claridad Esta formulado con lenguaje comprensible X
Obijetividad Esta adecuado a las leyes y principios cientificos X
Actualidad _Esta' a‘decp‘ado a los objetivos y necesidades reales de la X
investigacion
Organizacion | Existe una organizacion logica X
Suficiencia Toma en cuenta los aspectos metodolégicos X
Intencionalidad | Esta adecuado para valorar las variables X
Consistencia Se respalda en fundamentos técnico y/o cientificos X
Colierancia E_xi§te _coherencia entre los problemas, objetivos e X
hipotesis :
: La estrategia responde una metodologia disefio V4 /
Melodologia aplicados pgra Iogrg:) supuestos e ¥ A el i / X
; 2 Muestra relacion entre los componentes de la - v 713
Rertinancia investigacion y su adecuacion al métogo cientifico { ’;_l/ / ! ﬂg X

'-'::f-'-—lf.—

INGENIERO
@ CIP N* 1“‘1:“t
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3. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los requisitos para la aplicacion X

El instrumento no cumple con los requisitos para la aplicacion

4. PROMEDIO DE VALORACION

Formula=Suma total/10

| Promedio de valoracion | 96.00

mo&ne
S 5N i

DENTE 0% SBRA
FIRMA'Y SELLO DEL VALIDADOR

Piura, 26 de octubre del 2023

40



EICHA DE VALIDACION

1. INFORMACION GENERAL

1.1. Nombres y apellidos del evaluador: Jhon Brayan Jaramillo Jiménez

1.2. Profesion: Ingeniero Civil
1.3. Titulo de la investigacion: Propuesta de Disefio de Mezcla Asfaltica con Fibra de Tallo de Platano en la Avenida los Algarrobos,

Piura-2023

1.4. Objetivo de la investigacion: Proponer un disefio de mezcla asfaltica con fibra de tallo de platano, para determinar su influencia en
las propiedades fisicas — mecanicas del asfalto, en la avenida los Diamantes, Piura -2023
1.5.  Autor (es) del instrumento: Ronaldo Rivera Cunya y Johan Alexis Espinoza Correa

2. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES AOESIENE ACEPTABLE ACERTADLE
40 | 45|50 (55|60 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | S0 | 95 | 100
Claridad Esta formulado con lenguaje comprensible X
Objetividad Esta adecuado a las leyes y principios cientificos X
Actualidad !Esta' a.decp'ado a los objetivos y necesidades reales de la %
investigacion
Organizacion Existe una organizacion logica X
Suficiencia Toma en cuenta los aspectos metodoldgicos X
Intencionalidad | Esta adecuado para valorar las variables X
Consistencia Se respalda en fundamentos técnico y/o cientificos X
Cohsrenc Exi§te coherencia entre los problemas, objetivos e %
hipotesis
Metodologia La , estrategia responde una metodologia y disefio %
aplicados para lograr supuestos ,
Borthioncla _Muest_ra _(elacién entre “Ios componentes de la ﬁ,/ %
investigacion y su adecuacion al método cientifico

'lFo';nTirTI;'a; .l-nTa';nillo Jimenez

(€™ Reg, CIP 192682
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3. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los requisitos para la aplicacion X

El instrumento no cumple con los requisitos para la aplicacion

4. PROMEDIO DE VALORACION

Formula=Suma total/10

| Promedio de valoracién | 97.00

%
\

-.
illo jimeneZ

Eel Reg. CIP 192682

FIRMAY SELLO DEL VALIDADOR

Piura, 26 de octubre del 2023
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FICHA DE VALIDACION

1. INFORMACION GENERAL

1.1. Nombres y apellidos del evaluador: Roger Daniel Aldana Chero

1.2. Profesion:

Ingeniero Civil

1.3. Titulo de la investigacion: Propuesta de Disefio de Mezcla Asfaltica con Fibra de Tallo de Platano en la Avenida los Algarrobos,

Piura-2023

1.4. Objetivo de la investigacion: Proponer un disefio de mezcla asfaltica con fibra de tallo de platano, para determinar su influencia en
las propiedades fisicas — mecanicas del asfalto, en la avenida los Diamantes, Piura -2023
1.5. Autor (es) del instrumento: Ronaldo Rivera Cunya y Johan Alexis Espinoza Correa

2. ASPECTOS DE VALIDACION

Jfl INGENI'RO CIvIL

‘2% Reg. CIP: 111539

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES SCERUBLE ACEPTABLE ERIELE
40 [45|50(55)|160| 65 | 70 [ 75 | 80 [ 85| 90 | 95 | 100
Claridad Esta formulado con lenguaje comprensible X
Objetividad Esta adecuado a las leyes y principios cientificos X
3 Esta adecuado a los objetivos y necesidades reales de la
Actualidad investigacion >
Organizacion | Existe una organizacion ogica X
Suficiencia Toma en cuenta los aspectos metodolégicos X
Intencionalidad | Esta adecuado para valorar las variables X
Consistencia Se respalda en fundamentos técnico y/o cientificos X
3 Existe coherencia entre los problemas, objetivos e
Coherencia hip6tesis X
. La estrategia responde una metodologia y diseno -~
Metodologia aplicados para lograr supuestos *
A . Muestra relacion entre los componentes de Ia (
FRinonc investigacion y su adecuacion al método cientifico X
R pR RS R
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3. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los requisitos para la aplicacion X

El instrumento no cumple con los requisitos para la aplicacion

4. PROMEDIO DE VALORACION

Formula=Suma total/10

| Promedio de valoracion | 96.50 |

FIRMAY SELLO VALIDADOR

ROGER DANI/ZILDANA CHERO
&5 INGENIIRO CIVIL
‘2" Reg. C1P: 111539

Piura, 26 de octubre del 2023
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Coeficiente de validez V de Aiken

Anexo 04. Confiabilidad del instrumento

H* | ITEMS

VALIDACION

OBSERVACIONES

5l NO

Variable: Fibra de tallo de platano
Dimension 1: Integracion de (FTP)
Indicadores: 0%, 5%, 10% v 15%

Integracion de (FTP) al 0%

Integracion de (FTP) al 5%

Integracion de (FTP) al 10%

o | G | P | ==

Integracion de (FTP) al 15%

Variable: Mezcla asfaltica

imtegrar (FTF)
Indicadores: 0%, 5%, 10% v 15%

Dimension 1: Propiedades fisicas al

Graduacion de agregados

Mencionar los agregados

Contenido de asfalto

Contenido de agua

Densidad de la mezcla

Dosificacion de emulsidn-agregado

Mencionar los agregados

= | e | O | =] | E | N

0 | Relacion polvo-asfalto

al integrar (FTP)
Indicadores: 0%, 5%, 10% v 15%

Dimension 2: Propiedades mecanicas

12 | Resistencia retenida a la tension
diametral

13 | Estabilidad v flujo

14 | Resistencia a la flexion

15 | Resistencia a la comprension

51

5
V=-—
(ne—1))
V = Coeficiente V diken
5§ = Sumatoria de si

n = Nimero de expertos

NO=0D

¢ = Numero de valores de la escala de valoracion

¥ = 0.B — 1 Posee una adecuada confiabilidad
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Exp 3

Exp 2

Exp 1

[tems

10
1"

12
13
14
15

C

n

2.6

0.87 OK

V=

l3z—1))

V=26
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Anexo 05. Modelo de consentimiento o asentimiento informado UCV

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo de la investigacion: Propuesta de Diseno de Mezcla Asfaltica con Fibra de Tallo

de Platano en la Avenida los Algamobos, Piura-2023

Investigador (a) {es). Ronaldo Rivera Cunya v Johan Alexis Espinoza Correa

Proposito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion fitulada “Propuesta de Disefo de Mezcla
Asfaltica con Fibra de Tallo de Platane en la Avenida los Algarrobos, Piura-20237,
cuyo objetivo es: Proponer un disefio de mezcla asfaltica con fibra de tallo de platano,
para determinar su influencia en las propiedades fisicas — mecanicas del asfalto, en
la avenida Los Algarmobos Piura 2023. Esta investigacion es desarrollada por
estudiantes (pregrado) de la carrera profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
César Vallejo del campus Piura, aprobado por la autoridad correspondiente de la

Universidad y con el permizo de la institucion.
Procedimiento

Si usted decide parficipar en la investigacion se realizara lo siguiente (enumerar los
procedimientos del estudio): 1. 2. Se realizara una encuesta o entrevista donde se
recogeran datos personales y algunas preguntas sobre la investigacion titulada:
“Proponer un disefio de mezcla asfaltica con fibra de tallo de platano, para determinar
su influencia en las propiedades fisicas — mecanicas del asfalto, en la avenida Los
Algarrobos Piura 2023". Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de
..... minutos v se realizara en el ambiente de ...._........_............ de |3 institucion

Las respuestas al cuestionario o guia de entrevista seran

codificadas usando un nimero de idenfificacion y, por lo tanto, seran anonimas.
Participacion voluntaria (principio de autonomia):

Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea
participar o no, y su decision sera respetada. Posterior a la aceptacion no desea

continuar puede hacerlo sin ningun problema.
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Riezgo (principio de No maleficencia):

Indicar al participante la existencia que NO existe fesgo o dano al paricipar en la
investigacion. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que |2 puedan generar

incomodidad. Usted tiene la liertad de responderlas o no.
EBeneficios (principio de beneficencia):

Se le informara que los resultados de la investigacion se le alcanzara a la institucion
al término de la investigacien. No recibira ninglin beneficio econdmico ni de ninguna

ofra indole. El estudio no va a aporiar a la salud individual de la persona, sin embargo,
los resultados del estudio podran convertirse en beneficio de la salud publica.

Confidencialidad (principio de justicia):

Los datos recolectados deben ser anonimos y no tener ninguna forma de identificar
al participante. Garantizamos gue la informacion gue usted nos brinde es totalmente
Confidencial y no sera usada para ningun ofro proposito fuera de la investigacion. Los
datos permaneceran bajo custodia del invesfigador principal v pasado un fiempao

determinado seran eliminados convenientemente.
Problemas o preguntas:

Si tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con el Investigador (a) (es)
Rivera Cunya Ronaldo y Espinoza Cormrea Johan Alexis y el docente asesor, Prieto

Monzon Pedro Pablo.
Consentimiento

Después de haber leido los propositos de la investigacion autorizo parficipar en la

investigacion antes mencionada.
Mombre v apellidos: .. ...................

Fechayhora: ... ... . ... ..

48



Anexo 07. Panel fotogréfico

Panel fotografico de la via los Algarrobos-Piura
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e Panel fotografico de la cantera SOJO (ANCOSA)
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Panel fotografico en laboratorio-Disefio de mezcla asfaltica

= CONSULTGEOPAV

+25-may. 2024 10:39:01 a. m.
: 103° E
Numero de indice: 560

Panel fotogréfico - Fibra de Tallo de Platano (FTP)
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e Panel fotografico -Laboratorio
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Numero de indice: 612

55



TESISS

PRIVPUESTA L isenn be '

HEZCeA ASFALTICH COM
FIBRALE TALLD DF FeaTrat,
EN LA AVENDA Log

ALGRRROBOS  PIURA 202

Tostamn S1ogrel 38 PROTOCNIe, SUlon | Pl mesiton

RUC: 200007020

-
25 MaYe2024 11:52:13:2. e
WZ7M 535434 9488667
d® SE
» Sullana

R Piura

Altjitlid:51.9m
Velocidad:0.0km/h

Numere de indice: 620

56



57



"Sistema Integral Go geotecnie, Meice y pavimentos”
RUC: 20802407021
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Anexo 08. Resultados de laboratorio

RUC: 20602407027
Sistarna Loeecral
e Goeotecnia
Sualon ¥ Pavimontos
Tall: OA7 501000 Cul. Claro: SAG279511
Direccion: Calle Arequipa ¥ 308 Bellavista
Fmail: geopav_mcastroi@ivotmail com

CONSULTGEOPAV SAC

Cuml Movistne: 979199272
Sullans  Piura
Juniar_castroa@hbhotmaeil caom

| LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTOS |

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T88

"PROPUESTADE DSENO DE NEZCLA ASFALTICA CON FIBRADE TALLO DE
: AVENIDA LOS ALGARROBOS, PIURA - 2023
3 |76.200 PESO TOTAL = 19,9540 o
2UZ |83500
Z | 50800 MODULO DE FINURA - 641 %
1 Uz |38100, PESO ESPECFICO
1 |25400 1000 P.E. Bulk (Base Seca) . griem’
34 |19.050 00 | 00 | 1000 P.E Buk (Base Sahrada) - artem’
12* 12700] 43550 218 | 218 | 782 P.E. Aparenie (Base Seca) = !Icm’
3B | 9525 | 46660 | 234 | 452 | 548 Abscrcin - %
o4 | 4760 | 104550 | 524 | 976 | 24 [CARAS FRACTURADAS:
o8 |2360| 3450 | 17 [ 983 | 07 1 cara o mds =
¥10 | 2000| 240 01 | 95| 05
¥16 | 1180 950 01 | 994 | 08 2 carss o mas - %
¥30 |0600| 110 01 | 995 | 05
W40 | 0425| 85 00 | 885 | 05 [PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
#50 | 0300 200 01 | 996 | 04 - 3
#8o_|oiao| 220 01 | %67 | 03
#100 | 0150] 150 01 | %88 | 02 5% HUMEDAD | |PSH | PSS | % Humnedad
¥200 |o075] 160 01 [ sea| 01 1 |
<#200 FONDQ 15 00 | 89 | 01
[OBSERVACIONES:
TOTAL 18.954.0
CURVA GRANULOMETRICA
P e SRR T- ol Sl ol T o Ne NS N 10 N9 L] L NWo N2
%0 R T T T T T T T
o N1 1 T 1 1
S Vs ! P — } }
__ B0 %t % ++ { t 1
LI L L\ W T UL f T 1
£ n T\ 1 I — I I
2 80 M T T 1 1l | 1 1
2 —H—t 3 H—rt } }
g_ so0 X 1 L t t t
1 I~y 1 TT I T 1
£ I I O | [ I 1
§ n b 1 b, VT Ll | 1 1
" 4 " ' " ‘ 4 Ll ' L '
g u T T \ ' L T T T
s ® T\ 1 1 1 1 1
10 1 I AV | A | I 1] 1
2 ) VP e [ ‘ [ 1 1 1
0 1 '.‘ 1 " e A A 7
288 B B \ 8 W g g3 & H 8 8 [ )
38 @ o= \n g < ~ = 3 = f
a2 8 g¢° ?- b Abertura (mmj : . AV SAC
A J - -
\/l :/ -
A

SENIERO CIVIL
CI¥» N-2%A740

61



CONSULTGEOPAV SAC
HUC: 20002407021
Shatwins nitearml
Oe Gootaocnin
Sualos ¥y Pavunantos
Tl QX7 501000 Cwul, Claro: TR6270811  Col Moy istas: DF0YON 72
Diveonlon: Coatle Ajequipo & 308 Dellavisie  Saltone Plhowo
Emmil guopav mecastro@ifioineil oo Junios castrof@Sihatine oo

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ PAMMENTOS |

ANALISIS GRANULOMETRICO FOR TAMIZAOO
MTC E 107, £ 204 . ASTM D 22 AASHTO T.44, T27 Y T3

TESIS | PROPLESTADE DISEkiD O NEZLA ASF ALTICA CON FERA DE TALLD DE PLATAND ENLA
AVENDA LOS ALGARROBOS, PLRA - 2123

UBICACION

NATERIAL Avera Chancada sara Aslato

MUESTRA M-S

(CANTERA 50.0 (FLANTANDLUSTRIAL ANCOSA)

SOUCIT ANTESETAS RONADO RNERA CUNYA'Y HOAN A EXIS ESPNOZA CORREA

PESU SREYJWRET R0
TAMZ ABERT. mm. RET, |PARC| AC. | PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
T 76,20 TOTAL = 38E o
217 5250
r 50,500 DE FINURA = B W
. 2
(X174 3£ 100 FEZ0 o
1 =40 PE Buk (Base Seca) = gricm?
T 19.050 PE Buk (Base Sabuada) = gricm’
12 12 700 0.0 FE Aparers (Base Seca) S griem’
38" §525 a0 | oo [ wao0 ececin = .
34 1750 W7 | 19 | 18 | *&1 [CARAE FRACTURADAS:
sE 2380 277 | 219 | 730 | 77 $ caro mis = %
210 2000 %3 | 47 |76 | ma
218 1.920 1305 | 132 ) 465 | =2 Joaasomds = %
230 05600 1380 | 120 | 548 | &2
4 0425 €2 | 85 | 513 | |7 CHATAS ¥ ALARGADAS
25 0300 %1 | a7 | 280 | B0 = B
—— 2 = — HR
280 0.520 3% | 54 | 764 | 36
£ 520 0.550 237 | 24 | s | 212 % HNVEDAD PEH [PSS| % Humedad
B2 3 LAE Al
¥ 200 0075 5. | S8 | 845 | %4
<220 FONDO 15ta | 152 | 1000 | 00
fr— 52 [CESERVACIONES:
FND 93 &
TOTAL 535 6
CURVA GRANULOMETRICA
22T 1@ 1" 3T W' W N NEwT s L21] N " we
1% T — TT T T T
%0 [ 11 1\ [l | | ]
| LN | | 1
%0 11 | 1 0] 1 | 1
-~ I | 1 ¥ | | 1
£ n T 1 } SN } }
- 1 L 4 Ll i i L
» T T T L T T T
g @ =1t 1 ™t 1 T
(B L I 1 1 I 1 T
3 s T T T T
2 ! 1 ] !
40
g 1 1 1 1
20 L 11 | 1 1l | N | 1
g | L 1 Ll 1 1 A
& 2 —+ — \‘ ;
(o t + -t { { Q
10 1t t 1 Tt t ] t
. Y | 1 1 I 1 T
A ' po <
TRTHEE Ty
' S X : > - ~ - =} o, X
S Abertura (mm) il

O [P L o
AP U
LERLE e AR L

62




CONSULTGEOPAV SAC
TG

¢ Guootocnia

Suwelos v Pavimontos

Tolt 037 501000 Cwal, Clhava) SHR2TORT1T Col Moy istae Dr1 o077

Diswocion Calle Areguips & 200 Bellaviste  Saulleoas Phas

Emnil guopay imcastrog@botmailoom  Junior cometeodi b otvns il com

ANALISIES GRANULOMETRICO POR TAMZADO

MTC E 907, E 204 - ASTM D 422 . AASHTO 711, T27Y 788

TESIS :PROPUESTA DE DEEND DE ME2CLA ASFALTICACON FBRA DE TALLO DE
JAVENIDA LDE ALOARROBOS. PIURA - 2023

UBICACION D

MATERIAL :Avana Zandeacs pars faluto

MUESTRA M

ICANTERA :PUENTE DE LDS SERRANOS

|SOUCITANITESISTAS: RONALDO RIVERA CUNYA Y SHOAN ALEXS EEFINOZA CORREA

ABERT. | PESO | %RET, [%RET.| %O
Trz | em | mer. [pamc. | ac | pasa DESCRIFCION DE LA MUESTRA
G 127000 50 TOTAL - 948 o
IS 101 800 PES0 LAVADO - w08 o
T 76,200 FESO0 FIND = B05.7
297 63.500 Mala 200 1 P ESecws JPS 200%
7 50600 | w8 | 0048 | 0.00
7 5 E [ TT = 9
™" p¥ - ) ;
g = 20 N
‘—%i 7 = p % / S -
" 9. 00 Q0 1000 e LW
¥ 2760 | 981 | @0 | @9 | 901 GRAVEDAD E CA
[T 2380 | 1007 | 101 | 200 | 00 F.E Dulk (Sase Seca) = oo’
¥ %0 Z000 | 12 | 17 | 217 | 783 P E Buk Sase Setwada) = e
¥ 36 1380 | 567 | 57 | 274 | 726 P.E Apwiorts (Bie Seca) - e
¥ 30 D600 | o4 | 1 8 | = Ao con = w
¥ 40 D420 | 857 | 167 | £22 | 37
T %50 D300 | 1482 | 160 | 772 | 22 OESERVACIONES.
¥ 80 0280 | 1e53 | 150 | w2 | 78 Acuna sin plasticdad (WP).
® 300 D10 | 20% | 20 | 042 | 58
# 200 _0.075 207 20 0.1 20 [Peso Hum. (g) _ Peso Seco (g) % Humedad
<8200 | FONDD I 285 | 20 | 100 ] 00 ] = "'“"]" ——
28 2
FNO %es
TOTAL )

CURVA GRANULOMETRICA

L L T wa MEivu ¥ e ve VR yuwrwm e
I LI | | L |
I | L | i L |
I |} [ | || [ I
I LI || I 11 I I [ | I
' ] L} | L I
—
3 T o 1] LI I |k} I
- T 1 T LI 1 T
a T T T ™ Ll 1
T L) ¥ LI T L] T
g T L) I L I 57, I
T T T ™ ) 13 T
g t 1t t t t L t
M s . b A —d M
1) . L] A Al LI ) '
§ t it t 1 t tt t
L L n L @) L T L
L3 Ll Ll LA} T | L Ll
4 " A " A 4.4 ' n bod A
L L \ L) LA ) L T I
' 3 " ' i1 I A i1 4
L] L] U Ll T L) T L Ll
' A L L I} | 1) i
L2 . u L LA v v Ly, L
' t s 1 L .1 1 1 ' '
A \J v L v A\l L)
+————+ + ++ t . 4 4
L ll 2 " L 1.1 1 1
ned§ 8 838 B & g §8 & ¢ § %
£g 3 !‘.Ig s N o= - N~ - < c o
Abertura {mm)
‘,t’J,"‘ \;_".’:
\-" -"
' N g o
Wl Mot Vet et I .

SUNIE RO CIVIL

CIP N"2%7aR

63



CONSULTGEOPAV SAC
HUC: 20002407021

ST Inwaeal
08 Gootocnin
Suelos v Pavimanios

Toll; OXF 507000 Cwel, © O NGITMEN Y Cel Movistury: DI re

Divsanion Colle Areguips & 08 Betiaviste  Saullane Phos

Fmmil geopay mcastrof@ihatemail com  Junior_castrag@hotemail . carm

LASOMATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ PAVMENTOS
COMBINACION TEORICADOBIFICACION
(ASTM D-3518)
i
TESS PROVLES TA DE DISERO DE MEZCLA ASFALTICA DON FEIRA DE TALLO DE PLATANG ENLA
AVENDA LOS ALGARIROSOS, SMUA - 2023
UBICACION
CANTERA SOU0 (PLANTA NOUSTRIAL ANCOSA)
SOLICITANTE: TESETAS: RONALDO MIVE A CLINYA Y HOMN ALEXS ESIMNOZA CONREA
DATOS DE LAMUESTRA
VAT E NAL DOS#ICACION OBSERVACIONES
1. Grava Chancucts 34° sop 20 9w Grwevn tirmin Sop
2 - Avwna Charcsts TM*° Saolo M0 N Arerm Trafursts e Sao
3 Arwrs Me Earrarcs 14 “e % Sewnn Lararet e Serveras
4 Cavcte mocid 0.0 ~
Jot w0ao %
% RETENIDO PARCIAL Piainado '!Y-FWW
ASERT [T Orwals mum] T Aowm | &1 AL AO
AN % Qua ESPECIFICACION A DESCRP CON
m. (Ouered | Cranca | Zorsnces |Coment] SEGUN
“ 2
TV S‘.im . Taerinle: masemo b
X PO s T e T [wsnn [Tt Somial V2~
— 1o e LIR30 100, o1 128
A 12200 | a2 | 1901 ¥ 20,2 20 = | oua ce
L 00 | S48 |00 r B1.C 432 %
T & 550 |ogrm 400w
W 4750 ¥ [ 3 (X % ) 74 WS | 638 Jpney  TI%
W E 2 0 3 7. 8.0 454 E 5] 38 A 1A
—.N,.ﬂ_ hr X
N* X X 7.
N 40 g X % 2
N* 30 o0 .4 32 2. 17. L] 1 124 224
N 20 0.9 E 3. 1t
Yoo s ¥ . a
ig Y 15 13 2 L) rvam BTV
] X [ ]
: ; %
» s G
. '
: : il
] : 4R
2 : 4 f
" . M
i H
o - G
é g / "" Ry ,
i ’ "' ’4
R . d V.
e . o 0
s Ziil Nl
d 1 : i
: e 1+ :
" H L1
f i LA ;
» .
. H Y
| : H
~ g H
= | 2 2 13 g
= \ = - =1 a
‘x\ . ABERTURA {man) i
D Apbhack Ax 1y
-w--m}.r’,.umm - Fania ATV Massie
i—
: L

RN WY v
ot 2 e

64



Yol 037 507000 Cel, Clara: 906270811

Frmimil: geopav imcastrogihotimail com

CONSULTGEOPAV SAC
_RUNC: 2060240 roa
SHNINIY IS TNt

O Geotocnia

Suelos ¥ Pavimentios

Diveonion Colle Arvguips & 300 Ballavistie  Sallane  Phas
anting caantr ol

LASORATORUO DE MECANICADE S 05 CONCIRETO Y PAVRENTO S

CURVA GRANULOMETRICA DE LA COMBNACION DE AGREGADOS DE
ACUERO0 AL CRITERIO SUPERPAVE

Col Movistae: Drovonesre

wilcarm

’“TL. mmmma-mogl Pagom
PROMAESTADE DEX O MEZTLA ASFALTICACON FERA DE TALLD DE PLATANO EN LA AVIINDA LOS

Congn
IR ansde
|Aprotaece

Boeaerid ALGARRONOS, PILA - 2023
SOUCITANTE: TESISTAS RONALDO MVERA CUNYA Y SI0AN ALE XIS E5PINOZA CORMEA
COMPORTAMIENTO DE LA CURVA GRANULOMETRICA SEGUN SUPERPAVE
MUESTRA 1 : Responastis - DC.V
CANTERA %000 sturisi Pars Mezcls Aatatics Catunts [
UBICACION. %M 124800 Enmayo:  Laborstro [Fechs - 17 Laboratorto ©  MC G
Deacripcion T mmtio Nomenal 13 Curva
daf | EEPECIICACION
TAMIZ ABERT.mm | Terexmma | Punioxde | Zoms Restringide ::‘-" Maaite
Potancas 045 Minimo M axime % Ous ASTM D-3515 (©-5
1S 22100 5348 Mrena | Mszma
1~ 2400 F TTE
LS 19000 3762 100 100 100.0 100.0 ) 100
U, ° 12 200 3116 %0 100 6z o0 [ 00 _|
e S %00 2.754 T332 n1.0
B "l 350 2297 a1
N4 4.720 206 asn sen a4 T4
wa = 300 1472 20 =8 1 0.1 301 a5a 2n 2
N- 10 2.000 1306 63
10 1120, ol -1 18 257 | 364
N 30 0.540 0.92% 240 g
N* 30 0.600 TS a1 231 211 277
N" 40 0433 £80 nt
N° 20 O.2%7 =9 [T = oY) ) 5 21
N 20 0177 045 122
N* 100 0150 0428 13 02 2 1o
N* 200 oars 032 2 10 o3 72
=300 = z
MAT ERIAL DOBIFICACION PROCEDENGIA EOMPOSICION DE AGRE.
1. Grava Crancacin V4™ 4200% Genva brunets Sop CGaewea 437 %
3~ Avers Chancaxda 14° Soje 4a0% Armra Trasumads ce Soa Arwra 40
2. Acwnn Zarancdesss Natursd 30 1400% Arana Zerans Pie Sermanos [Frcs 72 %
Totsd 100.0% 1

o,

- s
- e e et

———— s taea

” — L o p S
— e LA | St S D Bad |
o ! |> . : y
03 08 \ 13 12 23 28 a3 aa 43
\ f TAMANO TAMIZ ASTM (mm ELEVADO ala
\ \ FOTENCIA 0.45)
X )
.,_/U 7 . 005
" \ |/ —

EMiEMIT
LA

Wi

aTa0

65



CONSULTGEOPAV SAC
HAM . 20602407020
I Rl L
Owotecnin
Swuaelos ¥ Pavissesiitos
Toll: OXT 504000 Cwl. Claro: 988279811 Cald Mov st ST91909772
Oivwecion: Calbe Acnguipsn # 308 Ballavisin  Sallane - Pl
Forsumils L S e L U DT a.n-hnghuhluul.uunn

=

CONTROL DE CALIDAD
DETERMINACION DEL OPTIMO CONTENDO DE ASFALTO
fress- PROPUESTA DE DESEND DE METCLA ASFALTICA CON FERA DE TALLO DE SLATAND EN LA AVENDA LOG ALGARSOSO0S. PISSA - 201
fudud Eempo:  TTESGN
Cantees - CASTERA 5000 Ravido por JONIOR CASTRD AGURRE
jsoucx TEESTAS: ROMALDO RIVERA CUNYA ¥ JHOAN ALERE ESPINORA CORREA Sagpomatk | WANEL CASTRO GRLO
LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO
PESO UNITARD VACICS VNA
up 0
21m \_ ol =
/ 78
a0 20
g F 3 3
«50
<19
i‘o ‘
>30 e >
; i
)
10
210 ne o
40 BT ao o 4 40 44 30 54 60 65 YO A
» de CA .- > Sﬂ,‘ &SC.A?D % i % o CA
VACIOS LLENDS T A FLWIO ESTABILIDAD
ug n 1800
1o 1200
wee 6 1400
gm 5 X
o E 3 0
n 0o \
L4 §$ ; oo
| e 00
40 ! W e
o 0 oo
40 45 so 23 &0 o3 ro 40 45 5{ ié &0 a5 0 42 45 22 23 eo0 @u3 To
% de CA de CA % ce CA
RESUMEN DE RESULTADOS (Disano #-02)
N e == =
™ "
sz B
FRFE
Al 2_ 4
AL ALl
ra0
3«0 3 .s
Rt A B0e
TR A0 . ADOS
— -
Arwrns bt sl a™ Camvimrs ~ ANC ORA - - -
Arwns Tarmsissds 308" Cavinra ™ PTE LOK BRRRAMOR ~ 4 -
as -~
\ an -~ J
:—mh“‘-*.’;‘ ‘- I= - 7
e Ra o v —
Ay

v

"N

INERO

i
AWM 740

66




Finail geopav imcastio@itnstell com Juanior castrod@l ot il cons

Dlymoecion: Calle Armguipes # 300 Balloviate

CONSULTGEOPAYV SAC

MU : 20002407021

. WSt e SVt W
W Oeotecada

SUuelon ¥y Favimeantos

Toll, OO 501000 Cul. Claro: SB0279811  Cul Moy st 97199272

Sullaonn  Plion

[vests

LOS AGMROBOL FINRA - 28

CANTERA ANCOGA (9000 )
SOLICITA  ESETAS: RONALDO RIVERA CLUNVYA Y HOAN ALEXS ESPINOIA CORREA

PROPUESIA [E DEEND DF WEICLA ASFALNCA CON FERADE TALO DE PLAZAND B8 LA AVEMDA

Redlizado Por PCA
Revisodo Por SMAC
Respomsable MC.G.

FECHA 1705004 |

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO YCONCRETO

DISENO CODIGO PATRON SULLANA MAC02 CA. 4.0%

I ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
AN ASTM se | | ose | owa fww | wao |owee | waee | arao freo e St g
BNmn SO0 | e | ATes | AVe | 20% | bAS b8 0.0M [Feso Mt Liveats o
RETENDO g 650 | 235 35 | 1413 | 1448 | wWE3 | B3 S3E  JFeso W Law +Fie o
e B - =
PARCIAL S 2 27 1.3 190 %0 197 1nr 25 67 [Fesode Astedo o.
ACMUADD % [ 127 M4 434 a4 L&) 08 313 HOD [Fese scal de Fie g
% | t0e 874 755 S8 416 209 2 67 Feso fngl oo Fibe o
[ESPECRICACION “ M .-G R.Q|IT-B| ST ] E.8 P da Pl | 13304
JASFALTO Lo FRACCION . 531
IWOA!HJMO | MerasLiosarer |PESOTOTAL [ 200
EPRESENTAC G
— W00
I 20
B0
H 70
T 60 §
50 a
- 40 $
= i
20
i o
)
0o 0.1 I’A-Jﬁlnn-— 10 100
Je : 2 3 Proweno_fewrecycaco)
% X 4 X 4L
4L ee 4100 “w 1.7
434 5434 4.0 7%
0.9 0.9 (] ae
1018 1018 1018 [
P -] Py -] I ik
1Eg .00 200 it
X 3,00 £.000 3¢
ﬂ‘_..! 11954 ’12_. 1140
1198.2 12008 N:LUI 11978
G&_l 55 19 742
=10 043 R 311
210 243 1T
—- 1 Adkl. PP sakt
i ] T
i3 20 s ) 3-8
._m'muxmammmru e ded i 1!‘ 2 555 208
20V A 00240441 I8 - 155 104 154 158 M
24 [VADDS LLIDNOS CONCA 10077120 | 830 - a1 a3 «©a e
22700 TITONCO O AGRIGATIO TOTAL (J«3«4 100 T 13]| e 1600 P
2ICA. ANSORIIDO POR AGWGADO TOTAL (%3073 22191\ (32793) - 1o 1. (N )
24| CENENTO ASFAL TIED BFOCTVD 1-(20 26 3+4)930] % 233 pa 1) 2 2%
250 jrm E _lM 1.2 2-4
2 ESTARL DAL SN CORRSiR " 7T 0 7! T8I
2T|FACTON OC ESTARL DAD S oM 0
25 | ESTARL DA D DORSTS0A g T -_-. i
22 CETARL DADFULOD 1348 1752 - 4000
TS TASALTS R -
COTR/ ACMES Y RS
Grava triterads #3° Camtacs "ANCOSA * o AR
Arosa riursdy™ Cesters™ ANCOSA * o | 7

Arsca Zarascasds X" Cantera " PTELOS SO S40%

(L SEIL T I R T

-t N

1"

67



CONSULTGEOPAV SAC
HUNC D Q0000 7091
pe L TR R R TR e
O Oweotacnian
Suelos ¥y Payvimantos
Tall: OA7 SO1000 Cul. Claro: 9279011 Cul Moy istus, SIS 199272
Drwocion: Calle Arwguipes # 308 Bellaviatn  Sallons Phon
Einail: geopisy  mcashofiustrroul L coms  Jundos cantrad@ homma bl corn

TESIS PROPLESTA DE DEEGD DE MEICLA AFALDC A CON FERA DE TALLO DE FLATANG EN LA AVENDA  Realizadofor - F.C.A

10 ALGARROB0S. FILRA - 2033 Tevisado Por TMALC.
CANTERA ___ CANERA S0UO iesponatie MC.G
SOUCITA ESSIAS RONALDO RIVERA CUNYA Y HOWH ALEXS ESPINCIZA CORREA FECHA 17/05/2004

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,ASFALTO Y CONCRETO
DSEND CODIGD PATRON SULLANA MAC-02 C.A. 4.5 %

ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
AMIZ ASTM P - an N4 W10 L NN 200 | “N200 Pess kst SLavar [ 2
— — — —_—
N mm |mose | 2T 5532 4.760 3 .00C o422 in 2074 [Fons bisl Lavado F
NET ENDO 7 2310 xen e w13 [ raa 1003 23 SAN  [Pess kil Lav M 2
PARCIAL * 127 118 wo a0 1T nry 13 ar o At o
e
ACAMULADD - 127 M 434 A TR ue 23 00D [Pess necwl de MiEn - 3
= IE.D AT 4 a1} !l 408 29 823 ar |Puss {val e Mo &
~ 00 N-M|iT-UuIN-L|m-2)7- -1y 4.0 Pazs o» M 7 14247}
TO LIoU00 [FRAC CION -~ 21
S -
AN O ASTALTADO | M strox Livesles IPESO TOTAL = 30003
e s e e o
EPRESENJAC G ]
100
i |
&/
’ 0
o w0 g
an 50 o
w &
: | =3
| pec |
I I o
< o
0.01 0.1 Yn-dﬁlem- 10 100
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
1 2 3 PROM N0
———
45 (K1 45 45
D 410 4t A
% AL A b1
% 0o ace oan
108 tom 108
31285 2.8 3588
—— —
Py 208 3005
~<. -~ -
2500 LaX 290
- s ~—
11923 “l_!.l 11943
1,3 " 2008
Lt ] el =7
TIPVOLLUNEN DR LA SROUDTA «FSTAFNA_ (10-11) 3 =234 oo =7
| €
124 VOLLUMEM DE LA SROUCTA POR DESSWMIAMENTD (13-34] 3 5234 !"= 1_87
PO SO0 BULK OE LA RIOLESA 1% b"cc 3284 2297 2228 1290
—— o
| 70 ESIETO0 VANBE ASTV O-204 1 1as 2408 lam
INVACDS {IT-Mr 00T % LAl I8 75 79 3-8
CUTCNC0 SLAK O AGIEGADD TOUAL 2o 3wk pIRTH AT I 401 1208 2mm 159
123 gt %) 153 wuny Wn.
- -
B &2 33 ) 208
- - - =
IS0 OEL AGRRCADD TOTAL 2+ 3ed A 1OOT) 125 3 & 2687 100
b — Za i
1% 108 -.._c 1.06
% 140 i 20 14
jreee a n M p ) 2-4
b 13 w2
3 oM 108
-~ -
= i =
D )
FOLVO | ASPALTD 131 191

DO ADDNDS. \ .
Grave trtursds 127 Caviers "ANCOSA ™ @os A2t
Aresa triterads” Canlara™ ANCOSA ~ “os ~- ,'
AresaZarandoads 3107 Cantars " FICLOS SIRA 1405 ' L7

INESE NI DD T
CA N 2%atan



CONSULTGEOPAV SAC
HAM . 20602407020
N e T earewe
O Owotedcnin
Suelos ¥ Pavimseitos
Tl OAT 509000 Cwl. Claro: 9808279811 Cal Mo st ST91909772
Otrwocion: Calle Acngquipss # 308 Ballavisin  Sallone - Pl
Fonil guopev _ mcastroftsotomal oo Jandor contr of@ hotimu ibcorn

TESS PROPUESIA DE DEEND DE MEICLA AFALRC A OOM FERA DE TALLO DE PLATANG BN 1A AVENDA  Realizodo Por PCA

LOS ALG2RROECS, PURA - 013 Eevisodoe P MAC.
CANTERA CTANERA SO0 Tesporaodie MCG
FECHA TESNTAS: SOMALDO SIVERA CUNYA Y H0OAN ALEXE ESPINDUIA CORSEA FECHA TSR0
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO
DEEND CODNGO PATRON SULLANA MAC2 CA. 50%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
AN ASTM w | [w I walwn|ve on | e e | ovooe o v Staver =
L Bit ¢ Ba 1
e e | | aes [ ares [ 300 [ cem | pu | oo Pz s Lavact: z
Ll By NEI- NEL NRL N
RETIMLO g = | ore [ [ s [ wma | 20 | e Pmcweinims | 5
PARCIAL . 2y | 112 | wo | o | mr | ey | 25 | &7 [Pecsecica '
ACMLLADD . 2 | 44 | 04 | e | w1 | ma | 3 | 1200 [Pesscwires =
slweo] wa | ne | ss]we| =] a3 er e >
sl m e mculsejss]oasfea]is P 2 e = 42
O LiL0 A OO . =
ASFAL TASO | T—r peso raTAL z om0
-fEPRESEHTA?O A
e 100
l 0
&0
+-II m
& §
+--- 4 50 a
1 40 3
=}
H 20
0§
o R
oo o1 H-;E-— "0 100
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
TROXIAS T+ 3 2 3 PROM D00
s e EoA m T 2 T a0
IAGRICADD GRLEZO TN IS0 CELA MEZCLA v AF 4 0 [TE= v 323
IAGRTCADD IO DN FE50 [E LA MEIA « W 4 0 =TT T nrr
P DN PIS0 CELA MTA % 3% T o0
=T SO . CEMINTD ASTAL D APARGIE 1310 1088 =
PES0 BSELIT0 0. AGRIGADO el - P 2 2
70 ESEO0 T AGFIGADD ThD - I 202 303 2m3
{FI=0 ESNIT0 FLLIN - APRADNE. 2000 ) 1103
PUS0 D LA, DERCLETA AL AFE [ 1863 11356
VL[S D IRCLETA SWRAFTA, AL AFE 1234 P 13908
14 [FO80 06 Lt BRDLETA + FARAFIA T AGUA @i Y] [
1100 LMERY O L4 BIRCLETTA ~ PR AR LS LA 213 2%
13}P50 06 LA PRI, (153
V4] 0L UMEN O PRARAFINA, { 05w st
[T NN O U IOLETA POR TESPMZAVENTO 102141 e VN X
1EJFEm0 DS EIC0 SLLK OF LA DROUETA_0ans) Fx) 239 2307 s
171P0 e WSO ASTI D 2041 ) 2483 2488
ARG |17 Y T &1 i Ty i
13RS CSTICD SLLK TEL AGRIGADD TOTAL 3+ 35411 (LEMONT 1o 40 Zws 1533 b
P O TR % Ay 155 e o Wim 14
1 [VACIO8 LLEWOS COM CA._ 100713018538 0 573 65 w3 [T¥) =G
ESFELFICO T AGRIGADG TOTAL (3t 166 1714130 2 2068 FYT)
L {10035 sy m 184 104 1
ASFALICD GIEEND 3-(23 Je3e 4l 100} % s o w01 asi
o in FXD) 33 183 T-4
m s 19341 10984
o T80 V00 86
3 L DAD CORSEGOA 13 1534 ot 1142
ABLDAG-LLD0 (T3 F) a: 33
CON SOV O ATALTO Tm 1 ) P
Graws trituracs €27 Cantara "ANCOSA * am L
Arena irtarady” Canters * ANCOSA ™ - V" -
Arena Zarsndesds W16 Centars " PTELOS SR 14.0% Tl
Rt LR e 3 gV

P TUR RS |
CoW m*2m e



! CONSULTGEOPAV SAC
HUC: 20002407021

s SRR

O Oeotaciuda
Suelon vy Pavimauncos
Cold Mo intiar: STOV997 72

Toldl: ON7 901000 Cwl. €A

o DN TR

HRLE T

Dewmeccion: Calbe Avegurpem # 30K e ltiavistn

Fromil geopeay  mcsatro@hostemand oo

Seollann Phen

Jrarvlons srawmte OGS estr v i e n

TESS PROPLESTA DE DEENO DE MEDC LA ASFAINC A COM FERA DE TALLD DE FLATAMO EN LA AVEINDA Redlizodo Por FLA
LO6 ALGARROBOS. FARA - 03 Revisado Por MAC
CANTERA CANTERA 000 | Ll MC G
SOUCITA TESEIAS: ROMALDO RVERA CUNMYA T 350aN ALEXS E5Pm0A CORREA FECHA TNErAGe
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALYO Y CONCRETO
OISEND CODIGO PATRON SULLANAMACO2 CA.55%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
3¢ \a ur wa | wen | swas | e | v | orino fres v Staw iz
18080 | 12785 | ass | 4o | ooe ou}—a-r_uw—m =
g zoo | pes | oaves fons [ e Jas ] =y | s PPwote v den | g
Y 2y | 1 1ag wa | @7 | 7 1S 87 [Peen du Aaturs @
= 07 | 4 | w4 | ma | ras | ena | wms | e [Fenccwares =
s Jwo | w4 | s | =8 | @5 | 29 53 er Fasn Sral ce Ml =
s] w |wwminoelvnae|jualos|ea]e-s Faso o M B nq
FRA COON . [
| MetroaLicesiss PESO TOTAL " 2900 I
REPRESENTACION G
00
! %
70
|
— 50
| uefh
: Hi
0
I o &
0.01 01 Tarath vl grase snmem 10 100 #
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
T — - ' = R
[ TJCA BRSO tE LA MR B is it ) [
2ACRECADC OFLESC BN FESODE LA NEZGA > W 4 N am 'TIZ] Ty
FNOENFESO DELAVEROLA <N & % £149 3148 4
% a0 010 300
08 1018 109
S P T
m.z IV T
1000 1060 IE
1954 1M s 1810
12023 1L 1ML
wes ey o
e 154 504 S5A
£
LA BROUETA FORJESPAZANENTO (13-34) 2 184 T4 a4
FOO0 BLL OE LA BRIGLETA_(U'S) | "I X 1312 2338 T
2o EL e
VACDE (11 M)"10077 — % 5 42 L) 43 3.5
ESPECFC0 BLK DB ACREGALD TOTAL (2=3raf 28 w37 4 AS)| 2888 2ans 2698
_%m.l 2020344 ) s ey 183 1852 1y Nie 14
20JVACOS LLENOS DONC A 10020 16720 N s
FESO ESPEORCO DR AGRECADO TOTAL 2848
™ aM
o AN
= 1n
s T3
X n
™ )
TASL DA D-ALLO 12
FAYO{ASFALTD *.2
QESENVAOINE
Crurva triw ada Y2 Conturs "ANCOSA Qs v
Aress triterada” Castars " ANCOSA “ “ur 1
Arets Zavardends 16" Contura " PTELOS SER 1A%

70



CONSULTGEOPAV SAC
R 20002407021
MW T D lemcyr
O OO0 ToCnin
Suslies y Favimentos
Toadl: OX7 S01000 Cel, Charo: 6279811 Cul Mov s SF9199772
Diveccion: Calle Arnguipse # 3508 Ballovistn  Sollons - ®loea
Ewmnil: geopev _mcastyof@boderol Looos - Jarslos casty o) hotine oo

TESES PROPUESTIA DE DEERO DE MERCLA AFALTCA CON RZRA DE TALLO DE PLATANG EN LA AVENDA  Realizodo Por PCA
(05 ALGARRCEOS PLREA - 2023 Revisodo Por MAC
CANTERA CANERA 50)O Reiponacbie MC.G
Fecha TESSTAS RONALDO RIVERA TUNTA Y JHOAN ALEXS EPINCUIA CORREA FECHA 7
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO
DISENO CODIGO PATRON SULLANA MAC-02 C.A. 80 %
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
e w | wa | wie | wa | wes | wase | aeame heo e Stme £
- — - ¢
1o | vavoe | s | ameo | avee | odas | was | oams oo We Lwvacs =
o =0 | ses | wes | oz | vad | wno | @y | w3 Jheowe Lvems o
\ 12r | ns § g | mwa | wr | nr 24 L7 |heode Atuis =
- 31 | 4 | a3a | sma | m on | m3 | 1000 Jieo e e o
% oo | s7a | me | sas | ws | =0 5 ar Mo bl e Pt =
sl e [ww|nwlnalwsajira]zv]is o e fie o
[FRACCIOM . ¢
| [PESO TOTAL = 2000
EPRES 'AC!O& GR
h Y 100
20
H ,l 80
v 70
. 80 i
-1 50
a &
Bt | i
— l 30
I |
10
| | o ¥
0.01 Q1 mlpuu- 0 100
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
SROLTAS Jie s 2 3 Tl (Eeee)
oa D4 PRS0 06 LA MEZTLA 0 w0 [¥) w [¥)
3 GRLESO [N RS0 (LA MEZTLA » W 4 - 4000 403 e
* 5330 a3 Nx
|~ Q00 [T a0
1018 Laee 1018
280 2e01 360
260 280 ita
200 20 200
1.8 11905 oas
1933 1143 [T
e —— — L~ -
CLA IER0LETA, « PASA FINA TN A GUA [X] 3] s
12| LA DELA DRCLETA PR RATIA. (1511 e a2 5120 3132
LU0 DELA DARATIG (5.0
4]V LN DE SR RATTA | 137% pawaiees sc
£3[VOLLAN DELA DRDLITA POR DRI AVENDD (13-34] s 5113 st2d 5913
4 |7E50 B0 DK O LA DROETA ja i3] e 2 2138 230 )
17]FEs0 Erren WoMND ASTM D204 2415 241 3418
NAGRE (r-sari oY FT a2 s FT1 1-5
53[PES0 ESTORCO BLLK DB AGBCALD TOTAL [3+3 -0 2}« 3T s A1) ies 2428 3635 .
ZV A 1020341118 =) I~ i [T%] [T i i
J{VACDS LLENDS COW CA 30025 20 | ) THA ”nI ™ TRA
22|7080 ESEFED O AGREGADD T0TAL (G343 WONTH(18 I_ 2 2640 1648
23| A ARSOSIIOD FOM AGIDGADO TOTAL (100321 WA 22" W) w i ] 34
24| IMENTO ASFALTOOD SFECTNG $42| 33w %20) 0 Ti ] [ il
S 0 b T 1a 3
26[ESTASLDAD 58 COMvEsan ) 12802 12608 e
27|FACToR C8 ESTANLDAD [ 108 L80
23| ESTAR DAD CORGDA, g 1288 [ 1278 [Fi) [TW1]
23[ESTASLDAD LD \ 0 %8 3485 588 1700 - 4200
[ R ACON 7L YO T ATALTD ) [Ki3 EEKE IXE &R 26-18
Geava triturads 427 Casters "ANCOGA ~ o S - w4 W SAL
Arana iritsrads” Canders ~ ANDOSA * “rs AN A e
Acara mne "PTELOS SRR A% . (5 7 437 VPRSI e ORI T

LA L S A}
Ll o L L LS |




HUOL: 20002407021

st il w

O Dwotacnin
Suelons vy Pavimeontos

Talt OAT 501000 Cwl. Claro: DEE2759811
Dlewmcuiony Calbe Arwguipps # 300 Ballavista - Sullamn Phoan
Jrarsion sty oS oo s b coen

Foomili geogiev

et oot L coen

CONSULTGEOPAV SAC

Cool M inlaan: D7T997712

TESS PROPUESTIA DE DESENG DE MEICIA ASFALNICA CON FERA DE TALLO DE PLATANG EN LA AVENDA  Redlizodo Pee (PCA
LOE ALOARROBOS, PREA - 203 Revisado P I MALC
CANTERA CANTERA S0UO Respemsable :mC.G
SOUCITA TESBTAS: RONALDC RIVERA CUNYA Y JHOAN ALEXE EPINOIA CORREA FECHA 17NE 2024
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO
DISENO CODIGO PATRON SILLANA MAC.02 CA S5 %
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
v | v Joaw | we Jwn | we | weo ] wxo | ovo joms 2
".02 120 3238 408 :0“_' a432 au L) [P Wit Lamsmts [ 3
= zo Y oos [ orm Juis Poma Jmas | 223 | sas freowe tmiree | o
> py | wa | wo | wa | ser | wr | 25 A7 |Pes de satan 2
- a7z M4 434 i‘ ™! 202 03 1000 [Pac ok de PR [ 2
%l wop | we | ms | see | s | s 82 5] Pesc truat da Pt =
sl o [wwinulneslseluoalear]ds e 2
reaccion - =0
| Seeros Luvesies |PESO TOTAL = 20000
EPRESEHTACI%IN {
prm— ‘w
I %0
&0
H 70
‘ &0 i
- =0
w S
| = i
[ n.y
I [ o
: o ¥
001 01 Tananb g | grane gm sme 10 100
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
——
s T - , o e
W B Bs 5= 52 Ts
2 AGRICADO GRLESO EN PERO IE LA METCLA = W 4 % ] 40 « 8
S ARIEADIO THD EN FES0 DR LA MEDCLA « W & £y =l S m =32
| LT B P T T L M » T ) 200
=] =0 EEAIITD . CIMENTO ASTALTOD ATRAINTE 3% T 1018
6| PE=0 ESEIICD . AGPIGADO GRESO - BLLK 2003 20T 2e00
7}re=0 oo o AGRETADO D - s, 2840 T80 1843
a|PE=0 IO FLUD. AP 300 300 3000
SfFES0 OF LA BRDUETA AL AR 12001 12009 12003
10| PES0 O SROUETA \PAFAFTA AL ARE 12018 12049 12033
11 [P OE LA, SIUDLETA « FREATENA TNAGL a2 @it sy
12| VOLLMENTE Uk DRICUETA sPRRATIWA. 193-11) =183 sire 3174
13S0 OE LA PARAINA, [ 108
14| VOULMENTE PRSATEA | iTe
13| VOLLMENDE LA, DRIOUE TA FOIR CESSWIAMENTO (15 14 %) s T4
16| PES0 ESPILIID LK, O LA, SFROUETA (W 14 2333 F¥T] 338 FEIT)
1T PRS0 ESITTNIT0 WA MO ASTM D208 1 2398 2390 1290
T8|VACIE {17- YOO 0 30 ETN 5 30 3-4
100 ESPCITD LN, TEL APRGADD TOTAL |3+344 J\| 20037 1+ 4% 2428 1o Tes
20]v 1004 3o 4 YDTE % s 13 174 114 wn 4|
21 |VACOS LWEs CoNTA, 10T 18a % [TE] B2 030 21
22 [P0 EIPCICD OO AGREGADO TOTAL (23w} W15 283 253 2638
Z3|CA ABSORRID0 POR AGRITADO JOTAL { Y005 122- 190E2"19) o 12 () 530
24| IMENTO ASPALTIOD IRECTIVD: SL2n 23yt = [T 612
|_asjmwo b m 353
| ESTADLOAD s e ™ [0 s
zrkmmmm I L00 121
| ISTADLDAD CORTSON ™ 4 356
OIS TABLOAD LSO v e )
FELADIN POLVD | ASTALTD \ 17_5 m_?
DO ACNES: !
Grava triturada 117" Cantera "ANCOSA ar |
Aresa iriturade” Canters * ANCOSA * “re ¥ 3
Aresa Zarsntesde W16 Cartera ™ PTELOS SO W4.0% 4\
nLmc » % v

WALE MRS v
UL S L TR T

72



Nt
2 O9otoCcnan
Suelos ¥y Favunentos

Yol OX7 SOV000 Cal. Claro: H86279%11
Dirmocion: Cathe Ataguips # 308 Bellavista

L e L e

CONSULTGEOPAV SAC
RUC . 20602407021

BU

Coel Mosw imiaar: STM99772
Selbans - Phun
funrnlon ot od® hotmna il com

PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041

Proyeclo  PROPUESTA DE DISERO DE MEICLA ASFALTICA CON FIBRA DE TALLO DE PLATANO EN LA AVENIDA Reciiznds Por

Mosstiea  CANTERA SO0

SCUCITA.  TESISTAS: RONALDD RIVERA CLNYA Y SHOAN ALENS ESPANOLA CORREA

Revaodo Por

fesporeable.

PCA.

IMAL

MCG,

FECMA 17.05-2024

LABORATORIO MECANICADE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

BEAYD ks 1 2 3 4 5 5
CEMENTO ASFALTICO % | 4o 458 550 600 £50
FESO DS MATERAL Gr | waze | 12018 | 4217 | 12180 | s2se | 1200
FES0 DEL AGLA + FRASCD RICE cr | 7ose | 7meo | mose | 7mso | vreso | rrese
FESO DS MATERAL +FRAECO-AGUA (an are) Gr | eseso | mwes | smay | o | ssoos | sers
FESO DEL MATERAL +FRASCD-AGUR (20 sgua) Gr | ses20 | sazao | sesz 172 | B4tds
VOLLAENDEL WMATERAL ce | weo s 815 =050 5632 510.4
FESO ESFECAD MAXMD Giee| 258 2. 2456 243t 2415 2302 |
TEWFERATLRA CE BNEAYO 'c | 29c FC 25C =C 250 25°C
GRAVA TRITLRACA 34" | 4so 50 450 450 450 450
ARENA TRIURADA 1777 x| 40 50 450 4580 450 240
ARENA ZARANDEADA 34F x 35 a5 35 us 35 510
FLLER [CEVENTU FORTLAND) s s us 5 05 85 05
EWOIERNEAYO L - = = z = -
| CORRRECION FOR TEMPERATLRA 1020 1.000 1.000 1,200 1.000 1,009
CBSERVADONES

73



Twll: OAF 501000 Cel. Claco: D62 70R1 1

CONSULTGEOPAYV SAC
T T

OO Omotemcnin

Suelos vy Pavimentos

Dismoniony Colle Aswguipsn & 200 Bellaviste - Swllane Pire
Finail: gwoprny uw.-nnghuuunﬂ.:mn Junior castro@hotna ll oom

Cal Movistne: DrMonire

hBl: PROPUES TA DE DISENO DE MEICUA ASFALTICA OOM FIBRA DE TALLO DE PLATANG BN LA AVENDA LOS & GARROB0S, 24R4 - 281
Fetate ey JOBSMM
JATERL AL MODFICAD0 CON 5.0 S 0€ RBRA DE TALLO DE PLATAND. feakada e ELS ASLSRE
(AT CANTERA 5000 Revisado por : ADN0R CASTRD AGLSRRE
sk TESISTAS: RONALDD RVERA CUNYA ¥ JHOAN ALEXIS ESPINODA CORREA Pesponmble . MAE CASTRO GALLD
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO
PESO UNITARIO VACIOS VMA
120 L]
30 100 \ o
A\ =
2 \ #° N £
i fo P
/ ;o ;m
i 20 3
oo ] sD (1] 1% b y
- =
% da CA 40 45 50, &"'Cj.o B85 70 40 a4 sp ébﬂu‘g‘.es ta s
VACKIS LLENOE A FUO ESTABILIDAD
120 L] W
1ne 4 1800
*ll ) Mo
& £ ¥
-
gg A & By )7‘ S
2 = &
L o
> \ o
« 0 70
40 44 A0 As ap a8 )0 42 as s& L5 40 4s To 40 4% 2D 35 60 &S roO
% de CA de CA W de CA
RESUMEN DE RESULTADOS (Diseso P02)
Q30% CFTMD % CA 0.3 ESPECIICACION
™ =
£3¢ oy
2
42 3-8
Ha Wn 44
40
i i-48
1200 [
3 LT
ACION )
Emm!r Cavtara "ANCOSA * a0 % !
treurads” Cantors ™ ANCODA * “o %
[Arans Zarsccosds Carmers * PTE LOS SORRANDS * "o %
TUBRA OC TALLO DE PLATAND 19 %
-
(Camanto Axfetico de PENSOTO % % —': T

74



CONSULTGEOPAV SAC
MU 200602407021
Sistama Inreral
O Chmotecnin
Suelos ¥y Pavanentios
Tolt: QX7 501000 Cel, Clharo: BRG2TFETT - Cal Movistw: STa197 712
Dismooiony Culle Arequipe & 200 Ballavimn - Selleos  Pare
Fimwmilk [ A lnmulu!hnlmnn.ctm' Juiviar _r;n-lnu!hnnn-ll e

TESIS PROPROPUESTADE DSEND DE VEZCLAASFALTICA CON FIBRADE TALLD DE PLATAND ENLAAVENDA  ResliradoPor  :PCA

LOS AGARROBOS PLIRA- 2021 Revisado Por - MAC
[CANTERA ANCOEA (30.0) Responsatie MCG
[SOUCTTA TESETAS RONADO RNERA CLINYA Y SHOANALEXE ESPINOIA CORAEA FECHA 2005720M

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

ACION G
— 100
| l =
E0
70
s o §
{4 50
w ®
L] | i
pZ; i 0a
o 3
| 0
i ! o
oot o1 1‘” st 10 100
ENSAYO MARSHALL ASTM D155
[ BRIGUETIS T 3
49 42 440 av
>WNa 184 4184 ain4
W4 T8 E2R ) A5t
[0} W W
15 [ 1S
- pd- 0 P %3
- B4 643 B3Y
- PI 1) [
19983
il LTI 11857 155
v 1)
1] e E R | =
3
3 TET %] SN
= Eu oy T A TIET
7 I | W | I5W
T WY I T~ | WY 3-5
RIS pe v THIS
L > e Y LU L
RE] NI | K W3
SBEY THET | 287
AL TEY TEY TEY
T X T
TOXY Z3Y paLl 1Y ¥ I3
[T SES | WSS | @S
i) TR [ 0%
B 122 1223 L L.
oy | koo JET A | I | B
0 | 207 pay 0w UE-TE
( 5% y
Orava riourads 12" Castera "ANCOBA* a0y /
Arvoa vioarasa” Castara® ANCOSA* \
Aesna Zarandeada Cantors " PTELOSSERR  140% \ { -
FIBRA DE TALLO PLATAND (; N
AF" /  edessessn
' v :’/ ; MIERD CIVe

1PN 294748

75



CONSULTGEOPAV SAC
HULC: 200602407020
Sitsimia Inimcaw
T Oeotecnin
Suaios v Pavriumaatos
Tolti OX7 S0T000 Cwl, Clarn: BAGZTHNI T Cul Moy istos: 970199772
Diveowion: Culle Aswguipa ¥ 208 Bellavisie  Sullwos - Pias
Email: geopav_mmcostro@hotomail oo - janior castro@hoatma il cam

TESIS PROFROPUESTA DE DEEND DE ME2CLA ASFALTICA OON FERADE TALLO DE PLATAND ENLAAVENDA ReafizadoPor FCA
O A CERROE0E, PLRA - 223 Revisado Por WAL
CANTERA CANTERA S0J0 Resporsable MCG
SOLCITA  TESSTAS RONALDO RVERA CUNYA Y HOAN ALEXNS ESPNOZA CORREA FECHA 20052004
LASORATORIO MECANICA DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO
TEENO CODVGO FIBRA DE TALLD S0%MACD2 CA 45 %
ENSAYO GRANULONETRICO
————y
=] w2 | s | wa N 10 W a0 | o 88 | W 200
R e At e B - — 4
16.058]12 7e0| 5,525 [ 4760 1300 0425 | 018 | 8076
o z_ﬁs'mi_rgs 130 1753 [%0as [ 219
% 129 | 120 | 145 52 109 | 158 | 25
% 129 | 240 | &34 59,5 701 | 008 | @3
% | wao] 871 | 751 | =4 a3 2098 | 92 ] 67
—— g - ~—
% | 100 po- 10470 68[51- 88 38. 8 i7.28|6.17]4 . 6
T ectres Unoas:

REPRESENTACION GRAFICA
p— 100
20
i &
70
24 80 i
50
af| $
Bl =1
[ -
[ 10 £
+ 0
0.01 01 RIS RO 10 100
ENSAYO NARSHALL ASTM D-1559
[ SRJUETAS Y 4 3
45 45 as LR
>4 [SEM alal atal
W7 TR 0 0=
! ny 1 )
13 TOVE e 1 e
- piiing pi: 4 p.
< pizx) pE ) pass
- 3 pax TU .
< S I R L - T RS Y]
TTE RAE % N LR
L L 12K L% ]
pidl tC 5_1 TXE |13 ]
5 ; A [RET
T o
I0BSERVACIDNES:
atritwrads 12° Cantera "ANCOSA™ Qs
triturada”™ Cantara " ANCOSA™ a0
Zarandeada Cantera " PTE LOS SERRA 14.0% 137
FIBRA DE TALLO DE PLATANO 50% ' L Mard ' ey

G LI G
" N reTan

76



CONSULTGEOPAV SAC

RUC: Q0602407000

S LS DR N BT P L
e Owotecnia
Suelos y Pavimentos
Tolt: OXF 501000 Cwl, Claro: Y2711 Col Movistee: SI9199772
Dhwcolon CoMe Araquips # 208 Bellavistn  Sellans  Pluos

Dortrinm i) coen

TESS FROFPROPUESTA DE DISENG DE MEXTLA ASFALRCA COM FAERA DE TALLO DE PLATAND BN LA AVENIDA feofzodo Pox FLA
105 ALCARROBLE. PILRA - 2023 Revisode For WAL
CANTERA CANTERA 3010 feponsoble MG
FECHA TESISTAS: RONALDO RIVERA CUNTA Y HOAN ALEXS SSPONIIA CORFEA, FECHA DNV
LABORATORIO NECANICADE SUSLOS, ASFALTO Y CONCRETO
_____ ENSAYO GRANLLOMETRICO LAVADO AGFALTICO
I EEES D N 10 N | W 80 [N 20N Peso Mat Slavwr o
1905012 700] 5525 | 4760 2000 0425 | .18 | oA [Peso Mat Lawaso .
gr 2575 | 2405 | 65 1399 753 |1M9] 219 | 58 JPeso Mat Lav +Filtro o
A ———— — — —_——— -—
% 129 | 120 | 185 158 198 | 118 ] 25 | &7 |Pesco do Aslado o
% 120 | 269 | 434 553 701 | 508 [ 933 19000 [Peso et o Pt | o
W J900) 871 | Th1 | 366 402 ;119 92 | &7 feal do Fibo o
S ] 100 Fo-saqmo - eee: - 52] 3§.582 17-28|2-17]4 - & Qo Filr o |
= " -
T Wexres Lineaes: TOTAL . 20000
REPRESENTACION GRAFICA
1m .
I 20
&
- 70
y
a4 &0 i
.ﬁ 50
£
/ | o i
I 30
| = 5
i n ¥
- 0
0.01 a1 1 10 100
r—-¢l=-—
ENSAYO MARSHALL ASTM D.1559
Z )
(e} 3 T3 L1 E1]
3 LA Lary) N
T 70 Do T 7Y
T LEL 1] P ]
413 5 {41
N = -
. T e o
Y
> Y YORET | TRy
L L L I
11) 3 08 EEY 23
Iy T
T e 2y Rr2 s
T parsrd 298 TR 1 Lk
00 bL 1 2 -
5 T TS T3 X TS ]
l b2 511 X P51 3
1 VA 2 2 fa) Win
%] L) x5 Freee]
I S 1 s 1t
- TS THS
> T8 TE
43 T T | I Y EX
L A LA
0 110 i
R WaL L N -
STASLDAD-RLILC 4611 M7 3550 08
O RE) ™™ m—-mt",.. - =
CEZERWCONES . . ) f -« CORS T AV SAC
Oeava triturada 12° Cantara "ANCOSA™ 42.0% \ " ——
Avana titerada™ Camtera ™ ANCOSA™  440% by
#eana Zwandeada Canters " PTE LOS SE 14.0% el 2 ¥k Y IROTRAOP !y g iyl g i i
FERADE TALLO DEPLATAND 50N ' 7 P 3 o A

INELEMVIEND IV
Civ W 2vAtan

77



Tolt: OAT 507000 Cel, Claro: BSO8R ran 1
Divwmacion: Calle Avequipn # 208 Ballavimn

CONSULTGEOPAV SAC

Skt

HUC: 20602407021

o inrescoral

0 COwotociiin
Suwlos y Pavimontoa

Col Moy istos: BIrMansre
Sullans Pawns

ol [ L un:-ﬂvughulnlnﬂ [ S u-nlu@l-unn-ll Aoem

TESS FROPROPUESTA DE DEERD DE VEZCLAASFALTICA CONFERADE TALLO DE FLATAND ENLASVENDA  RealizadoPor _PCA
TOE A CRROBOS. PRA Ravisado Por “MALC

L - 200

ICANTERA CANTERA 500 Responsable MCO
SOLICITA TESISTAS RONALDO RMNERA CUNYA Y JHOAN ALEXES ESPNOZA CORREA FECHA 20052004
LABORATORIO NECANICADE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETD
OISENO COONGO FERA DE TALLO S0 MAC42 CA SS%
ENSAYO ORANULOMETRICO LAVRDO ASFALTICO
MNT XETM o Sl S D N*10 R Wi Staval o
EN mm 13050 11_.1! 335 4T 2000 0,_‘_8_ .18 Mt Lond | o
RETENIDO o 2575 | 295 | 25 359 1753|1030 -] Mt Law. '3
PARCIAL % 129 § 120 | W85 158 ®mo | 15 |4 67 [rsocesstats | o
ACUNLLAOO0] % 123 | 240 | &34 ¥ i g
ASA % | 1000} 871 ) 751 | 566 40!_
ICACION % | 108 Po-10078 - 66|51 - 68 3.8 I3 = 34087
ALTO LOUDO % 200
[rRamo AsFaL TADO | Metros Lincatss: 20000
PRESENJACIO|
100
20
B0
70
ot |
50
_ 2 )
= §
20
10 "
1l b
aot 01 Tamaad do ) prase wr eve 10 100
ENSAYD MARSHALL ASTM D-1559
1 < 3
T JCA EN FESD DE LA VeI 55 35 8%
M IRCREGADU CRUESD EN PESD U OF RE2CD ;4 P 2 1 A 1Y
.‘vy CREGRUOTRD esUUED AN RS o Y | .31 il 2031
"ll:‘ PN FESU UE LAEX] 1= 1Y pid] 000
=P RO O RRRE L% O N 8 )
LA INUES) - B Zm ‘rw
RO TR - o Lt S Tedy | 2%
i) 300
LA L I Lt
al E_ LA i
AENAIIY E us m m
T 4 ETEY 1TH Ly
[
3
te | SIEY | sWE | SR
A ) =)L) o T35
RS ) L
51 33 55 33 3.5
ThE | SES | A%
R R
w % i = b4
[ I‘ 114 Y LRRY
{ T ™
Af 1= t ] £
: | B 1% 1 k5] iN 2.4
EESTREIDIERTORNESR [ TSIE T i
L] =~ SLL | ]
e TR DD CORREGT LY ™
T S(ES TS LA » | THE k]
'_l.’.:' - PULVD T RSE RO 1 | “ m
CESERVGACINES: \
Geava trineada 12" Caniara "ANCOSA™ u.u
Aeana riturade™ Cantera ™ ANCOSA™ ' -
Aeans Zxangesss Cantara - PTE LOS 361 140% AR
FERA DE TALO DE PLATANO L1 9 o

<k

no Civ
M oNT 294740

"

78



CONSULTGEOPAV SAC

UM 2060240 7001

Siimavima Irirecwnl
o CGeotaocnin
Suelos ¥ Parimentos
Tolt OAT 501000 Cel, Claro: SOG2TH6T1T  Cal Moy lstoe: DIy
Divwuriony Calle Aveguipn ¥ 208 Bullavistn  Sellens Piuars
L lnr.llungloulnlu“ cosenn  Juatvions caanirod@ hotine il com

TESS FROPROFLESTA DE DSEND DE MEZCLAASFALTICA CONFBRADE TALLO DEPLATAND ENUAAENDA  ResizadoPor FCA

LOS ALGARROE0S. PLRA - XI5 Revisado Por MAC
CANTERACANTERA SO0 Responsatie MCG
FECHA TESSTAS: RONALDO AIVERA CUNYA Y JHOM ALEXS ESPNOZACORREA FECHA 205204

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

ENSAYO GRANULONETRICO LAMRDO ASFALTICO
Euzm e | vr | | wa [0 Na vg;lramquum i
EN mm 19.050] 12700 9.525 | 4750 200 pazs | 018 | oo PrsoMt Lavadn | o
RETENIDO "8 675 | 2805 | ¥ 199 IT53)905] 215 | 59 |PesoMat LaveRtd o
PARCIAL % 129 | 120 ] 85 53 195 ) 118 ] 25 | 67 |Pesoce fclalo o
ACUMULADO| » ES 249 | 434 22 _72! 918 ?& 1000 |Feso nicatde "o | O
ASA % |1000] 5 | 751 | 586 a8 03] 82 | &7 Fesotnaderim | o.
% | 100 p3-1 -£8]51 .88 .9 fT. ;)8 17]4 -2 e Fily . -
ALTO LIQUIDO % 500
{TRARO ASFALTADO | Metros Lisoaes: 50 TOTAL 2 202
fEPRESEN,TACIO G iC
T 100
| @w
80
I n
I il =i
- 0 :
. 40
= §
el |
10
il o *
0.01 01 u¢l=n— 0 500
ENSAYO MARSHALL ASTN D158
BRRIUETRS T 4 El PRONEDTJESFECTFCACTON |
| 1JC A ENPESD DE LANEZD (1] (1] &0 El
Uesiacisaload 3o/ buscape I8 4L >N<e 192y 341 L ipay
Y RSRESADO FRD ENFESD TE AIEXTL < WY E ] 530 5323
IR EN P I LA ER D Pl T 1
-I.i' oo core i LEL LEVENTU A U A ARE] Im YU! ‘m
._.:‘.' Ak o3 2wl RtaO0 GUESD .8 4m ‘EZ 4m
.‘" . s e = wialsl ‘eoiset fula o - BLL ‘m & -
J T8 el ) LN N NEN .M u m
T HPESD DE DUBREEE TR AR 2 RAL A AL I L
eSS e BN E T PR YOO AR E ez L2 S L
‘B:‘i:.;‘_'a.'.d:._'. R PR R ACOR E & L1} | ey
FZVCTDRER O TXBRCUE T PR TTTT [ L LoA ST L)
a3
A ST ST L)
i C P L] TRY | IS
WEE | 33
LW AL = .
m Ve o e . vigpe Ny I‘ ”_Y
o e —y5
| SJES TASUOAD SIN CORREGH
LR DE 5 TeL DAl
o e ee coiScal T
FREC IR FONOT IR A | o Fd)
CESERWCONES: \
Geawa triturads 12° Cantiora "ANCOSA”™ &2.0% Ly
Arena triurada”™ Camtera " ANCOSA™  &40% oA of B
Arena Zrardeada Cartora * PTE LOS SE 1400% b - o t Dy tm
FIBRADE TALLO DE PLATANO 11 N . L MO T

LN IRatan



CONSULTGEOPAV SAC

LN 2060240 702

Slimamina Irirecrnl
W Geotaocnin
Suelos ¥ Parvrimentos
Tolt OAT S0T000 Cel, Claro: SAGZTO6TT Cal Moy st DIM1eyr2
Divwurion: Calle Aveguipn ¥ 208 Bullavistn  Sellens  Piare
Fuunl psopev owsstroihotnall com  junis_coastro@hotns il com

TESIS PROPROPLUESTA DE DSEND DE MEZCLA ASFALTICA CON FIBRA DE TALLD DE PLATAND ENLAAVENDA ReallzadoPor PCA

, PLIRA - 223 Revisado Pee  “TAL.
CANTERA CANTERA SO0 Respoosabie ‘MC.G
LOOI.“TA TESISTAS. RONALDO RIVERA DUNYAY JHOAN ALEXSS ESPINOZA CORREA FECHA 20052028

LABORATORIO MECANICADE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

ENSAYO GRANULONETRICO ASFALTICO
YN TS TR N 10 N I
1.250]12 70 3.625 | 4780 2300 0428

3 2675 | 2405 | 3695 129 1753 ';
% 129 | 520 | 185 158 199 ')
% 120 | 249 | 434 53 791 rs
% [1000] &7 | 751 [ =66 43 200 [T
% | w0 po-ioqro-ss[s-ee 3-8 17-B|e-17 3

7 N 500

| Werros Linestes. [ 2100

REPRESENTACION G 1C
00
20
80
70
v 80 i
4+ 50
o 3
4 4 20 i
a5 0 3
44 wY
1l bt
0.01 01 T 30 1grace an sem 10 100
ENSAYO MARSHALL ASTM D.155%
4 3 WEE?
LANEDS [%] (%] 3 B
S ERFESS IR A A S W W IO Ly
EN FECL DE LAMEZCLE <N'T jod Se. 0% i)
ESTUE R T T TIaT 181 1)
2 BAgs CEENTU ASF LTI ASIRNENTE TOE 1 o=
2 RIELD e el R ESU - pa-ivg pa ivg THIE
FL0 DEL ARE 0 FRD - 3 L2043 pI2 k] JEAY
: FICO FLLER - AR b S I € < SO <Ly
YPEE T X SROCE TR 2! Rkt % S S -
PO S D BROTE TR PR PR YT % L
o L LA BRGLE TA + PARAFNAEN RO [+ 3] s [+ 38]
[TV DREN TF LA BRGE TR ROENE [10-19] Z STIY 270 ST
. i
AL oY TN AL
R bR 5[] b3 K] ISt | 158
[ 17] b5 i) b3 ;) 35
oL “38 “%2 “I 2 g -3
& — p
2 YOr TET 76 T ]
A} 833 LEE] I [£K]
= . N IO TS THE TEN
!.‘- » Ilw"l‘ m m m
oy Lo L
] T8 L S T T
 SHESTASLDAD SHCORRESH Y WIE | aEE ]
(AL IOR O LN TIr I T
!L:- o AR LLUIAL LUNSELRLY g ﬁ g{ !7 m
A1) SCLrC I RALSe SR -
La".:'--t' POCYUTASFRCTO } YOr k2] Y3 Yr%
OBSERVAL r / .
Grova triturads 12" Caroora "ANCOSA™ 42.0% \ 4
Aena Uitads™ Camora ™ ANCOSA™  440% \ { . gl =
Arena Zarandesda Cantora ™ PTE LOS SE N W - b AV SAL
FIERA DE TALLO DE PLATAND 50% A/
Vi Lok Tog NarSA o B Caam 110
1 36N ROT ORI
a CIP N 294740

80



CONSULTGEOPAV SAC
HUC: 0602407027
1L T B R PR T
v Oeatecsia
Suelas ¥ Parimaentos
Yol Q37 5010040 Cwl, Claco: SHE2TORTT  Col Movisor: 97999772
Divwcclon: Calle Asaquips # 08 Ballaviste  Swllpens Phoe
Emsnil guopav mcastrofbhotmall com  Juniar_casteo@ihotina il com

PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041
TESS  PROPROPUESTADE DISENO DE MEZCLAASFALTICACON FIBRADE TALLO DEResizado Por . p e o

LOS ALGARROBOS, PIURA - 2023 Revsado Por . paac
MUESTREQ CANTERA SOJO Respansable. .o

SOLICITA  TESISTAS: RONALDO RIVERA CUNYA'Y JHOAN ALEXIS ESPINOZA CORREA FECHA 20-05-2024
LABORATORIO MECANICADE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

ENSAYD | o1 2 3 4 g -

CEMENTO ASFALTICO % | 400 | 450 | s00 | 550 [ 600 | 650
PESO DEL MATERIAL Gr. | 12053 | 12008 | 12016 | 12009 | 12009 | 12003
PESO DEL AGUA + FRASCO RICE G | 77050 | 77050 | 7705.0 | 77050 | 77050 | 77050
PESO DEL MATERIAL+FRASCO+AGUA (o are) G | 80103 | 80058 | 89066 | 80059 | 89050 | 89053
PESO DEL MATERIAL +FRASCO+AGUA (en agua) Gr. | 8431.3 | 84243 | 8420.2 | 841456 | 8409.2 | 8401.1
\VOLUMEN DEL MATERIAL cc | 4790 | 4815 | 4854 | 4913 | 4967 | 5042 |
PESO ESPECIFICO MAXIMO Gicc| 2516 | 2494 | 2470 | 2444 | 2418 | 2381
TEMPERATURA DE ENSAYO c| 25c | 25c | 25¢ | 25°¢ | 25 | 25C
(GRAVATRITURADA 34" % | 450 | 450 | 450 | 450 | 450 | 450
ARENA TRITURADA 1/ % | 450 | 450 | 450 | 450 | 450 | 240 |
ARENA ZARANDEADA 316" % | 95 | o5 | o5 | 95 | 95 | 510
FLLER [CEMENTO PORTLAND) % | os | o5 | os | o5 | 05 | o5

TEMPO DE ENSAYO Mn| 25 | 25 | 25 | 25 | 258 | 25

CORRRECCION POR TEMPERATURA 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000

OBSERVACIONEDISENO CON 5.0 % DE FIBRADE TALLO DE PLATANO
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