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Resumen 

En el presente trabajo de investigación se precisa como objetivo general 

determinar el efecto que produce la incorporación de ceniza de tallos de retama 

como filler en las propiedades de mezcla asfáltica en av. Leandra Torres, Junin-

2022. 

determinará sus variables y sus indicadores de cada uno. La población para esta 

investigación es el asfalto de la av. Leandra Torres, como muestra constituida por 

18 especímenes convencionales y 3 especímenes por porcentajes al incorporar de 

tallos de retama como filler, dosificación dé 1.0%, 2.0%, 3.0%, 4.0% - 20 

especímenes para cántabro. 

Se obtiene como resultados que el desgaste de las propiedades de la mezcla 

asfáltica con las cenizas de tallos de retama se produce con mayor significancia 

porque el desgaste en la muestra convencional es 2.18% mientras que en los 

ensayos experimentales los desgastes producidos fueron con porcentajes de 

variación de 0.13%, 0.25%, 0.15% y 0.07%. 

Esta investigación llegó a la conclusión que la mayor estabilidad casi a la adición 

con 3% y 4% de cenizas de tallos de retama y así mismo cumplen con el 

requerimiento de la norma, ya que la norma exige que las estabilidades de las 

mezclas asfálticas deben superior a 900 kg. 

 

Palabras claves: Cenizas de tallo de retama, cloruros y sulfatos, mezcla asfáltica 

en caliente, resistencia. 

 

 

 

 

 

  

La metodología empleada es de método científico, de tipo aplicado, de nivel 

explicativo. La intención de la investigación se basará en los resultados obtenidos 

de la mezcla asfáltica con la adición de ceniza del tallo de retama y de ello se 
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Abstract 

In the present research work it is necessary as a general objective to determine the 

effect produced by the incorporation of ash from broom stems as a filler in the 

properties of asphalt mixture in av. Leandra Torres, Junin-2022. The methodology 

used is of scientific method, of applied type, of explanatory level. The intention of 

the research will be based on the results obtained from the asphalt mixture with the 

addition of ash from the broom stem and from this its variables and its indicators of 

each one will be determined. The population for this research is the asphalt of the 

av. Leandra Torres, as a sample consisting of 18 conventional specimens and 3 

specimens by percentages when incorporating broom stems as filler, dosage of 

1.0%, 2.0%, 3.0%, 4.0% - 20 specimens for Cantabrian. It is obtained as results that 

the wear of the properties of the asphalt mixture with the ashes of broom stems 

occurs with greater significance because the wear in the conventional sample is 

2.18% while in the experimental tests the wear produced were with percentages of 

variation of 0.13%, 0.25%, 0.15% and 0.07%. This research concluded that the 

greater stability almost to the addition with 3% and 4% of ash from broom stems 

and also meet the requirement of the standard, since the standard requires that the 

stabilities of asphalt mixtures must exceed 900 kg. 

 

Keywords: Broom stem ash, chlorides and sulfates, hot asphalt mixture, resistance. 
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I. INTRODUCCIÓN 

A nivel internacional Orozco Muñoz y Maurillo Chacón (2017), mencionan que se 

observó una predisposición de alta cantidad de ejes semejantes y cargas 

abastecidas en el paso del tráfico que no es liviano, por ello se ocasiona en las 

carpetas asfálticas máximas de esfuerzos y deformaciones. Por lo que esta 

investigación solicita buscar una solución a las fatalidades presentes llegando a 

lograr la mejora de las propiedades de las mezclas asfálticas con el fin de ascender 

la resistencia y la rigidez aplicando la ceniza de tallo de retama como filler. 

A nivel nacional Adauto Orellana (2019) menciona que se tiene un gran desgaste 

de las carreteras, esto a causa de varios parámetros por lo que uno de ellos es el 

crecimiento poblacional en la que se encuentra directa en relación con el 

incremento del tráfico y la cantidad de vehículo, llegando a ser otro parámetro de la 

construcción de las mismas usando mezclas asfálticas convencionales, y de tal 

manera la deficiencia de la información para obtener nuevo métodos, materiales y 

metodologías correctas que perfeccionen las propiedades de las mezclas 

asfálticas. 

A nivel local se menciona que las entidades de las circunstancias encargadas de 

la construcción de carreteras es Provías Nacional, las Direcciones Regionales de 

Transporte, y los Institutos Viales provinciales que cada vez ha sido más exigente 

con los requisitos quienes son los encargados en la programación, ejecución y 

mantenimiento de las carreteras garantizando la transitabilidad de estas. 

Para la investigación se planteó como formulación del problema ¿Cómo influye 

la incorporación de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de 

mezcla asfáltica en Av. Leandra Torres, Junin-2022? 

Justificación del estudio: En el presente proyecto abocaremos al estudio e 

indagación, y mi único fin es de analizar el resultado que origina la incorporación 

de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asfáltica. 

En relación a la justificación teórica: Se aplicará en la tesis como una nueva 

concepción tecnológica basado en el manual de ensayo de materiales, 

considerando que la tecnología tradicional que se venía aplicando influye en un 

medio que presenta muchas deficiencias, proponiendo como alternativa a la ceniza 

de tallo de retama como filler para mejorar las propiedades de mezcla asfáltica. 
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Justificación técnica: Menciona que por medio de la ceniza de tallo de retama 

como filler de la correspondiente investigación determinará el efecto que produce 

en las propiedades de mezcla asfáltica en av. Leandra Torres, Junin-2022. 

Justificación económica: En cuanto a lo económico, de aceptarse y normarse la 

utilización de la ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla 

asfáltica. Justificación metodológica: Se pretende ayudar a predecir sobre el 

proceder de las propiedades de mezcla asfáltica en caliente, en relación a su 

material lo cual nos accederá obtener datos que presenten como un antecedente 

que lleguen a ser aplicados, con el objeto de incrementar las características de las 

mezclas asfálticas en caliente con ceniza de tallo de retama como filler y obtener 

los datos del proceso de la investigación aplicando instrumentos como la guía de 

observación, el muestreo, los ensayos de laboratorio orientadas a un buen proceso 

de información. 

El objetivo general es Evaluar cómo influye la incorporación de cenizas de retama, 

como filler en las propiedades de mezcla asfáltica en Av. Leandra Torres, Junín-

2022. Para poder conseguirlo se propuso los siguientes objetivos específicos: 

Determinar cómo influye la incorporación de cenizas de retama como filler en las 

propiedades físicas de mezcla asfáltica en Av. Leandra Torres, Junín-2022. 

Determinar cómo influye la incorporación de cenizas de retama como filler en las 

propiedades mecánicas de mezcla asfáltica en Av. Leandra Torres, Junín-2022. 

Determinar cómo influye la dosificación de la incorporación de cenizas de retama 

como filler en las propiedades de mezcla asfáltica en Av. Leandra Torres, Junín-

2022 

La hipótesis general es La incorporación de cenizas de retama como filler influye 

de manera positiva en las propiedades en mezclas asfálticas en Av. Leandra 

Torres, Junín-2022 
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II. MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes internacionales se menciona a MAMANI RAMÍREZ 

(2019) cuyo objetivo general: Evaluar la calidad de plantines de Retama (Spartiu 

m junceum) utilizando cuatro sustratos a partir del repique, en el vivero forestal 

de la Carrera de Ingeniería en Producción y Comercialización Agropecuaria del 

Municipio de Viacha, departamento de La Paz, empleando la metodología: Se 

utilizó para la investigación fue experimental, los métodos utilizados se basaron 

en lo inductivo (observación, experimentación y comparación) y deductivo 

(demostración)., obteniendo como resultado: A la influencia de los 4 sustratos 

utilizados en los tratamientos, se puede afirmar que cada sustrato genero un 

efecto distinto en el crecimiento vertical de cada planta. Al inicio de evaluación 

después del repique y la ambientación en carpa solar, los 4 tratamientos se 

desarrollan ascendentemente, donde el tratamiento 3, inicia con una media de 

9,6 cm, seguido del tratamiento 2 con 8,2 cm, tratamiento 1 con 7,4 cm y 

tratamiento 4 (testigo) con 6,4 cm de altura , y finalmente concluyo: Que la 

evaluación a los 165 días el tratamiento 3 aumentó significativamente con una 

media de 49,90 cm, seguido del tratamiento 2 con 42,9 cm, tratamiento 1 con 40 

cm y tratamiento 4 (testigo) con 30,3 cm. 

ROSERO ALVARADO, cuyo objetivo general : Analizar los parámetros que 

examinan la resistencia al corte y observar los parámetros mínimos exigibles o 

especificaciones de resistencia al corte que se tienen en cuenta para lograr el 

monolitismo en la construcción de superficies bituminosas en caliente, utilizando 

la metodología : A partir de una investigación cuantitativa, tipo aplicada, diseño 

experimental, realización de resultado: Que para la propiedad del desgaste fue 

61% y para los áridos de la Mina Rosita fue de 59%, en la cual están por encima 

de lo considerado para los materiales que es de 40%. Presenta como CBR que 

no fue considerable en ninguna de las situaciones; para los áridos de la Mina 

Corazón fue de 69% y para los áridos de la Mina Rosita fue de 71%, por lo que 

las cualidades de los materiales no son consideradas para uso directo, sin 

embargo, se puede aplicar a través de la mejora con aluna técnica de 

estabilización. y finalmente concluyo: Mencionando que los diferentes tipos de 

propagación del residuo o de disminución de la temperatura de compactación 

propuesta, que reduce notablemente el porcentaje de adherencia. 
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SERKAN TAPKIN (2019), cuyo objetivo general: Investigar el efecto de las 

cenizas volantes como reemplazo en las propiedades mecanizas de las  en este 

estudio se mezclas de asfalto y agregado , considerando una metodología: La 

presente tesis es de nivel de investigación analítica con un diseño analítico como 

también presenta un diseño de investigación aplicada , obteniendo como 

resultado: Que la base que muestra de las cenizas volantes se pueden usar de 

manera efectiva en una capa de rotura densa sea de reemplazo de relleno 

calcáreo y finalmente concluyo: Que los cambios en las propiedades mecánicas 

son importantes en el sentido de que afectan el comportamiento del pavimento 

de concreto asfaltico bajo cargas capilares este mecanismo se puede explicar 

básicamente por la extensión del betún dado por la fatiga de las muestras de las 

cenizas volantes que serán consideradas en la muestra de relleno.  

Como antecedentes nacionales tenemos a CERVERA BORJA (Influencia en 

las propiedades mecánicas de una mezcla asfáltica incorporando caucho 

reciclado de neumáticos, Cajamarca, 2016, 2018), objetivo general: Analizar la 

utilización de fragmentos de caucho reciclados (PCR) en la realización de 

pavimentos asfálticos empleando como un agregado, manteniendo la 

composición del cemento asfáltico, empleando la metodología Cuantitativa con 

un diseño experimental, alcanzando el resultado: el uso de PCR influye 

positivamente en mezcla asfáltica aumentando y mejorando la interrelación de 

flujo con estabilidad 50%, y finalmente concluyó: Mencionando que los costos de 

una mezcla mejoran con partículas de caucho reciclado alcanzan un máximo a 

las 5, 05% en comparación con el uso de 1% de partículas de caucho reciclado. 

CÓNDOR ALFREDO (2018) cuyo objetivo general: Evaluar el uso de la emulsión 

asfáltica como tratamiento superficial bicapa que predomina en el mantenimiento 

de carreteras no pavimentadas, Valle Yacus, Provincia de Jauja – Región Junín,  

empleando la metodología: Con la investigación de tipo aplicada, observacional 

y comparativa, obteniendo como resultado: Que el uso de la emulsión asfáltica 

como tratamiento superficial en la bicapa, incide notablemente en un 75% en la 

conservación de carreteras no pavimentadas, Valle Yacus, Provincia de Jauja – 

Región Junín, y finalmente concluyo: El agua se logra ocasionar un recubrimiento 

imperfecto del árido y la falta de humedad en el árido hará que este succione el 

agua de la emulsión y ocasionar un quiebre prematuro de la emulsión.  
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GRANADOS NOA (2018), cuyo objetivo general: Determinar el uso de la 

influencia de granos de caucho en el comportamiento mecánico de la mezcla 

asfáltica cambiada a través del procedimiento por vía seca, en relación a la 

mezcla asfáltica convencional, usando la metodología: Que para esta 

investigación es descriptivo y explicativo, alcanzando como resultado: Que para 

las mezclas cambiadas con áridos de caucho, se calculó el CO de asfalto de 

5.5% e incorporación de caucho del 0.5%, con el cual se llegó a obtener el mejor 

comportamiento mecánico de la mezcla, y finalmente concluyó: Mencionando 

que la estabilidad de la mezcla asfáltica cambiada con el uso de áridos de caucho 

es totalmente superior que la estabilidad de la mezcla asfáltica convencional en 

61%. 

Como artículo científico tenemos REYES ORTIZA, CAMACHO TAUTA y 

REYES LIZCANO (2018), tuvo como objetivo general: Evaluar la resultado en el 

módulo dinámico, densidad, estabilidad y flujo de una mezcla asfáltica, 

empleando la metodología; Desde un enfoque cuantitativo; tipo de investigación 

aplicada, nivel explicativo, de diseño experimental, logrando como resultado: 

Que para un alto nivel de energía de compactación, las dinámicas más son a 

140 C y temperaturas de 110 y 100 C, más aumentan hasta un 20%, y finalmente 

concluyo: Mencionando la estabilidad y la densidad máxima del asfalto entre 140 

y 150 C temperatura de compactación. 

JIMÉNEZ ACUÑA, SIBAJA OBANDO y MOLINA ZAMORA (2018), cuyo 

objetivo general: Abastecer la resistencia técnico que presenta relación con los 

conceptos de teoría y práctica, empleando la metodología: Científico, aplicativo, 

obteniendo como resultado: Nos menciona que las normas para mezclas en frío 

están en relación con los parámetros de los componentes al ejercer a largo plazo, 

sin embargo en las Tablas 17, 18 y 19 se detallan las intimaciones para las 

mezclas asfálticas con granulometría compacta con emulsión asfáltica y asfalto 

rebajado, para los dos métodos de diseño, y finalmente concluyo: Que la mezcla 

asfáltica producida con emulsión presenta demasiada aprobación a nivel 

internacional por lo que son considerables en el ambiente.    

RORIDÓN QUINTANA, REYES LIZCANO, FIGUEROA INFANTE, 

RODRÍGUEZ RINCÓN y OTROS (2018), cuyo objetivo general: Perfeccionar las 

propiedades que tienen las mezclas asfálticas convencionales cuando son 



6 

 

sujetas a parámetros altos de tránsito y de gradientes de temperatura, 

empleando la metodología: Científico, aplicativo, obteniendo como resultado: 

Nos menciona que las mezclas compactas son diseñadas por el método 

Marshall, en la que experimentan la disminución en el CO de asfalto, también se 

aumenta de forma notable la estabilidad, es por ello que se compara con la 

mezcla convencional y la cambiada, se presenta para el asfalto que no presenta 

aditivo por lo que su estabilidad máxima es de 3250 lbs, en la cual se relaciona 

al porcentaje de asfalto del 6%, por otro lado para el asfalto con aditivo de la 

estabilidad es de 4100 lbs, y finalmente concluyo: Que se detalla una observada 

realización académica e investigativo en la zona de cambio de asfaltos y mezclas 

asfálticas en Colombia, pero en la práctica de los desarrollos es nula y en lo 

presente a escalas adecuadas. 

In other languages as background we have VIDALON LEDESMA (Negative 

properties of the granular base and application temperature of the asphalt 

emulsion in depth of penetration of the asphalt primer - Huancayo 2018, 2019), 

The objective is: Analyze the effects produced from the negative properties of the 

granular base and temperature of the application of the asphalt emulsion in the 

depth of penetration of the primer in granular bases of asphalt pavements - 

Huancayo 2018, using the methodology: That for the present research work it is 

scientific and quantitatively, obtaining as a result: That when the temperature 

increases, the asphalt emulsion is used, which positively affects the depth of the 

penetration of the Asphalt Primer despite the fact that the granular base has 

favorable or unfavorable conditions, and finally I conclude: Mentioning that it is 

observed that the increase in the % of moisture in the granular base negatively 

affects vat in the asphalt impression because at higher humidity it does not 

penetrate until the minimum impression of 5mm. 

ADAM ZOFKA y XINJUN LI (2019) which has a general objective: To develop a 

simple method that could be used for the low temperature properties of the 

asphalt binders contained in an asphalt mixture without using the extraction and 

recovery process; considering a methodology: This thesis presents a level of 

qualitative research with an analytical design, obtaining as a result: That the 

limited tests carried out with the bending beam rheometer (BBR) on thin mix 

beams showing good promise in obtaining values reasonable for the stiffness of 
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the mixture, and finally I conclude: That the stiffness of the binder was given 

through the Hirsch model with a stiffness of the experimental binder at 60 

seconds. 

Como bases teóricas en relación a las variables tenemos algunas de las 

características de las cenizas de tallo de retama que se define como aquel 

arbusto elevado, por lo que se caracteriza por su gracia profunda de su floración. 

Presenta ramas de color verdes captadas, acanaladas, presentan el nombre a 

la morfología genistoide utilizada en el matorral, mayormente la familia 

papilionácea, que como la aliaga (Genista scorpius), presentan un tipo de 

descripción. Las hojas son sencillas, limitadas y llegan a separarse demasiado 

rápido donde la responsabilidad une a la fotosíntesis a las ramas verdes. 

Además, se tienen flores que son amarillas, característicamente papilionáceas, 

extensas, demasiado perfumadas y muy numerosas por lo cual llegan a tapar 

de manera completa la planta. (NATURA, 2019). Presenta un arbusto liso de 1-

3 m de largo, con demasiadas ramitas cilíndricas y finamente acanaladas, con 

frecuencia más o menos unidas o juntas; son unifoliadas, no muy grandes. 

También son flores amarillas muy observables, aptas en racimos ubicados en 

los lugares terminales de las ramas fértiles. 1 

Figura 1. Descripción de la retama. 

 

                                                

1 (NATURA, 2019) 
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Fuente: Spartium junceum, Pignati (2009). 

Propiedades morfológicas, se menciona que es un arbusto, que se caracteriza 

por tener de 1 o 2 metros de altura, logrando doblarse, si subsisten a las nieves 

y a las ventolinas, debido a que, con demasiada rama como cría es una planta 

que soporta y de fácil reproducción, su raíz no tiene forma, presenta raíces 

secundarias extensas y no gruesas. Su tallo es semileñoso, de color verde, que 

se divide en ramas, derecho, el proceso químico que se origina en las plantas 

con demasiada cantidad de fibras corticales que soportan a la tracción. Tiene 

hojas que presenta peciolo, intermitente, ovado, llano con un nervio central bien 

nombrado y presenta demasiados pelos sencillos en el envés. Presenta flores 

enormes amarillas hermafroditas, papilionadas, heteroclamídeas, zigomorfas y 

bisexuales. Cáliz membranoso que tiene 5 sépalos soldados en la base, corola 

conformada de 1 pétalo grande en forma redondeada, 2 pétalos ligeros unidos. 

Androceo con 10 estambres monadelfos, gineceo de ovario súpero unicarpelar, 

unilocular y tiene numerosos ovarios, un cáliz con un solo labio y un estilo 

derecho. Tiene su Inflorescencia: En racimo sencillo., con un fruto: Es aquella 

legumbre dehiscente, largo y negro que se abre debido a la madures a través 

de valvas, que cuando se abren se lanzan semillas a espacios aceptables, 

facilitando de tal modo la transferencia de la planta.2  

Figura 2. Características morfológicas de la retama. 

 

Fuente: Palacios Rojas, 2018. 

                                                

2 (PALACIOS ROJAS, 2018) 
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Utilizado para su uso en la corteza y ramas de retama simple, se determina un 

alcaloide conocido como , razón por la cual viene en una concentración de 0.4%. 

Así ocurre con el otro alcaloide conocido con el nombre de que es de hecho 

desparteína, un constituyente del alcaloide precedente. 

El acto de la planta y, en su mayor parte, sobre el corazón ha sido ampliamente 

compartido, debido a que se han puesto en marcha respuestas demasiado 

opuestas. 

Son conscientes, pero de algunas de las características diuréticas de las cuales las 

características purgantes también son apropiadas, sin embargo, en esta 

característica no se considera.3 

Muestra floración, por eso se le aplica retama, por eso florece entre mayo y junio, 

en contra, en la cosecha con fines medicinales, la y las flores son importantes; el 

corte de las flores es de doble labio, por lo que tiene un labio superior que se divide 

en dos triangulares y abajo en 3 pequeños dientes puntiagudos a los lados del cáliz 

hay dos.4 Para la cosecha, asegúrese de mantener el resto de la planta intacta para 

poder replantarla el año siguiente. Se menciona que es una planta demasiado 

conocida del país y resulta que los raros son franceses y alemanes que presentaron 

en su camino para conseguirlo. Durante el período, se utilizó remedio contra varias 

pandemias, aun cuando luego cayó suspendido. 

Figura 3. Características morfológicas de la retama. 

 

Fuente: Mamani, 2018. 

                                                

3 (PALACIOS ROJAS, 2018) 
4 (GÓMEZ CASAS, 2008) 



10 

 

Composición química de la retama es aquella donde se presenta el inicio activo 

como la esparteína, por lo que se caracteriza por su buen tónico del corazón en la 

cual sostiene, también la escoparina y algunas Kcl que conceden una parte 

diurética eficaz.5 

Además, se presenta como en las flores al igual que en las semillas, en lo global a 

todos sus órganos como el alcaloide citisina, como algunas características que 

presentan de la estricnina y de la nicotina  (pág. 5). 

Por otro lado, en la parte de su composición química de la “retama” consta de otros 

tales como: Alcaloides, la genisteína, glucósidos y ácidos (pág. 5) 

Presenta varias sustancias como lo son la anagirina, el ácido cafeico, la crisina, el 

ácido mirístico, por lo cual se dosifican de excelente actividad, y fundamentalmente 

para lo que son problemas que infectan a las vías respiratorias, urinarias y 

digestivas.  (pág. 5) 

La numerosa porción de los aceites accede al sosegar los nervios y presenta causa 

estimulante. En algunas sustancias impalpables y aguosa sostiene la existencia de 

metabolitos en las que mencionan como lo son los alcaloides, taninos, flavonoides, 

entre otros. La sustancia aguosa de la flor de retama sostiene algunas 

especificaciones activas como lo son los flavonoides, alcaloides, algunos 

elementos fenólicos, los azúcares que minimizan y son principios amargos.6 

Distribución y hábitat, se congénita en el mundo, es aquel elemento fundamental 

que su crecimiento es en las zonas que no presentan humedad y climas templados. 

Abundan en las cuencas y laderas de la sierra peruana, tiene 3500 m de altitud y 

son exhibidos al sol cubriéndose en las sombras, gusta de los suelos cambiados, 

en las que se colocan sin dificultad. 7 

Propiedades de la retama, presenta aplicaciones tradicionales como es en las vías 

urinarias, malestares en el estómago. (pág. 2) 

Algunos efectos como Antiulceroso, diurético, se mencionan que las precauciones 

de la planta que es muy venenosa, se aplican con cuidado, no utilizar sin control 

médico. No aplicar por ningún motivo en el proceso del embarazo. Sus causas 

secundarias inician desde vómitos, diarreas, taquicardia, no presentan facilidad en 

                                                

5 (NATURA, 2019) 
6 (NATURA, 2019) 
7 (NATURA, 2019) 
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la respiración y reducción del ritmo cardiaco hasta la muerte. Llegan a tener el 

comportamiento de auxiliares sintomáticos y no sustituyen lo adecuado por el 

médico en el procedimiento de una pandemia. Al preguntar al médico, mencionar 

que está utilizando usando esta hierba medicinal. Eludir su organización en 

utensilios de aluminio.8 

Dosificación es para la realización de los cálculos de diseño y la proporción de los 

elementos de la mezcla asfáltica en la que se origina de manera semejante al 

procedimiento húmedo, en la mayor recolección de los estudios sobre el cambio de 

las mezclas asfálticas con PET y diferentes residuos prefieren el procedimiento en 

seco. Para la realización de la mezcla se prefiere el uso en grado de finura de los 

áridos en las que presenta el PET según su granulometría o medida de los granos 

que se retiene en el tamiz N°40 y pasa por la malla N°10.9 

Por otro lado, para el contenido de cloruros y sulfatos se presentan sales 

solubles que es para determinar el mesurado de sales de las superficies terrestres 

a través del proceso de agua destilada y separación.10 

Peso específico es la propiedad que, con respecto al peso de un volumen 

adecuado del componente, el peso es del mismo volumen de agua, teniendo los 

mismos componentes a temperaturas adecuadas. El peso específico tiene el 1.05 

por lo que quiere mencionar que el componente tiene un peso de 1.05 veces lo que 

es el agua a T° limitada, el peso específico del betún asfaltico se evalúa con 

normalidad por la técnica del picnómetro, en la cual detallas los métodos de 

AASHTO T43 y ASTM D70.11 

Absorción es aquel procedimiento en la que el líquido se encuentra en el interior 

de un componente sólido poroso y llega a almacenar los poros influenciables del 

mismo; además se conoce como el almacenado en masa de los componentes 

solidos porosos que resultan de la penetración del líquido en el interior de los poros 

permeables.12 

Mezcla asfáltica se define como aquella mezcla de los componentes minerales 

como es el material pétreo en diferentes divisiones como lo son los agregados de 

                                                

8 (RUIZ POMA, 2017) 
9 (ALTAMIRANO ARCE, 2019) 
10 (ROJAS CHOCA, 2017) 
11 (PAVIMENTOS, 2014) 
12 (JIMÉNEZ VÁZQUEZ, 2018) 
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distintas dimensiones y cemento asfáltico en la que se presenta a elevadas 

temperaturas en lo que son plantas especializadas para algunos efectos. Algunas 

de sus dosificaciones tanto de los agregados como del cemento asfaltico son las 

que requieren de cada proyecto en el que se aplicará las mezclas asfálticas y son 

caracterizados a través del desarrollo de estudios de distribuciones.13 

A lo largo de los años en el desarrollo de la construcción de carreteras, se tiene los 

mínimos de los impactos ambientales, es por ello que en los nuevos procedimientos 

y excelentes desarrollos tecnológicos en la realización de mezclas asfálticas no 

muy contaminantes. Hoy en día en la industria de la organización anduvo guiando 

la disminución de temperaturas en la producción y el uso de las mezclas asfálticas, 

en la normalidad la producción y el uso de las MAC necesita que los componentes 

calienten ente un rango de 135°c a 180°c.14 

Figura 4. Variación de temperatura de acuerdo a la producción de mezclas 
asfálticas. 

 

                                                

13 (BIANCHETTO, MIRO RECASENS, & PÉREZ JIMÉNEZz, 2017) 
14 (BIANCHETTO, MIRO RECASENS, & PÉREZ JIMÉNEZz, 2017) 
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 Fuente: Porot, 2008. 

Algunas de las mezclas asfálticas tienen una responsabilidad muy fundamental y 

principal en los pavimentos asfálticos debido a que componen la parte que es 

demasiada cara de la estructura completa; admiten el nombre de “aglomerados” o 

“mezclas bituminosas” llegando a ser desarrolladas en dosificaciones precisas.15  

Presenta alteraciones de 12 cm de interior, por ende, gracias a las apreciaciones 

de soporte, entre otros, se lograrán desarrollar los estudios necesarios para lograr 

provenir al diseño, realización y ubicación de las HMA en base a experiencias 

francesas y españolas.16 

Propiedades de mezcla asfalto en caliente, dentro de la mezcla asfáltica es 

considerable la estabilidad, durabilidad, flexibilidad, soporte a la fatiga, etc.17 

Mezcla en caliente es utilizable como la capa de rodadura en el pavimento, 

considerando como la función importante de ofrecer resistencia a paso de los 

móviles de los clientes de la vía.18 

Evolución de mezclas asfálticas en caliente se tiene el método de The Hubbard-

Field - 1920´s lo cual menciona que es la técnica de diseño de mezclas asfálticas, 

por lo que es uno de principales técnicas en analizar mesurados de espacios en la 

mezcla y en el árido mineral. Por lo que se aplicaba la estabilidad como prueba para 

la medición de la alteración. Por otro lado, la técnica de Marshall - 1930´s es la 

técnica de diseño de mezclas asfálticas, realizado en la II Guerra Mundial y luego 

55 estuvo apto para la aplicación en carreteras, por lo que se usa una estabilidad y 

porcentaje de espacios como pruebas principales, sin considerar las modificaciones 

en los parámetros, este método no presenta cambio a partir de los años 40. La 

técnica de Hveem -1930 es aquel método de diseño de mezclas asfálticas, 

realizando el periodo igual que el método Marshall. Analiza una estabilidad pseudo 

triaxial. El método de la Western Association of State Highway on Transportation 

Officials. WASHTO – 1984. Es el método de diseño de la mezcla asfáltica en la que 

existen cambios en las especificaciones del material para la mejora de su 

                                                

15 (BIANCHETTO, MIRO RECASENS, & PÉREZ JIMÉNEZz, 2017) 
16 (BIANCHETTO, MIRO RECASENS, & PÉREZ JIMÉNEZz, 2017) 
17 (GARNICA ANGUAS, FLORES FLORES, GÓMEZ LÓPEZ, José Antonio, & DELGADO 
ALAMILLA, Horacio, 2005) 
18 (TDM Peru, 2019) 
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resistencia a los efectos de alteración total. El método de Asphalt Aggregate Mixture 

Analysis System. AAMAS 1987 presenta modificaciones en el diseño de mezclas 

en las que demoraron por casi dos años para realizar un buen proyecto para la 

realización de mezclas, que considere una técnica no muy común de compactación 

en laboratorio y el análisis de las características volumétricas. Finalmente, el 

método SUPERPAVE - 1993 es el método AAMAS, se aplicó como el inicio de 

origen del método SUPERVAVE en la que sostiene un diseño original volumétrico 

entero de mezcla que presenta aplicación 56 que se basa en el pronóstico mediante 

los modelos y técnicos del ensayo de laboratorio, aberturas por fatiga y aberturas 

por poca temperatura, es por ello que algunos modelos de función llegaron a 

completar de manera cumplida hasta el año 200. Es por ello que el diseño 

volumétrico de mezclas en el SUPERVAVE en la actualidad del funcionamiento en 

diversos estados de los EUA, por lo que llega a ser conocida la relación entre las 

características volumétricas. El SUPERVAVE asegura la función que trata de las 

técnicas o procedimientos de los ensayos que lleguen a ser aplicados llegando a 

reconocer la resistencia a las alteraciones plásticas de los pavimentos. 

Particularidades de la mezcla caliente, es aquella donde su realización se 

determina en las plantas que lleguen a ser claras y en movimiento. Antes de 

agregarse a la mezcla los áridos llegan a dividirse por dimensiones no ocasionando 

que se inquietan. La película de asfalto llega a tapar varios de los componentes que 

se le apliquen, es por ello que se llega a calentar y afianzar una temperatura que 

considere una mezcla homogénea de chico material.19 

                                                

19 (VICE RODAS, 2019) 
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Figura 5. MAC por su granulometría de tipo SMA. 

 
Fuente: VISE, 2021. 

Clasificación presentan demasiados factores de clases para considerar las 

diferencias entre las diferentes mezclas y las clases lleguen a ser distintas como 

bien se tienen a continuación:  

Por la temperatura en obra, se tienen en la MAC que se realizan con asfaltos a 

varias T° altas, en el rango de 150ªC, de acuerdo a la viscosidad del ligante, no se 

enfrían además de los áridos, donde el asfalto llegue a calentarse cuando presente 

relación con ellos.20 

Mezclas asfálticas en frío es donde el aglutinante llega a ser la emulsión asfáltica 

a causa de que se usa en varias zonas de los asfaltos fundidos, y la colocación en 

obra se desarrolla a T° ambiente.21 

Por la proporción de vacíos en la mezcla asfáltica, este factor llega a 

caracterizarse por ser indispensable para que no causen alteraciones dúctiles como 

causa del paso de las cargas y las alteraciones térmicas como las mezclas 

compactas que es la dosificación de espacios menor al 6 %. Por otro lado, se 

presentan a las mezclas semi - compactas que es la dosificación de espacios se 

encuentra entre el 6 % y el 10 %. En las mezclas abiertas se tiene la división de 

vacíos que es más del 12 %. En las mezclas agujereadas y la división de vacíos 

pasa del 20 %.22 

Por la dimensión mayor del árido pétreo no existen mezclas muy finas donde el 

máximo del árido supera los 10 mm, donde las mezclas se denominan 

microaglomerados, se denominan morteros bituminosos, allí las mezclas son 

comúnmente elaboradas por un fino agregado que contiene polvo mineral y un 

                                                

20 (PADILLA RODRÍGUEZ, 2017) 
21 (PADILLA RODRÍGUEZ, 2017) 
22 (PADILLA RODRÍGUEZ, 2017) 



16 

 

ligante bituminoso. La dimensión máxima de el árido pétreo analiza el pequeño 

espesor con el que debe vencer. Debido a la forma del agregado pétreo, existen 

mezclas de esqueletos minerales que tienen buen soporte mineral, donde el 

material de resistencia visible debido a la fricción dentro del agregado. En mezclas 

sin esqueleto mineral en las que no tienen esqueleto mineral de buen soporte, la 

resistencia provocada por la adherencia de la pasta.23 

Por la Granulometría se tienen mezclas incesantes que presentan monto 

totalmente dividido por distintas dimensiones por árido pétreo para la realización 

granulométrica, en la que las mezclas discontinuas detallan un monto constante de 

dimensiones de árido pétreo en el uso granulométrico.24 

Clasificación SUCS es aquella clasificación, va desde un estrato grano, grueso, 

fino y por último biológico, es así como se diferencia cuando penetra por la malla 

N° 200, si queremos distinguir la grava y arena su transporte debería ser por la 

malla N° 4, de este modo el estrato se une al conjunto de grava más de 50% que 

se detiene en el tamiz de 8”.25 

Grado de grava y arena se tiene la grava a la cual considera a las rocas 

sedimentarias que son a causa de la separación natural o artificial de otras rocas y 

minerales, algunas de las partículas de la grava presentan una medida de 2 y 64 

mm de diámetro y su composición es alterada, está compuesta fundamentalmente 

por rocas de cuarzo y cuarcita. Además, por clastos de caliza, basalto, entre otros. 

Figura 6. Piedra chancada- definición, uso y composición 

 

                                                

23 (PADILLA RODRÍGUEZ, 2017) 
24 (PADILLA RODRÍGUEZ, 2017) 
25 (TACCA HUARACCA, 2021) 
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Fuente: Gustavo Huamán, 2018. 

Arena se define como aquel grupo de partículas separadas de roca o minerales de 

dimensiones cortas. En el estudio de la tierra o también la geología se le conoce 

como arena al elemento conformado de partículas en las que tienen una dimensión 

que se alteran del 0.063 y 2 mm. Las partículas mínimas de 0.063 mm y 0.004 mm 

se nombran como limo y las de grano de arena superior de hasta los 64 mm de les 

nombran como grava. El fundamental elemento más conocido de la arena, en la 

máxima parte es la sílice, en lo general la textura del cuarzo, pero la composición 

se altera según las propiedades locales de las rocas de la zona de origen.26 

Figura 7. Arena fina -anti salitre 

 

Fuente: Aaron center, 2022. 

Desgaste es aquel que respecta al desgaste del pavimento provocado por el acto 

del tránsito, los agentes corrosivos, tiene un desgaste del ligante y mortero, llega a 

encontrarse en los lugares por donde se movilizan los vehículos, además el efecto 

que ocasiona la velocidad del desgaste del pavimento por acto del entorno y de la 

circulación. 

Posibles causas mencionan el deterioro superficial en lo general el desgaste 

natural del pavimento en la que tiene con severidades medias o elevadas a edades 

tempranas que lleguen a ser relacionado a un endurecimiento expresivo del asfalto, 

no presenta adherencia del asfalto de los áridos, no es eficiente en la proporción 

de asfalto en la mezcla y el acto potente del agua a diferentes agentes corrosivos. 

Ensayo de cántabro es aquel ensayo de la disminución del material por deterioro 

a través de la máquina de los ángeles y los parámetros dados por el INVIAS, se 

                                                

26 (T-SENER, 2017) 
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considera obtener resultados de las características de la mezcla cambiada y de tal 

modo se desarrolla una evaluación de comparación. 

Figura 8. Ensayo de cántabro en mezclas asfálticas 

 

Fuente: Abuhajar Vera, Jamil Jacobo, 2010. 

Deformación presenta lo que es la alteración dúctil de la mezcla asfáltica que llega 

el crecimiento en las zonas que presentan calor, y además llega a obtener por la 

condensación no correcta de capas en el proceso de la construcción, por la 

aplicación de los asfaltos flexibles o áridos redondeados. La alteración transversal 

son aquellas grietas de movimiento que se provocan por no presentar adherencia 

en la capa de superficie y la carpeta inferior.  

Resistencia es la media de la estabilidad y el flujo Marshall que presentan la 

función de analizar el soporte de la alteración que tendrán las mezclas asfálticas, 

la resistencia a la alteración de la mezcla asfáltica se llega a las características del 

árido mineral, mientras tanto el cemento asfáltico presenta la característica de 

conglomerar los áridos.27 

                                                

27 (MTC, 2013) 
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III.   METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación  

Es de tipo aplicada en donde “busca que la dificultad está fundada y es 

nombrada por el investigador, por ello usa la investigación para dar solución a 

preguntas específicas”.28 Para la investigación se realizó una investigación 

básica para conocer la ceniza de tallo de retama como filler, por lo que se 

realizó la investigación aplicada para desarrollar y aprobar su uso. 

Mencionando todo esto consideramos, que la información fue de tipo aplicada. 

Es de diseño cuasi experimental se considera cuando en la información se 

requiere dirigir variables, es fundamental desarrollar un diseño experimental, 

donde los diseños experimentales en una información que  para desarrollar la 

recopilación de datos desde la reproducción de las propiedades del objeto de 

investigación en un modelo o en un prototipo”.29 En la investigación de 

determinó el efecto que origina la incorporación de ceniza de tallos de retama 

como filler en las propiedades de mezcla asfáltica en Av. Leandra Torres, Junin-

2022. 

Es de nivel explicativo considera que el “solo tenía con el propósito de 

encontrar relaciones de causa y efecto por relación con las variables objeto de 

estudio”. En la investigación, el investigador no manipula las variables. En 

diversas investigaciones se analizará la correlación de las variables para 

encontrar causalidad, cuando desde el punto de vista sistémico, existe una 

relación entre las variables que componen un o un sistema. En la investigación 

se dará a conocer los efectos de la ceniza de tallo de retama como filler y poder 

evaluar las propiedades de la mezcla asfáltica. Según el análisis, el proyecto 

utilizado en la encuesta fue de carácter explicativo. 

Adopta un enfoque cuantitativo, “Los métodos cuantitativos están relacionado 

con la cantidad y usan principalmente la medición y el cálculo”, debido a que la 

parte del supuesto de que los resultados obtenidos que se detallarán en 

números en pocas palabras se mejorarán los indicadores adecuados como 

cántabro, flujo y estabilidad. 

                                                

28 (BAENA PAZ, 2017) 
29 (SIERRA BRAVO, 2014) 
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3.2. Variables y Operacionalización 

      Variable Independiente: Cenizas de tallo de retama 

Definición Conceptual: Se definen como ramas flexibles y algo arqueadas, 

con unas ocho costillas longitudinales, plateadas debido a su plasticidad.30 

Definición Operacional: La variable V1 “Cenizas de tallo de retama” se 

operacionaliza mediante sus dimensiones que representan D1: Dosificación. A 

su vez cada una de las dimensiones dispone un indicador. 

Variable Dependiente: Propiedades de mezcla asfáltica en caliente  

Se nombra que son aquellas propiedades que tienen como función principal el 

de brindar resistencia al paso de los vehículos confort a los usuarios de vías.31 

Definición Operacional: Como podemos observar en la variable V2 

“Propiedades de mezclas asfáltica en caliente” se operacionaliza mediante sus 

dimensiones que representan D1: Propiedades físicas, D2: Propiedades 

mecánicas. A su vez cada una de las dimensiones dispone un indicador. 

3.3. Población, Muestra y Muestreo 

La población se menciona que “Son los cúmulos de varios materiales 

(unidades de evaluación) que corresponden en el medio espacial donde se 

extiende la evaluación de indagación”.32 Para esta investigación la población es 

compuesta por (50 briquetas) a base de asfalto caliente con adición de ceniza 

de talla de retama ubicada en la ciudad de Huancayo 

La muestra “es una fracción especifica de la población, cuya particularidad 

fundamental son las de ser imparcial y automático leal de ella, de tal forma que 

la solución en el estrato tiene que difundir a todos que forma dicha población”.33 

Estará constituida por 18 especímenes convencionales y 3 especímenes por 

porcentajes al incorporar de tallos de retama con dosificación dé 1.0%, 

dosificación 2.0%, dosificación 3.0%, dosificación 4.0% y como también 20 

especímenes para cántabro. 

El muestreo “es una fracción especifica de la población, cuya particularidad 

fundamental son las de ser imparcial y automático leal de ella, de tal forma que 

                                                

30 (PARDO DE SANTAYANA, RAMÓN MORALES, TARDÍO ACEITUNO, & MOLINA, 2018) 
31 (MORALES ROSALES, 2017) 
32 (CONDORI OJEDA, Porfirio, 2020) 
33 (OTZEN & MANTEROLA, 2017) 
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la solución en el estrato tiene den difundir a todos   que forma dicha población”. 

Este proyecto de investigación será de muestra no probabilístico ya que la 

propiedad dependerá demasiado para que los investigadores puedan optar en 

instante la cifra a renovar.34 

3.4.  Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

Las técnicas de recolección de datos son los métodos están compuestos de 

normas y métodos para reglar un desarrollo explicado así obtener un objetivo 

mientras que la utilidad de investigación tiene como instrumento conceptuales 

o materiales, por medio que se reúne las cifras, a través de preguntas, también 

se notifica soluciones del investigado. Admiten formas de distintos métodos que 

se ejerce de base.35 

Es por ello que el instrumento llega a ser formatos digitales o impresos para 

recolecta datos y almacenarlos, es por ello que se observa que conviene el uso 

de la ficha de observación como instrumento.  

La validez es un requisito que se adapta a todo ensayo, que posee como 

imparcial que una verificación prevé lo que anhela a calcular, para la actualidad 

las pruebas corresponden calcular las indistintas tipologías de las cambiantes 

y su servicio. La validez de capacidad se puede acordar por la cordura de 

maestros, que es la retribución de categorías de validez a la variante, por 

diestros y con centro de esta retribución se consigue el Índice de validez.36 

La confiabilidad deriva del verbo fiable, es aquel desarrollo donde se 

encomienda constituir cuan fiable, firme, permanente o congruente es el 

instrumento que se ha elaborado, es así que en el momento que el investigador 

al explicar a un ser manifiesta que confiable, se dice que brinda credulidad.37 

                                                

34 (OTZEN & MANTEROLA, 2017) 
35 (ÑAUPAS PAITÁN, VALDIVIA DUEÑAS, PALACIOS VILELA, & ROMERO DELGADO, 2018) 
36 (VÁSQUEZ RODRÍGUEZ, 2020) 
37 (SÁNCHEZ CARLESSI, Carlos, & MEJÍA SAENZ, 2018) 
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3.5.   Procedimientos 

Figura 9. Procedimiento 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Para adquirir los apuntes que se acumularon en la actual indagación fue 

imprescindible la realización de los posteriores métodos:  

      Paso 1: Averiguación del tramo incierto.   

      Paso 2: Filiación de la localidad y espécimen mediante el muestreo  

Paso 3: Evaluación del sitio en que se realizara los especímenes en sus 

distintas dosificaciones. 

Paso 4: Averiguación de laboratorio de pavimentos y definir las reservas de los 

equipos e insumos para la realización de las pruebas.  

Paso 5: Cumplimiento de la resistencia de las probetas acorde a los 

reglamentos actuales para el suceso. 

Paso 6: Transporte del material con destino al laboratorio de pavimentos en la 

localidad de Huancayo.  

Paso 7: Proyecto del desarrollo de los ensayos de laboratorio para la 

especificación de características físicas y mecánicas del material principal 

incorporación del 1.0%, 2.0%,3.0% y 0.4% de cenizas de tallos de retamas 

como elemento consolidado en el material principal.  
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Paso 8: Desarrollo de las pruebas de laboratorio para la especificación de los 

20 cántabros. 

3.6.   Método de Análisis de Datos 

El proyecto llego al apoyó en la hipótesis por las variables que se muestra. El 

estudio será cumulo considerando la hipótesis propuesta; estableciendo uso 

del estudio de cantidad de los apuntes (análisis estadístico). 

3.7.   Aspectos Éticos 

Es una experiencia que ha estado desde el periodo muy apartado, que 

proponen demostrar con manifestaciones de “el conocimiento es global”. Lo 

claro es que no es justo apoderarse de las ideas extrañas, sin considerar a 

quien corresponde. Así mismo, en la actual investigación se desarrolló las citas 

convenientes reconociendo a los creadores de cada planteamiento; además, 

se asigna todos los apuntes obtenidos y las soluciones adquiridas son de 

autoría personal; respaldando la claridad seriedad de todos estos.38 

  

                                                

38 (ÑAUPAS PAITÁN, VALDIVIA DUEÑAS, PALACIOS VILELA, & ROMERO DELGADO, 2018) 
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IV. RESULTADOS 

Descripción de la zona de estudio  

Nombre de la tesis  

Incorporación de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de 

mezcla asfáltica en Av. Leandra Torres, Junín – 2022 

Ubicación política 

La investigación se ejecutó en la Av. Leandra Torres, departamento de Junín, 

provincia de Huancayo, distrito de Huancayo estando a 3250 msnm. 

La provincia de Huancayo es la capital de la región Junín, perteneciente al país de 

Perú, los límites de la presente provincia por el norte es Concepción, por el este la 

ciudad de Jauja, por el oeste es Satipo, y por el Sur con la región de Huancavelica. 

Figura 10. Junín en Mapa del Perú 

 

Fuente: (Vargas Torres, 2016) 
 



25 

 

Figura 11. Mapa del departamento de Junín 

Fuente: (Vargas Torres, 2016) 

Figura 12. Av. Leandra Torres 

 

Fuente: (Google Earth, 2022). 

 

Limites 

Norte  : Con el Distrito de Palian  

Sur  : Con la Av. Ocopilla  

Este  : Con el Cerrito de la libertad 

Oeste  : Con el Distrito de El Tambo 
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Ubicación geográfica  

 Departamento: Junín 

 Provincia: Huancayo 

 Distrito: Huancayo 

Clima  

Tiene un clima tundra, incluso en meses más cálidos las temperaturas son muy 

bajas, la temperatura media anual es 8.7 °C y hay alrededor de precipitaciones de 

1682 mm. 

El general la provincia de Huancayo cuenta con un clima muy variado con presencia 

de bajas temperaturas en el inicio del día, así como en la tarde y noche, y 

temperatura más alta al medio día, con presencia de sol intenso. 

Trabajo de campo 

Primero se evaluó la zona o terreno, se investigó la avenida Leandra con el fin de 

analizar las propiedades de las mezclas asfálticas. 

Por otro lado, se analizó las características y propiedades de la ceniza de tallo de 

retama como filler.  

Ceniza de tallo de retama como filler 

El material de la ceniza de tallo de retama como filler se acarreó de la Ribera del 

Río Mantaro del distrito de Huancayo.  

Figura 13. Ribera del Río Mantaro. 

 

Fuente: Google Earth. 
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Figura 14. Cenita de tallo de retama como filler del distrito de 
Huancayo. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Trabajo de laboratorio 

Para esta investigación, los resultados se obtuvieron con la extracción de suelo 

natural de la avenida Leandra, distrito de Huancayo, donde se adicionó el 1%, 2%, 

3% y 4% de ceniza de tallo de retama como filler, con el fin de lograr mis objetivos 

formulados, dichos ensayos efectuando con la norma ASTM y MTC 

correspondiente al manual de ensayos de materiales.  

Objetivo específico 1: Determinar cómo influye la incorporación de cenizas de 

tallos de retama como filler en las propiedades físicas de la mezcla asfáltica en av. 

Leandra Torres, Junin-2022. 

 

Ensayo granulométrico de los agregados. 

Determina la medida de las partículas que se encuentra en el material. Además, 

todo esto nos lleva alcanzar resultados tanto del agregado grueso y fino para lo 

cual se realizaron diversos ensayos cumpliendo el NTP 400.012, realizando la 

granulometría. 
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Análisis granulométrico de los materiales 

a) Agregado Grueso 

La medida del tamaño de partícula del agregado grueso se obtuvo de acuerdo a 

las normas NTP400.012/ASTM C33. 

Tabla 1. Análisis granulométrico del agregado grueso de la muestra M-1 grava ¾ 

“N.T.P.400.012. 

Malla % % Retenido % Que Pasa 

Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado 

2" 50,800 0,0 0,0 100,0 

1 1/2" 38,100 0,0 0,0 100,0 

1" 25,400 0,0 0,0 100,0 

3/4" 19,050 0,0 0,0 100,0 

1/2" 12,700 72,2 72,2 27,8 

3/8" 9,520 15,2 87,4 12,6 

Nº4 4,750 10,8 98,2 1,8 

Nº8 2,360 0,6 98,7 1,3 

Nº10 2,000 0,0 98,7 1,3 

Nº16 1,190 0,1 98,9 1,1 

Nº20 0,840    

Nº30 0,600 0,2 99,1 O,9 

Nº40 0,425 0,2 99,2 0,8 

Nº50 0,300 0,2 99,5 0,5 

Nº80 0,180 0,2 99,7 0,3 

Nº100 0,150 0,1 99,8 0,2 

Nº200 0,740 0,1 99,9 0,1 

< N°200 FONDO 0,1 100,0  

Fuente: Propia 

 

Tabla n°1 : Análisis granulométrico del agregado grueso de la muestra M-1 grava 

¾ “, según la N.T.P 400.012. 
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Tabla 2. Análisis granulométrico del agregado grueso de la muestra M-2 grava ¾ 

“N.T.P.400.012. 

Malla % % Retenido % Que Pasa 

Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado 

2" 50,800 0,0 0,0 100,0 

1 1/2" 38,100 0,0 0,0 100,0 

1" 25,400 0,0 0,0 100,0 

3/4" 19,050 0,0 0,0 100,0 

1/2" 12,700 72,1 72,1 27,9 

3/8" 9,520 15,2 87,3 12,7 

Nº4 4,750 10,8 98,1 1,9 

Nº8 2,360 0,6 98,6 1,4 

Nº10 2,000 0,0 98,7 1,3 

Nº16 1,190 0,1 98,8 1,2 

Nº20 0,840    

Nº30 0,600 0,2 99,0 1,0 

Nº40 0,425 0,2 99,2 0,8 

Nº50 0,300 0,2 99,4 0,6 

Nº80 0,180 0,3 99,7 0,3 

Nº100 0,150 0,1 99,7 0,3 

Nº200 0,740 0,1 99,9 0,1 

< N°200 FONDO 0,1 100,0  

Fuente: Propia 

 

Tabla n°2: Análisis granulométrico del agregado grueso de la muestra M-2 grava ¾ 

“, según la N.T.P 400.012. 
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Tabla 3. Resumen de ensayos del agregado grueso de la muestra M-1 y M-2 grava ¾” N.T.P.400.012. 

1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°10 N°16 N°30 N°40 N°50 N°80 N°100 N°200

25.400 19.050 12.700 9.525 4.760 2.360 2.000 1.190 0.600 0.425 0.300 0.180 0.150 0.740

1 Agregado Grueso Abr-22 Grava 3/4" Día 100.0 100.0 27.8 12.6 1.8 1.3 1.3 1.1 0.9 0.8 0.5 0.3 0.2 0.1 Abr-22 M-1

2 Agregado Grueso Abr-22 Grava 3/4" Día 100.0 100.0 27.9 12.7 1.9 1.4 1.3 1.2 1.0 0.8 0.6 0.3 0.3 0.1 Abr-22 M-2

100.0 100.0 27.9 12.7 1.9 1.4 1.3 1.2 1.0 0.8 0.6 0.3 0.3 0.1

100.0 100.0 27.9 12.7 1.9 1.4 1.3 1.2 1.0 0.8 0.6 0.3 0.3 0.1

100.0 100.0 27.8 12.6 1.8 1.3 1.3 1.1 0.9 0.8 0.5 0.3 0.2 0.1

0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 0.3 0.6 3.8 5.2 0.0 6.1 7.4 0.0 12.9 0.0 28.3 0.0

VARIANZA

COEFICIENTE VARIACIÓN

E
S

T
A

D
IS

T
IC

O
S

Código 

de 

Muestra

Fecha de 

Muestreo

PROMEDIO

MAXIMO

MINIMO

DESV. ESTÁNDAR

Análisis Granulométrico por tamizado % Que Pasa

Item N° de Registro
Fecha de 

ensayo

Tipo de 

Muestra
Turno

 

Fuente: Propia 

 

Tabla n°3: Análisis granulométrico del agregado grueso de la muestra M-1 y M-2 grava ¾ “, según la N.T.P 400.012. 
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Tabla 3. Análisis granulométrico del agregado grueso de la muestra M-1 grava 

1/2” N.T.P.400.012. 

Malla % % Retenido % Que Pasa 

Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado 

2" 50,800 0,0 0,0 100,0 

1 1/2" 38,100 0,0 0,0 100,0 

1" 25,400 0,0 0,0 100,0 

3/4" 19,050 0,0 0,0 100,0 

1/2" 12,700 38,4 38,4 61,6 

3/8" 9,520 34,3 72,7 27,3 

Nº4 4,750 26,1 98,8 1,2 

Nº8 2,360 0,7 99,5 0,5 

Nº10 2,000 0,0 99,5 0,5 

Nº16 1,190 0,1 99,6 0,4 

Nº20 0,840    

Nº30 0,600 0,0 99,6 O,4 

Nº40 0,425 0,0 99,7 0,3 

Nº50 0,300 0,0 99,7 0,3 

Nº80 0,180 0,1 99,8 0,2 

Nº100 0,150 0,1 99,8 0,2 

Nº200 0,740 0,1 99,9 0,1 

< N°200 FONDO 0,1 100,0  

Fuente: Propia 

 

Tabla n°4: Análisis granulométrico del agregado grueso de la muestra M-1 grava 

½”, según la N.T.P 400.012. 
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Tabla 5. Análisis granulométrico del agregado grueso de la muestra M-2 grava 

1/2” N.T.P.400.012. 

Malla % % Retenido % Que Pasa 

Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado 

2" 50,800 0,0 0,0 100,0 

1 1/2" 38,100 0,0 0,0 100,0 

1" 25,400 0,0 0,0 100,0 

3/4" 19,050 0,0 0,0 100,0 

1/2" 12,700 38,3 38,3 61,7 

3/8" 9,520 34,5 72,8 27,2 

Nº4 4,750 26,0 98,7 1,3 

Nº8 2,360 0,6 99,4 0,6 

Nº10 2,000 0,0 99,4 0,6 

Nº16 1,190 0,1 99,5 0,5 

Nº20 0,840    

Nº30 0,600 0,0 99,5 O,5 

Nº40 0,425 0,0 99,6 0,4 

Nº50 0,300 0,0 99,6 0,4 

Nº80 0,180 0,1 99,6 0,4 

Nº100 0,150 0,1 99,7 0,3 

Nº200 0,740 0,1 99,8 0,2 

< N°200 FONDO 0,2 100,0  

Fuente: Propia 

 

Tabla n°5: Análisis granulométrico del agregado grueso de la muestra M-2 grava 

½”, según la N.T.P 400.012. 
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Tabla 4.Resumen de ensayos del agregado grueso de la muestra M-1 y M-2 grava ½” N.T.P.400.012. 

1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°10 N°16 N°30 N°40 N°50 N°80 N°100 N°200

25.400 19.050 12.700 9.525 4.760 2.360 2.000 1.190 0.600 0.425 0.300 0.180 0.150 0.740

1 Agregado Grueso Abr-22 Grava 1/2" Día 100.0 100.0 61.6 27.3 1.2 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.2 0.2 0.1 Abr-22 M-1

2 Agregado Grueso Abr-22 Grava 1/2" Día 100.0 100.0 61.7 27.2 1.3 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.2 Abr-22 M-2

100.0 100.0 61.7 27.3 1.3 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.2

100.0 100.0 61.7 27.3 1.3 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.2

100.0 100.0 61.6 27.2 1.2 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.2 0.2 0.1

0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 0.1 0.3 5.7 12.9 12.9 15.7 15.7 20.2 20.2 47.1 28.3 47.1

E
S

T
A

D
IS

T
IC

O
S

PROMEDIO

MAXIMO

MINIMO

DESV. ESTÁNDAR

VARIANZA

COEFICIENTE VARIACIÓN

RESUMEN DE ENSAYOS DE LA GRAVA 1/2"

Item N° de Registro
Fecha de 

ensayo

Tipo de 

Muestra
Turno

Análisis Granulométrico por tamizado % Que Pasa
Fecha de 

Muestreo

Código de 

Muestra

 

Fuente: Propia 

Tabla n°6: Análisis granulométrico del agregado grueso de la muestra M-1 y M-2 grava ½”, según la N.T.P 400.012. 
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b) Agregado Fino 

 

Tabla 7. Análisis granulométrico del agregado fino de la muestra M-1 arena chancada 

3/8” N.T.P.400.012. 

Malla % % Retenido % Que Pasa 

Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado 

2" 50,800 0,0 0,0 0,0 

1 1/2" 38,100 0,0 0,0 0,0 

1" 25,400 0,0 0,0 0,0 

3/4" 19,050 0,0 0,0 0,0 

1/2" 12,700 0,0 0,0 0,0 

3/8" 9,525 0,0 0,0 100,0 

Nº4 4,760 16,7 16,7 83,3 

Nº8 2,360 22,8 39,5 60,5 

Nº10 2,000 3,6 43,1 56,9 

Nº16 1,190 10,6 53,8 46,2 

Nº20 0,840    

Nº30 0,600 11,4 65,1 34,9 

Nº40 0,425 5,4 70,5 29,5 

Nº50 0,300 5,5 76,0 24,0 

Nº80 0,180 6,9 82,9 17,1 

Nº100 0,150 2,1 85,1 14,9 

Nº200 0,740 4,6 89,7 10,3 

< N°200 FONDO 10,3 100,0  

Fuente: Propia 

 

Tabla n°7: Análisis granulométrico del agregado fino de la muestra M-1 arena 

chancada 3/8”, según la N.T.P 400.012. 
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Tabla 5.Análisis granulométrico del agregado fino de la muestra M-2 arena 

chancada 3/8” N.T.P.400.012. 

Malla % % Retenido % Que Pasa 

Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado 

2" 50,800 0,0 0,0 0,0 

1 1/2" 38,100 0,0 0,0 0,0 

1" 25,400 0,0 0,0 0,0 

3/4" 19,050 0,0 0,0 0,0 

1/2" 12,700 0,0 0,0 0,0 

3/8" 9,525 0,0 0,0 100,0 

Nº4 4,760 12,6 12,6 87,4 

Nº8 2,360 21,3 33,9 66,1 

Nº10 2,000 4,4 38,3 61,7 

Nº16 1,190 12,5 50,8 49,2 

Nº20 0,840    

Nº30 0,600 13,3 64,2 35,8 

Nº40 0,425 5,9 70,0 30,0 

Nº50 0,300 5,9 75,9 24,1 

Nº80 0,180 7,2 83,1 16,9 

Nº100 0,150 2,3 85,5 14,5 

Nº200 0,740 4,2 89,7 10,3 

< N°200 FONDO 10,3 100,0  

Fuente: Propia 

 

Tabla n°8: Análisis granulométrico del agregado fino de la muestra M-2 arena 

chancada 3/8”, según la N.T.P 400.012. 
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Tabla 6.Resumen de ensayos del agregado fino de la muestra M-1 y M-2 arena chancada 3/8” N.T.P.400.012. 

1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°10 N°16 N°30 N°40 N°50 N°80 N°100 N°200

25.400 19.050 12.700 9.525 4.760 2.360 2.000 1.190 0.600 0.425 0.300 0.180 0.150 0.740

1 Agregado Fino Abr-22 Arena Chancada Día 100.0 100.0 100.0 100.0 83.3 60.5 56.9 46.2 34.9 29.5 24.0 17.1 14.9 10.3 Abr-22 M-1

2 Agregado Fino Abr-22 Arena Chancada Día 100.0 100.0 100.0 100.0 87.4 66.1 61.7 49.2 35.8 30 24.1 16.9 14.5 10.3 Abr-22 M-2

100.0 100.0 100.0 100.0 85.4 63.3 59.3 47.7 35.4 29.8 24.1 17.0 14.7 10.3

100.0 100.0 100.0 100.0 87.4 66.1 61.7 49.2 35.8 30.0 24.1 17.1 14.9 10.3

100.0 100.0 100.0 100.0 83.3 60.5 56.9 46.2 34.9 29.5 24 16.9 14.5 10.3

0.0 0.0 0.0 0.0 2.9 4.0 3.4 2.1 0.6 0.4 0.1 0.1 0.3 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 8.4 15.7 11.5 4.5 0.4 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 3.4 6.3 5.7 4.4 1.8 1.2 0.3 0.8 1.9 0.0

E
S

T
A

D
IS

T
IC

O
S

PROMEDIO

MAXIMO

MINIMO

DESV. ESTÁNDAR

VARIANZA

COEFICIENTE VARIACIÓN

RESUMEN DE ENSAYOS DE LA ARENA CHANCADA

Item N° de Registro
Fecha de 

ensayo

Tipo de 

Muestra
Turno

Análisis Granulométrico por tamizado % Que Pasa
Fecha de 

Muestreo

Código de 

Muestra

 

Fuente: Propia 

Tabla n°9: Análisis granulométrico del agregado fino de la muestra M-1 y M-2 arena chancada 3/8”, según la N.T.P 400.012. 
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Tabla 7.Análisis granulométrico del agregado fino de la muestra M-1 arena natural 

N°4 N.T.P.400.012. 

Malla % % Retenido % Que Pasa 

Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado 

2" 50,800 0,0 0,0 0,0 

1 1/2" 38,100 0,0 0,0 0,0 

1" 25,400 0,0 0,0 0,0 

3/4" 19,050 0,0 0,0 0,0 

1/2" 12,700 0,0 0,0 0,0 

3/8" 9,525 0,0 0,0 0,0 

Nº4 4,760 0,0 0,0 100,0 

Nº8 2,360 18,9 18,9 81,1 

Nº10 2,000 3,4 22,3 77,7 

Nº16 1,190 9,2 31,5 68,5 

Nº20 0,840    

Nº30 0,600 15,6 47,1 52,9 

Nº40 0,425 13,3 60,5 39,5 

Nº50 0,300 13,3 73,8 26,2 

Nº80 0,180 12,3 86,0 14,0 

Nº100 0,150 3,3 89,3 10,7 

Nº200 0,740 4,0 93,3 6,7 

< N°200 FONDO 6,7 100,0  

Fuente: Propia 

 

Tabla n°10: Análisis granulométrico del agregado fino de la muestra M-1 arena 

natural N°4, según la N.T.P 400.012. 
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Tabla 81.Análisis granulométrico del agregado fino de la muestra M-2 arena 

natural N°4 N.T.P.400.012. 

Malla % % Retenido % Que Pasa 

Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado 

2" 50,800 0,0 0,0 0,0 

1 1/2" 38,100 0,0 0,0 0,0 

1" 25,400 0,0 0,0 0,0 

3/4" 19,050 0,0 0,0 0,0 

1/2" 12,700 0,0 0,0 0,0 

3/8" 9,525 0,0 0,0 0,0 

Nº4 4,760 0,0 0,0 100,0 

Nº8 2,360 18,6 18,6 81,4 

Nº10 2,000 2,6 21,2 78,8 

Nº16 1,190 7,8 29,0 71,0 

Nº20 0,840    

Nº30 0,600 13,5 42,5 57,5 

Nº40 0,425 11,7 54,2 45,8 

Nº50 0,300 15,4 69,6 30,4 

Nº80 0,180 15,2 84,8 15,2 

Nº100 0,150 3,7 88,5 11,5 

Nº200 0,740 4,8 93,3 6,7 

< N°200 FONDO 6,7 100,0  

Fuente: Propia 

Tabla n°11: Análisis granulométrico del agregado fino de la muestra M-2 arena 

natural N°4, según la N.T.P 400.012. 
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Tabla 12. Resumen de ensayos del agregado fino de la muestra M-1 y M-2 arena natural N°4 N.T.P.400.012. 

1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°10 N°16 N°30 N°40 N°50 N°80 N°100 N°200

25.400 19.050 12.700 9.525 4.760 2.360 2.000 1.190 0.600 0.425 0.300 0.180 0.150 0.740

1 Agregado Fino Abr-22 Arena Natural Día 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 81.1 77.7 68.5 52.9 39.5 26.2 14.0 10.7 6.7 Abr-22 M-1

2 Agregado Fino Abr-22 Arena Natural Día 100.0 100.0 100.0 100.0 100 81.4 78.8 71 57.5 45.8 30.4 15.2 11.5 6.7 Abr-22 M-2

100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 81.3 78.3 69.8 55.2 42.7 28.3 14.6 11.1 6.7

100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 81.4 78.8 71.0 57.5 45.8 30.4 15.2 11.5 6.7

100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 81.1 77.7 68.5 52.9 39.5 26.2 14 10.7 6.7

0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.2 0.8 1.8 3.3 4.5 3.0 0.8 0.6 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 3.1 10.6 19.8 8.8 0.7 0.3 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.0 2.5 5.9 10.4 10.5 5.8 5.1 0.0

E
S

T
A

D
IS

T
IC

O
S

PROMEDIO

MAXIMO

MINIMO

DESV. ESTÁNDAR

VARIANZA

COEFICIENTE VARIACIÓN

RESUMEN DE ENSAYOS DE LA ARENA NATURAL

Item N° de Registro
Fecha de 

ensayo

Tipo de 

Muestra
Turno

Análisis Granulométrico por tamizado % Que Pasa
Fecha de 

Muestreo

Código de 

Muestra

 

Fuente: Propia 

Tabla n°12: Análisis granulométrico del agregado grueso de la muestra M-1 y M-2 arena natural N°4, según la N.T.P 400.012. 
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c) Gradación Global 

El tamaño de partícula de los agregados y el tamaño máximo son importantes ya 

que afectan la dosificación y la trabajabilidad. La gradación de agregados utiliza 

diversos tamices descritos por las normas técnicas peruanas. A través de varios 

pasos, se verifica el factor de finura del agregado fino y el tamaño máximo nominal 

y absoluto del agregado grueso. El tamaño de grano de los se realizó agregados 

finos, cuyo método fue el análisis granulométrico de la arena natural de la arena 

triturada, para lo cual los resultados máximos y el tamaño de partícula, la desviación 

estándar, la varianza y finalmente también se promediaron las constantes de 

variación .se determinó el tamaño de partícula de la ceniza de los palos de escoba 

para agregar filler en ciertos porcentajes a la mezcla,  

Para evaluar la gradación se realizó una clasificación de los materiales propuestos 

para uso como agregados con la selección de los tamices adecuados para la 

granulometría global del agregado según referencia de la norma (ASTM C 136).  

Tabla 93. Granulométrica global teórica de los agregados de la norma (ASTM C 

136). 

 

Fuente: Manual MTC 2013-tabla 423-06, Pág. 561 

 

 

 

Tamiz Porcentaje que pasa 

MAC-1 MAC-2 MAC-2 

25.0 mm (1”) 

19.0 mm (3/4”) 

12.5 mm (1/2”) 

9.5 mm (3/8”) 

4.75 mm (N°4) 

2.00 mm (N°10) 

425um (N°40) 

180um (N°80) 

75um (N°200) 

100 

80-100 

67-85 

60-77 

43-54 

29-45 

14-25 

8-17 

1-8 

 

100 

80-100 

70-88 

51-68 

51-68 

38-52 

17-28 

8-17 

 

 

 

100 

65-87 

43-61 

16-29 

9-19 

5-10 
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Figura 15. Tamizado para la granulometría global de los áridos.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

                                                 Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 16. Granulometría global de los áridos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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                                   Tabla 104. Combinación granulométrica global teórica de los agregados 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 14: Combinación de los porcentajes pasantes de cada tamiz de los 

agregados pétreos, en la cual se determinó el huso del MAC-2. Cumpliéndose con 

lo especificado del MTC EG 2013, tabla 423-06. Se estableció un diseño de 

porcentajes en 55% de agregado grueso, 43% fino y 2% de filler y a esto se le 

añadirá el cemento asfáltico. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tamiz 

Ag. 01 Ag. 02 Ag. 03 Ag. 04 

Combinación 

Requerimiento  

Grava 
3/4" 

Grava 
1/2" 

Arena 
Chanca

da  

Arena 
Natural  

1 1/2” 100 100 100 100 100.0   

1” 100 100 100 100 100.0   

3/4" 100 100 100 100 100.0 (100-100) 

1/2” 27.9 61.7 100 100 86.2 (80-100) 

3/8” 12.7 27.3 100 100 73.8 (70-88) 

N°4 1.9 1.3 85.4 100 59.5 (51-68) 

N°8 1.4 0.6 63.6 81.3 46.2   

N°10 1.3 0.6 59.3 78.3 43.9 (38-52) 

N°16 1.2 0.5 47.7 69.8 37.3   

N°30 1.0 0.5 35.4 55.2 28.8   

N°40 0.8 0.4 29.8 42.7 23.1 (17-28) 

N°50 0.6 0.4 24.1 28.3 16.8   

N°80 0.3 0.3 17.0 14.6 10.3 (8-17) 

N°100 0.3 0.3 14.7 11.1 8.4   

N°200 0.1 0.2 10.3 6.7 5.6 
(4-8) 
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Figura 17. Curva granulométrica de la mezcla global de los agregados 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: En la tabla 14 La figura 18, muestra la curva granulométrica global 

que se encuentra dentro de los parámetros especificados en el MTC EG2013 para 

un tipo de MAC-2.Se evidencia la combinación granulométrica de los agregados de 

acuerdo a los resultados se afirmó que cumplió con los requerimientos ya que en 

la malla ½” el porcentaje que pasa se encuentra  dentro del rango de (80 - 100) 

cuyo resultado es 86.2, en la malla 3/8” se encuentra dentro del rango de (70 - 88) 

cuyo resultado es 73.8, en la malla N°4 se encuentra dentro del rango de (51 - 60) 

cuyo resultado es 59.5, en la malla N°10 se encuentra dentro del rango de (38 - 52) 

cuyo resultado es 43.9, en la malla N°40 se encuentra dentro del rango de (17- 28) 

cuyo resultado es 23.1 en la malla N°80 se encuentra dentro del rango de (8-17) 

cuyo resultado es 10.3, en la malla N°200 se encuentra dentro del rango de (4 - 8) 

cuyo resultado es 5.6, por ende cumple para efectuar el diseño de mezcla asfáltica 

ya que por combinación de agregados se caracterizó, grava chancada de ¾” es 

0.0%, Gravilla chancada de ½” es 36%, arena chancada ¼” es 34% y arena natural 

¼” es 30%. 
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d) Características la ceniza de tallos de retama. 

Análisis granulométrico. 

El análisis granulométrico de la ceniza de tallos de retama se aplicó la N.T.P 

400.012, para determinar los tamaños de partículas que este material presenta.  

Tabla 11.Granulometria de la ceniza de tallos de retama. 

Malla % % Retenido % Que Pasa 

Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado 

3/4" 19,050 0,0 0,0 0,0 

1/2" 12,700 0,0 0,0 0,0 

3/8" 9,500 0,0 0,0 0,0 

Nº4 4,760 0,0 0,0 0,0 

Nº8 2,360 0,0 0,0 0,0 

Nº10 2,000 0,0                0,0 0,0 

Nº16 1,190 0,0 0,0 0,0 

Nº20 0,840 0,0 0,0 0,0 

Nº30 0,600 0,0 0,0 0,0 

Nº40 0,425 0,0 0,0 100,0 

Nº50 0,300 13,3 13,3 86,7 

Nº80 0,180 50,4 63,7 36,3 

Nº100 0,150 0,0 63,7 36,3 

Nº200 0,075 29,4 93,0 7,0 

<N°200 FONDO 7,0 100,0  

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 15: FBCA el primer tamiz que retiene es N°50 como resultado % que pasa 

es el 86,7% y el ultimo tamiz que retiene es el N°200 como resultado % que pasa 

es el 7,0%. 

 

Calidad de los Agregados. 

Resultados de la calidad del agregado.  

Para anticipar la calidad del diseño de la mezcla asfáltica, se llevó a cabo realizar 

los ensayos del agregado fino y grueso respectivamente, para demostrar la calidad 
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del material, según manual de ensayos de materiales MTC 2013, se constantó que 

los resultados alcanzados en laboratorio cumplan con lo requerido.  

A.-Ensayos de calidad para el agregado fino 

     a) Ensayo de Equivalente de arena 

Este tipo de ensayo tiene como objetivo identificar las porciones de suelo arcilloso, 

finos y polvo de suelo granular.  

 

Tabla 12.Equivalente de arena- muestra convencional 

Muestra Nº   1 2 3 

Hora de entrada   9:25:00 9:27:00 9:29:00 

Hora de salida   9:35:00 9:37:00 9:39:00 

Hora de entrada   9:37:00 9:39:00 9:41:00 

Hora de salida   9:57:00  9:59:00  10:01:00  

Altura máxima de finos (pulg) 7,0 7,0 6,80 

Altura máxima de arena (pulg) 3,10 3,00 3,30 

Equivalente de    
arena   44,3 42,9 48,5 

Equivalente de arena 
promedio (%) 46,0 

ESPECIFICACIÓN  MÁXIMA             70.0%                   OK 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 16: Resultado de equivalente de arena 46,0% cumpliendo con el 

requerimiento máximo del 70%, según el MTC 114. 

 

Tabla 17. Equivalente de arena- combinación de agregado fino + 1% de cenizas 

de tallos de retama 

Tamaño Máximo 
(mm)  4.76 4.76 4.76 

Muestra Nº   1 2 3 

Hora de Entrada   8:53:00 8:55:00 8:57:00 

Hora de Salida   9:03:00 9:05:00 9:07:00 

Hora de Entrada   9:05:00 9:07:00 9:09:00 

Hora de Salida   9:25:00  9:27:00  9:29:00  

Altura Máxima de Material fino 
(pulg) 6.10 6.40 6.20 

Altura Máxima de arena (pulg) 2.50 3.00 3.30 
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Equivalente de    
Arena (%)   41.0 46.9 53.2 

Equivalente de Arena 
promedio (%) 48.0 

ESPECIFICACIÓN  MÁXIMA               70.0%                   OK 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 17: Resultado de equivalente de arena 48,0% cumpliendo con el 

requerimiento máximo del 70%, según el MTC 114. 

 

Tabla 18. Equivalente de arena- combinación de agregado fino + 2% de cenizas 

de tallos de retama 

Tamaño Máximo 
(mm)  4.76 4.76 4.76 

Muestra Nº   1 2 3 

Hora de Entrada   10:09:00 10:11:00 10:13:00 

Hora de Salida   10:19:00 10:21:00 10:23:00 

Hora de Entrada   10:21:00 10:23:00 10:25:00 

Hora de Salida   10:41:00  10:43:00  10:45:00  

Altura Máxima de Material fino 
(pulg) 6.50 6.10 6.30 

Altura Máxima de arena (pulg) 3.10 3.00 3.20 

Equivalente de    
Arena (%)   47.7 49.2 50.8 

Equivalente de Arena 
promedio (%) 50.0 

ESPECIFICACIÓN  MÁXIMA               70.0%                   OK 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 18: Resultado de equivalente de arena 50,0% cumpliendo con el 

requerimiento máximo del 70%, según el MTC 114. 
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Tabla 13.Equivalente de arena- combinación de agregado fino + 3% de 

cenizas de tallos de retama 

Tamaño Máximo 
(mm)  4.76 4.76 4.76 

Muestra Nº   1 2 3 

Hora de Entrada   11:45:00 11:47:00 11:49:00 

Hora de Salida   11:55:00 11:57:00 11:59:00 

Hora de Entrada   11:57:00 11:59:00 12:01:00 

Hora de Salida   12:17:00 12:19:00 12:21:00 

Altura Máxima de Material fino 
(pulg) 6.00 5.90 6.10 

Altura Máxima de arena (pulg) 3.20 3.10 3.20 

Equivalente de    
Arena (%)   53.3 52.5 52.5 

Equivalente de Arena 
promedio (%) 53.0 

ESPECIFICACIÓN  MÁXIMA               70.0%                   OK 
Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 19: Resultado de equivalente de arena 53,0% cumpliendo con el 

requerimiento máximo del 70%, según el MTC 114. 

 

Tabla 140.Equivalente de arena- combinación de agregado fino + 4% de cenizas 

de tallos de retama 

Tamaño Máximo 
(mm)  4.76 4.76 4.76 

Muestra Nº   1 2 3 

Hora de Entrada   02:05:00 02:07:00 02:09:00 

Hora de Salida   02:15:00 02:17:00 02:19:00 

Hora de Entrada   02:17:00 02:19:00 02:21:00 

Hora de Salida   02:37:00 02:39:00 02:41:00 

Altura Máxima de Material fino 
(pulg) 5.40 5.80 5.50 

Altura Máxima de arena (pulg) 3.10 3.30 3.20 

Equivalente de    
Arena (%)   57.4 56.9 58.2 

Equivalente de 
Arena promedio (%) 58.0 

ESPECIFICACIÓN  MÁXIMA               70.0%                   OK 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 20: Resultado de equivalente de arena 58,0% cumpliendo con el 

requerimiento máximo del 70%, según el MTC 114. 

 

b) Durabilidad al sulfato de magnesio 

Este tipo de ensayo se utiliza para establecer la resistencia al desgaste del 

agregado, mediante la acción de solución saturada de sulfato de magnesio. 

 

Tabla 21. Durabilidad al sulfato de magnesio de la muestra convencional 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 21: Análisis cuantitativo del ensayo realizado al agregado fino de la muestra 

convencional donde se obtiene un total de 2,18 % de durabilidad al sulfato de 

magnesio 

 

Tabla 15.Durabilidad al sulfato de magnesio con el 1% de ceniza de tallos de 

Retama 

Fuente: Elaboración Propia 

TAMAÑO DE MALLA 
  ESCALON 

ORIGINAL    

PESO 
ANTES 

DEL 
ENSAYO 

PESO 
DESPUES 

DEL 
ENSAYO 

PERDIDA DE 
PESO 

DESPUES DEL 
ENSAYO 

% DE 
PERDIDA 
DESPUES 

DEL ENSAYO 

% DE 
PERDIDA 

CORREGIDAS 

PASANTE RETENIDO 

% g. g. g. % % 

3/8" N°4             

N°4 N°8 13,4 99,4 93,30 6,10 6,14 0,82 

N°8 N°16 9,6 99,1 95,28 3,83 3,86 0,37 

N°16 N°30 8,8 95,9 93,17 2,73 2,85 0,25 

N°30 N°50 11,4 92,9 86,89 6,03 6,49 0,74 

TOTALES                                    2,18 

TAMAÑO DE MALLA 
  ESCALON 

ORIGINAL    

PESO 
ANTES 

DEL 
ENSAYO 

PESO 
DESPUES 

DEL 
ENSAYO 

PERDIDA DE 
PESO 

DESPUES 
DEL ENSAYO 

% DE 
PERDIDA 
DESPUES 

DEL 
ENSAYO 

% DE 
PERDIDA 

CORREGIDAS 

PASANTE RETENIDO 

% g. g. g. % % 

3/8" N°4             

N°4 N°8 13.4 100.0 95.70 4.30 4.30 0.58 

N°8 N°16 9.6 100.0 93.74 6.26 6.26 0.60 

N°16 N°30 8.8 100.0 96.75 3.25 3.25 0.29 

N°30 N°50 11.4 100.0 85.18 14.82 14.82 1.69 

TOTALES                                  3.15 
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Tabla 22: Análisis cuantitativo del ensayo realizado al agregado fino con el 1% de 

ceniza de tallos de retama donde se obtiene un total de 3,15 % de durabilidad al 

sulfato de magnesio 

 

 

Tabla 16.Durabilidad al sulfato de magnesio con el 2% de ceniza de tallos de 

retama 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 23: Análisis cuantitativo del ensayo realizado al agregado fino con el 2% de 

ceniza de tallos de retama donde se obtiene un total de 2,34 % de durabilidad al 

sulfato de magnesio 

 

Tabla 24. Durabilidad al sulfato de magnesio con el 3% de ceniza de tallos de 

retama 

 

Fuente: Elaboración Propia 

TAMAÑO DE MALLA 
  ESCALON 

ORIGINAL    

PESO 
ANTES 

DEL 
ENSAYO 

PESO 
DESPUES 

DEL 
ENSAYO 

PERDIDA DE 
PESO 

DESPUES 
DEL ENSAYO 

% DE 
PERDIDA 
DESPUES 

DEL 
ENSAYO 

% DE 
PERDIDA 

CORREGIDAS 

PASANTE RETENIDO 

% g. g. g. % % 

3/8" N°4             

N°4 N°8 13.4 100.0 96.40 3.60 3.60 0.48 

N°8 N°16 9.6 100.0 93.28 6.72 6.72 0.65 

N°16 N°30 8.8 100.0 94.99 5.01 5.01 0.44 

N°30 N°50 11.4 100.0 93.23 6.77 6.77 0.77 

TOTALES                                  2.34 

TAMAÑO DE MALLA 
  ESCALON 

ORIGINAL    

PESO 
ANTES 

DEL 
ENSAYO 

PESO 
DESPUES 

DEL 
ENSAYO 

PERDIDA DE 
PESO 

DESPUES 
DEL ENSAYO 

% DE 
PERDIDA 
DESPUES 

DEL 
ENSAYO 

% DE 
PERDIDA 

CORREGIDAS 

PASANTE RETENIDO 

% g. g. g. % % 

3/8" N°4             

N°4 N°8 13.4 100.0 98.47 1.53 1.53 0.21 

N°8 N°16 9.6 100.0 97.40 2.60 2.60 0.25 

N°16 N°30 8.8 100.0 96.33 3.67 3.67 0.32 

N°30 N°50 11.4 100.0 90.33 9.67 9.67 1.10 

TOTALES                                  1.88 
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Tabla 24: Análisis cuantitativo del ensayo realizado al agregado fino con el 3% de 

ceniza de tallos de retama donde se obtiene un total de 1,88 % de durabilidad al 

sulfato de magnesio 

 

 

Tabla 17.Durabilidad al sulfato de magnesio con el 4% de ceniza de tallos de 

retama 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 25: Análisis cuantitativo del ensayo realizado en agregado fino con ceniza de 

varilla de escoba donde se obtiene un total de 1,84% de durabilidad al sulfato de 

magnesio obtenido. 

c) Sales solubles 

Esta prueba permite determinar el contenido de sales del suelo mediante el 

tratamiento del agua y la disolución correspondiente. 

Tabla 26. Sales Solubles del agregado fino de la muestra convencional 

ITEM DESCRIPCIÓN UND.

1 Recipiente 1 2 3

2 Peso (Biker 250 ml.) g 123.60 125.40 124.65

3 Peso + Sal + Biker 250 ml. g 123.70 125.46 124.71

4 Peso Sal    (2-3)                            (D) g 0.10 0.06 0.06

5 Peso Agregado                            (A) g 100.0 100.0 100.0

6 Aforo de Agua Total                  (B) cm3 300.0 300.0 300.0

7 Volumen de Agua Utilizado   (C) cm3 100.0 100.0 100.0

8 Sales Solubles     (1/((CxA)/(DxB)))x100 % 0.300 0.180 0.180

9 Promedio Sales Solubles %

ESPECIFICACIÓN: 0.50% OK

0.220

IDENTIFICACIÓN DE MUESTRA

AGREGADO FINO

MÁXIMO  

Fuente: Elaboración propia 

TAMAÑO DE MALLA 
  ESCALON 

ORIGINAL    

PESO 
ANTES 

DEL 
ENSAYO 

PESO 
DESPUES 

DEL 
ENSAYO 

PERDIDA DE 
PESO 

DESPUES 
DEL ENSAYO 

% DE 
PERDIDA 
DESPUES 

DEL 
ENSAYO 

% DE 
PERDIDA 

CORREGIDAS 

PASANTE RETENIDO 

% g. g. g. % % 

3/8" N°4             

N°4 N°8 13.4 97.0 92.10 4.90 5.05 0.68 

N°8 N°16 9.6 98.9 96.73 2.15 2.17 0.21 

N°16 N°30 8.8 98.7 92.48 6.21 6.29 0.55 

N°30 N°50 11.4 99.2 95.68 3.52 3.55 0.40 

TOTALES                                  1.84 
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En la tabla 26, Se adquirió un porcentaje de sales de 0.220% en el agregado fino 

de la muestra convencional, de acuerdo a lo nombrado en norma MTC E 219.  

Tabla 18.Sales Solubles del agregado fino + 1% de Ceniza de tallos de retama 

ITEM DESCRIPCIÓN UND. IDENTIFICACIÓN DE MUESTRA 

1 Recipiente   1 2 3 

2 Peso (Biker 250ml) g 130.22 132.60 131.20 

3 Peso + Sal + Biker 250 ml g 130.33 132.71 131.3 

4 Peso Sal (2-3)                           (D) g 0.11 0.11 0.10 

5 Peso de Agregado                    (A) g 100.0 100.0 100.0 

6 Aforo de Agua Total                (B) cm3 300.0 300.0 300.0 

7 Volúmen de Agua Utilizado (C ) cm3 100.0 100.0 100.0 

8 Sales Solubles (1/((CxA)(DxB))) x100 % 0.330 0.330 0.300 

9 Promedio Sales Solubles % 0.320 

  ESPECIFICACIÓN MÁXIMO 0.5% OK 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 27: Se alcanzó un porcentaje de sales de 0.320% en el agregado fino + 1% 

de Ceniza de tallos de retama, de acuerdo a lo nombrado en norma MTC E 219.  

 

 

 

 

Tabla 19.Sales Solubles del agregado fino + 2% de Ceniza de tallos de retama 

ITEM DESCRIPCIÓN UND. IDENTIFICACIÓN DE MUESTRA 

1 Recipiente   1 2 3 

2 Peso (Biker 250ml) g 126.78 125.90 131.20 

3 Peso + Sal + Biker 250 ml g 126.9 126.02 131.33 

4 Peso  Sal   (2-3)                           (D) g 0.12 0.12 0.13 

5 Peso de Agregado                     (A) g 100.0 100.0 100.0 

6 Aforo de Agua Total                 (B) cm3 300.0 300.0 300.0 

7 Volúmen de Agua Utilizado  (C ) cm3 100.0 100.0 100.0 

8 Sales Solubles (1/((CxA)(DxB)))x100 % 0.360 0.360 0.390 

9 Promedio Sales Solubles % 0.370 

  ESPECIFICACIÓN MÁXIMO 0.5% OK 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 28, Se adquirió un porcentaje de sales de 0.370% en el agregado fino 

+ 2% de Ceniza de tallos de retama, de acuerdo a lo nombrado en norma MTC E 

219.  

 

 

Tabla 20.Sales Solubles del agregado fino + 3% de Ceniza de tallos de retama 

ITEM DESCRIPCIÓN UND. IDENTIFICACIÓN DE MUESTRA 

1 Recipiente   1 2 3 

2 Peso (Biker 250ml) g 126.99 136.50 126.10 

3 Peso + Sal + Biker 250 ml g 127.15 136.67 126.25 

4 Peso  Sal   (2-3)                           (D) g 0.16 0.17 0.15 

5 Peso de Agregado                     (A) g 100.0 100.0 100.0 

6 Aforo de Agua Total                 (B) cm3 300.0 300.0 300.0 

7 Volúmen de Agua Utilizado  (C ) cm3 100.0 100.0 100.0 

8 Sales Solubles (1/((CxA)(DxB)))x100 % 0.480 0.510 0.450 

9 Promedio Sales Solubles % 0.480 

  ESPECIFICACIÓN MÁXIMO 0.5% OK 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 29, Se logró un porcentaje de sales de 0.480% en el agregado fino + 3% de 

Ceniza de tallos de retama, de acuerdo a lo nombrado en norma MTC E 219.  

 

Tabla 30. Sales Solubles del agregado fino + 4% de Ceniza de tallos de retama 

ITEM DESCRIPCIÓN UND. IDENTIFICACIÓN DE MUESTRA 

1 Recipiente   1 2 3 

2 Peso (Biker 250ml) g 146.03 139.50 146.90 

3 Peso + Sal + Biker 250 ml g 146.36 139.82 147.24 

4 Peso  Sal   (2-3)                           (D) g 0.33 0.32 0.34 

5 Peso de Agregado                     (A) g 100.0 100.0 100.0 

6 Aforo de Agua Total                 (B) cm3 300.0 300.0 300.0 

7 Volúmen de Agua Utilizado  (C ) cm3 100.0 100.0 100.0 

8 Sales Solubles (1/((CxA)(DxB)))x100 % 0.990 0.960 1.020 

9 Promedio Sales Solubles % 0.990 

  ESPECIFICACIÓN MÁXIMO 0.5% OK 
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Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 30, Se alcanzó un porcentaje de sales de 0.990% en el agregado fino 

+ 4% de Ceniza de tallos de retama, de acuerdo a lo nombrado en norma MTC E 

219.  

 

d) Peso específico y absorción del agregado fino 

Tiene como objetivo calcular los cambios de masa del agregado cuando estos 

absorben agua y los espacios entre partículas internas son llenados con agua. 

 

Tabla 21. Absorción de agregados finos de una muestra convencional 

 

Peso específico de Masa: 2.552 g/cm3 

Peso específico SSS: 2.561 g/cm3 

Peso específico Aparente: 2.577 g/cm3 

Absorción: 0.381 % 

 

ITEM   P-1 

Peso de Tara (g) 136.10 

Peso de Fiola (g) 152.10 

Peso del agregado en estado 
SSS (g) 500.00 

Peso de Fiola+ Arena+Agua (g) 956.90 

Peso del agregado seco (g) 634.20 

Volumen de fiola (cm3) 500.00 

Peso Específico de Masa (g/cm3) 2.552 

Peso Específico SSS (g/cm3) 2.561 

Peso Específico Aparente (g/cm3) 2.577 

Absorción (%) 0.381 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se obtuvo una absorción de 0.381%, inferior a lo indicado a la norma MTC E 205. 

 

Tabla 22.Absorción del agregado fino + 1% de Ceniza de tallos de retama 

AGREGADO FINO 
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Peso específico de Masa: 2.601 g/cm3 

Peso específico SSS: 2.610 g/cm3 

Peso específico Aparente: 2.524 g/cm3 

Absorción: 0.356 % 

   

ITEM   P-1 

Peso de Tara (g) 132.8 

Peso de Fiola (g) 151.4 

Peso del agregado en estado SSS (g) 507.7 

Peso de Fiola+ Arena+Agua (g) 964.6 

Peso del agregado seco (g) 638.7 

Volumen de fiola (cm3) 500.0 

Peso Específico de Masa (g/cm3) 2.601 

Peso Específico SSS (g/cm3) 2.610 

Peso Específico Aparente (g/cm3) 2.524 

Absorción (%) 0.356 

Fuente: Elaboración propia 

Se obtuvo una absorción de 0.356%, inferior a lo indicado a la norma MTC E 205. 

 

Tabla 23.Absorción del agregado fino + 2% de Ceniza de tallos de retama 

AGREGADO FINO 

Peso específico de Masa: 2.599 g/cm3 

Peso específico SSS: 2.610 g/cm3 

Peso específico Aparente: 2.627 g/cm3 

Absorción: 0.422 % 

   

ITEM   P-1 

Peso de Tara (g) 139.9 

Peso de Fiola (g) 151.4 

Peso del agregado en estado SSS (g) 500.0 

Peso de Fiola+ Arena+Agua (g) 959.8 

Peso del agregado seco (g) 637.8 

Volumen de fiola (cm3) 500.0 

Peso Específico de Masa (g/cm3) 2.599 

Peso Específico SSS (g/cm3) 2.610 

Peso Específico Aparente (g/cm3) 2.627 

Absorción (%) 0.422 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se obtuvo una absorción de 0.422%, inferior a lo indicado a la norma MTC E 205. 
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Tabla 244.Absorción del agregado fino + 3% de Ceniza de tallos de retama 

AGREGADO FINO 

Peso específico de Masa: 2.563 g/cm3 

Peso específico SSS: 2.569 g/cm3 

Peso específico Aparente: 2.426 g/cm3 

Absorción: 0.235 % 

   

ITEM   P-1 

Peso de Tara (g) 136.1 

Peso de Fiola (g) 151.4 

Peso del agregado en estado SSS (g) 512.5 

Peso de Fiola+ Arena+Agua (g) 964.4 

Peso del agregado seco (g) 647.4 

Volumen de fiola (cm3) 500.0 

Peso Específico de Masa (g/cm3) 2.563 

Peso Específico SSS (g/cm3) 2.569 

Peso Específico Aparente (g/cm3) 2.426 

Absorción (%) 0.235 

Fuente: Elaboración propia 

Se obtuvo una absorción de 0.235%, inferior a lo indicado a la norma MTC E 205. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 255.Absorción del agregado fino + 4% de Ceniza de tallos de retama 

AGREGADO FINO 

Peso específico de Masa: 2.547 g/cm3 

Peso específico SSS: 2.549 g/cm3 

Peso específico Aparente: 2.524 g/cm3 

Absorción: 0.060 % 

   

ITEM   P-1 

Peso de Tara (g) 136.0 

Peso de Fiola (g) 151.4 

Peso del agregado en estado SSS (g) 502.1 
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Peso de Fiola+ Arena+Agua (g) 956.5 

Peso del agregado seco (g) 637.8 

Volumen de fiola (cm3) 500.0 

Peso Específico de Masa (g/cm3) 2.547 

Peso Específico SSS (g/cm3) 2.549 

Peso Específico Aparente (g/cm3) 2.524 

Absorción (%) 0.060 

Fuente: Elaboración propia 

Se obtuvo una absorción de 0.060%, inferior a lo indicado a la norma MTC E 205. 

 

Tabla 36: Resumen de resultados para el agregado fino con el objetivo ser más 

explícito con la información. 

 

 

Tabla 36. Resumen del requerimiento del agregado fino 

Prueba Referencia Resultado 
Requerimiento 

(MTC)  

Durabilidad (Sulfato de Magnesio) MTC E 209 2,18 - 

Equivalente de arena  MTC E 114 70% 60% min  

Sales solubles  MTC E 219 0,5% 0,5% máx. 

Absorción  MTC E 205 0,381% 0,5% máx. 

Fuente: Elaboración propia, de acuerdo al MTC EG.2013 

 

 

 

 

B.-Ensayos de calidad para el agregado grueso 

     a) Abrasión los Ángeles (MTC E 207) 

Tiene objetivo ensayar el agregado grueso para establecer el porcentaje de 

desgaste. 

 

Tabla 37. Abrasión los Ángeles 

GRADACIÓN "A" "B" "C" "D" 

ESFERAS 12 11 8 6 

1.1/2" - 1" -       
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1"- 3/4" -       

3/4"- 1/2" - 2500.2     

1/2"- 3/8" - 2501.5     

3/8" - 1/4"         

1/4" - N°4         

N°4 - N°8         

Peso Muestra   5001.7     

Peso Retenido Tamiz 
N°12   4159.0     

Peso Pasante Tamiz N° 12   842.7     

% DESGASTE   16.85     

PROMEDIO   16.80%     

ESPECIFICACIÓN MAX. 35.00% OK 

Fuente: Propia 

 

El resultado que se obtuvo fue de 16.8% del desgaste del agregado grueso, por 

medio de la máquina de los ángeles.  

 

b) Sales solubles (Agr. Grueso) 

Este ensayo determina la cantidad de cloruros y sulfatos que se encuentran en el 

agregado. 

Tabla 38. Sales solubles (Agr. Grueso) 

ITEM DESCRIPCIÓN UND. IDENTIFICACIÓN DE MUESTRA 

1 Recipiente   1 2 3 

2 Peso (Biker 250ml) g 142.60 145.15 165.56 

3 Peso + Sal + Biker 250 ml g 142.61 145.21 165.6 

4 Peso Sal (2-3)                             (D) g 0.01 0.06 0.04 

5 Peso de Agregado                     (A) g 100.0 100.0 100.0 

6 Aforo de Agua Total                 (B) cm3 300.0 300.0 300.0 

7 Volúmen de Agua Utilizado    (C) cm3 100.0 100.0 100.0 

8 Sales Solubles (1/((CxA)(DxB))) x100 % 0.030 0.180 0.120 

9 Promedio Sales Solubles % 0.110 

  ESPECIFICACIÓN MÁXIMO 0.50% OK 

Fuente: Elaboración propia 

 

La concentración de sales es de 0.50% máx. de acuerdo al MTC E 219, lo ensayado 

arrojo un resultado de 0.11% cumpliendo con lo especificado. 

c) Caras fracturadas  
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Determinamos el porcentaje mediante el conteo de partículas de la muestra del 

agregado grueso, los cuales debe cumplir ciertos requisitos.  

Tabla 39. Caras fracturadas 

A. Partículas con una cara fracturadas 

Tamaño del agregado  A  B  C  D  E 

Pasa Tamiz 
Retenido 
en Tamiz 

(g) (g) ((B/A) *100) 
% 

Retenido 
C*D 

1" 3/4"          

3/4" 1/2" 1200.0 1197.7 99,81 16,9 1686.8 

1/2" 3/8"   300.0 299,4 90,80 6,3 628.7 

         TOTAL  1500.0 1497.1  23,2 2,315,50 

                          

  
UNA CARA 

FRACTURADA (%) 
= 

   TOTAL E 

= 

2316 

= 99.8 % 

  

     TOTAL D 23.20   

                          

B. Con dos caras fracturadas 70% Mín. 

Tamaño del agregado  A  B  C  D  E 

Pasa Tamiz 
Retenido 
en Tamiz 

(g) (g) ((B/A) *100) 
% 

Retenido 
C*D 

1 1/2" 1"          

1" 3/4"          

3/4" 1/2" 1200,0 1177,0 98,08 16,9 1,657,6 

1/2" 3/8"   300,0   299,0 99,67    6,3    627,9 

 TOTAL 1500 1476,0    23,2   2,285,51 

                          

  
PORCENTAJE CON DOS 
CARAS FRACTURADAS  

= 

   TOTAL, E 

= 
2286 

= 
98,5 % 

 
      TOTAL, D 23,20 

 

Este tipo de ensayo como se observa en la tabla anterior nos muestra que en cada 

ensayo que percibe el de las caras fracturadas, con relación a una cara es de 99,8% 

y para dos caras es de 98,5% estos valores cumplen los requisitos en la Norma ya 

que estos valores son mayores al valor referente que es 85/50% respectivamente. 
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d) Absorción del agregado grueso. 

Tiene como objetivo calcular los cambios de masa del agregado cuando estos 

absorben agua y los espacios entre partículas internas son llenados con agua. 

Tabla 260.Absorción del agregado grueso 

Peso específico de Masa: 2.623 g/cm3 

Peso específico SSS: 2.648 g/cm3 

Peso específico Aparente: 2.69 g/cm3 

Absorción: 0.942 % 

ITEM P-1 

1. Peso de agregado en estado SSS               (gr) 3106.0 

2. Peso de agregado sumergido                     (gr) 1933.1 

3. Peso del agregado secado en horno         (gr) 3077.0 

4. Peso Específico de Masa                        (gr/cm3) 2.623 

5. Peso Específico SSS                                 (gr/cm3) 2.648 

6. Peso Específico Aparente                      (gr/cm3) 2.690 

7. Absorción                                                           ( %) 0.942 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se obtuvo una absorción de 0.942%, inferior a lo indicado a la norma MTC E 205. 

 

Resumen de los requerimientos del agregado grueso. 

La tabla 41 refleja un resumen de los ensayos ejecutados al agregado grueso y 

comparando con los requerimientos del MTC. 

Tabla 271.Resumen del requerimiento del agregado grueso 

Prueba Referencia Resultado Requerimiento (MTC)  

Abrasión los Ángeles MTC E 517 16,8 40% máx. 

Sales solubles  MTC E 219 0,11 0,5% máx. 

Caras fracturadas MTC E 210 99,8/98,5 85/50 min 

Absorción  MTC E 205 0,942% 1,0% máx. 

Fuente: propia, de acuerdo al MTC EG.2013. 

 

Objetivo específico 2: Determinar cómo influye la incorporación de cenizas de 

tallos de retama como filler en las propiedades mecánicas de la mezcla asfáltica en 

av. Leandra Torres, Junin-2022. 
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Mezcla asfáltica en caliente  

Mezcla asfáltica convencional.  

Para el diseño de la mezcla patrón, las briquetas son elaboradas a un peso 

aproximado de 1200 gr y una gradación MAC- 2. 

 

A.-Ensayo de estabilidad y flujo Marshall. 

El Método Marshall determina el contenido óptimo de asfalto para una combinación 

específica de agregados. 

 

 
                     Figura 188. Ensayo de especímenes en el baño maría 

 

       Fuente: Elaboración propia 

Figura 19. Medición del espécimen de las briquetas cilíndricas 
para determinar el flujo Marshall 



61 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 282. Datos de la muestra convencional del ensayo Marshall al diseño C. A. 4.0% de acuerdo a la norma (ASTMD 1559)
BRIQUETAS N° 1 2 3 PROMEDIO ESPECIFIC.

1 % 4.0 4.0 4.0 4.0

2 % 39.73 39.73 39.73

3 % 56.27 56.27 56.27

4 %

5 1.015 1.015 1.015

6 2.623 2.623 2.623

7 2.552 2.552 2.552

8

9 gr 1228.7 1232 1231.5

10 gr 1230.6 1233.4 1233.5

11 gr 697.8 701.8 700.9

12 c.c 532.8 531.6 532.6

13 gr

14 c.c

15 c.c 532.8 531.6 532.6

16 gr/c.c 2.306 2.318 2.312 2.312

17 2.493 2.493 2.493

18 % 7.5 7.1 7.3 7.3 3--5

19 2.581 2.581 2.581

20 % 14.2 13.8 14.0 14.0 Min.14

21 % 47.2 48.9 48.1 48.1

22 2.654 2.654 2.654

23 % 1.089 1.089 1.089

24 % 2.95 2.95 2.95

25 mm 11.2 11.0 10.8 11.0 8--14

26 12.356 13.273 11.978

27 Kg 1260 1353 1221

28 K 1.00 1.00 1.00

29 Kg 1260 1353 1221 1278 Min. 815

30 Kg/cm 2856 3136 2883 2958 1700-4000

OBSERVACIONES

Grava Titurada 3/4" 0%

Grava Titurada 1/2" 36%

Arena titurada 1/4" 34%

Arena natural 30%

Cemento asfáltico PEN 85-100

FLUJO

LECTURA DEL EQUIPO

ESTABILIDAD SIN CORREGIR

FACTOR DE ESTABILIDAD

PESO DE LA PARAFINA (10-9)

VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina)

VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (12-14)

PESO ESPECÍFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15)

PESO ESPECÍFICO MÁXIMO ASTM D-2041

VACÍOS (17-16)*100/17

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO FINO- BULK

PESO ESPECÍFICO FILLER - APARENTE

PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE

PESO DE BRIQUETA AL AIRE(SATURADO)

PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA

ESTABILIDAD CORREGIDA

ESTABILIDAD-FLUJO

PESO ESPECÍFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8))

V.M.A 100-(2+3+4)*(16/19)

VACÍOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5))

C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19)

CEMENTO ASFÁLTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100)

VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11)

C.A. EN PESO DE LA MEZCLA

AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4

AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA < N° 4

FILLER EN PESO DE LA MEZCLA

PESO ESPECÍFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 42: Resultados de la muestra convencional del ensayo Marshall al diseño C. A. 4.0% de acuerdo a la norma (ASTMD 1559) 
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Tabla 293. Datos de la muestra convencional del ensayo Marshall al diseño C. A. 4.5% de acuerdo a la norma (ASTMD 1559) 

BRIQUETAS N° 1 2 3 PROMEDIO ESPECIFIC.

1 % 4.5 4.5 4.5 4.5

2 % 39.52 39.52 39.52

3 % 55.98 55.98 55.98

4 %

5 1.015 1.015 1.015

6 2.623 2.623 2.623

7 2.552 2.552 2.552

8

9 gr 1238.1 1240.1 1239.9

10 gr 1239.9 1241.0 1241.7

11 gr 701.3 710.2 705.3

12 c.c 538.6 530.8 536.4

13 gr

14 c.c

15 c.c 538.6 530.8 536.4

16 gr/c.c 2.299 2.336 2.312 2.316

17 2.478 2.478 2.478

18 % 7.3 5.7 6.7 6.6 3--5

19 2.581 2.581 2.581

20 % 14.9 13.6 14.5 14.3 Min.14

21 % 51.5 57.7 53.4 54.2

22 2.659 2.659 2.659

23 % 1.157 1.157 1.157

24 % 3.39 3.39 3.39

25 mm 10.4 10.6 10.3 10.5 8--14

26 12.223 13.109 13.543

27 Kg 1246 1337 1381

28 K 1.00 1.00 1.00

29 Kg 1246 1337 1381 1321 Min. 815

30 Kg/cm 3045 3195 3395 3212 1700-4000

OBSERVACIONES

Grava Titurada 3/4" 0%

Grava Titurada 1/2" 36%

Arena titurada 1/4" 34%

Arena natural 30%

Cemento asfáltico PEN 85-100

ESTABILIDAD-FLUJO

CEMENTO ASFÁLTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100)

FLUJO

LECTURA DEL EQUIPO

ESTABILIDAD SIN CORREGIR

FACTOR DE ESTABILIDAD

ESTABILIDAD CORREGIDA

C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19)

VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11)

PESO DE LA PARAFINA (10-9)

VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina)

VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (12-14)

PESO ESPECÍFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15)

PESO ESPECÍFICO MÁXIMO ASTM D-2041

VACÍOS (17-16)*100/17

PESO ESPECÍFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8))

V.M.A 100-(2+3+4)*(16/19)

VACÍOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5))

PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA

C.A. EN PESO DE LA MEZCLA

AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4

AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA < N° 4

FILLER EN PESO DE LA MEZCLA

PESO ESPECÍFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO FINO- BULK

PESO ESPECÍFICO FILLER - APARENTE

PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE

PESO DE BRIQUETA AL AIRE(SATURADO)

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 43: Resultados de la muestra convencional del ensayo Marshall al diseño C. A. 4.5% de acuerdo a la norma (ASTMD 1559) 
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Tabla 30. Datos de la muestra convencional del ensayo Marshall al diseño C. A. 5.0% de acuerdo a la norma (ASTMD 1559) 

BRIQUETAS N° 1 2 3 PROMEDIO ESPECIFIC.

1 % 5.0 5.0 5.0 5.0

2 % 39.32 39.32 39.32

3 % 55.68 55.68 55.68

4 %

5 1.015 1.015 1.015

6 2.623 2.623 2.623

7 2.552 2.552 2.552

8

9 gr 1240.5 1242.3 1242.2

10 gr 1242.8 1245.0 1243.7

11 gr 710.4 709.4 709.3

12 c.c 532.4 535.6 534.4

13 gr

14 c.c

15 c.c 532.4 535.6 534.4

16 gr/c.c 2.330 2.319 2.324 2.325

17 2.445 2.445 2.445

18 % 4.7 5.1 4.9 4.9 3--5

19 2.581 2.581 2.581

20 % 14.2 14.6 14.4 14.4 Min.14

21 % 67.1 65.0 66.0 66.0

22 2.640 2.640 2.640

23 % 0.885 0.885 0.885

24 % 4.16 4.16 4.16

25 mm 9.7 9.7 9.3 9.5 8--14

26 14.630 14.500 14.455

27 Kg 1492 1479 1474

28 K 1.00 1.00 1.00

29 Kg 1492 1479 1474 1482 Min. 815

30 Kg/cm 3918 3873 4040 3944 1700-4000

OBSERVACIONES

Grava Titurada 3/4" 0%

Grava Titurada 1/2" 36%

Arena titurada 1/4" 34%

Arena natural 30%

Cemento asfáltico PEN 85-100

ESTABILIDAD-FLUJO

CEMENTO ASFÁLTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100)

FLUJO

LECTURA DEL EQUIPO

ESTABILIDAD SIN CORREGIR

FACTOR DE ESTABILIDAD

ESTABILIDAD CORREGIDA

C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19)

VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11)

PESO DE LA PARAFINA (10-9)

VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina)

VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (12-14)

PESO ESPECÍFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15)

PESO ESPECÍFICO MÁXIMO ASTM D-2041

VACÍOS (17-16)*100/17

PESO ESPECÍFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8))

V.M.A 100-(2+3+4)*(16/19)

VACÍOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5))

PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA

C.A. EN PESO DE LA MEZCLA

AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4

AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA < N° 4

FILLER EN PESO DE LA MEZCLA

PESO ESPECÍFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO FINO- BULK

PESO ESPECÍFICO FILLER - APARENTE

PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE

PESO DE BRIQUETA AL AIRE(SATURADO)

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 44: Resultados de la muestra convencional del ensayo Marshall al diseño C. A. 5.0% de acuerdo a la norma (ASTMD 1559) 
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Tabla 315. Datos de la muestra convencional del ensayo Marshall al diseño C. A. 5.5% de acuerdo a la norma (ASTMD 1559) 

BRIQUETAS N° 1 2 3 PROMEDIO ESPECIFIC.

1 % 5.5 5.5 5.5 5.5

2 % 39.11 39.11 39.11

3 % 55.39 55.39 55.39

4 %

5 1.015 1.015 1.015

6 2.623 2.623 2.623

7 2.552 2.552 2.552

8

9 gr 1237.7 1242.8 1231.1

10 gr 1239.1 1243.5 1233.3

11 gr 709.5 710.4 706.6

12 c.c 529.6 533.1 526.7

13 gr

14 c.c

15 c.c 529.6 533.1 526.7

16 gr/c.c 2.337 2.331 2.337 2.335

17 2.414 2.414 2.414

18 % 3.2 3.4 3.2 3.2 3--5

19 2.581 2.581 2.581

20 % 14.4 14.6 14.4 14.5 Min.14

21 % 78.0 76.7 78.1 77.6

22 2.624 2.624 2.624

23 % 0.647 0.647 0.647

24 % 4.89 4.89 4.89

25 mm 8.0 9.2 9.0 8.7 8--14

26 14.789 14.837 14.772

27 Kg 1508 1513 1506

28 K 1.00 1.00 1.00

29 Kg 1508 1513 1506 1509 Min. 815

30 Kg/cm 4807 4199 4264 4423 1700-4000

OBSERVACIONES

Grava Titurada 3/4" 0%

Grava Titurada 1/2" 36%

Arena titurada 1/4" 34%

Arena natural 30%

Cemento asfáltico PEN 85-100

ESTABILIDAD-FLUJO

CEMENTO ASFÁLTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100)

FLUJO

LECTURA DEL EQUIPO

ESTABILIDAD SIN CORREGIR

FACTOR DE ESTABILIDAD

ESTABILIDAD CORREGIDA

C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19)

VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11)

PESO DE LA PARAFINA (10-9)

VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina)

VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (12-14)

PESO ESPECÍFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15)

PESO ESPECÍFICO MÁXIMO ASTM D-2041

VACÍOS (17-16)*100/17

PESO ESPECÍFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8))

V.M.A 100-(2+3+4)*(16/19)

VACÍOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5))

PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA

C.A. EN PESO DE LA MEZCLA

AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4

AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA < N° 4

FILLER EN PESO DE LA MEZCLA

PESO ESPECÍFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO FINO- BULK

PESO ESPECÍFICO FILLER - APARENTE

PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE

PESO DE BRIQUETA AL AIRE(SATURADO)

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 45: Resultados de la muestra convencional del ensayo Marshall al diseño C. A. 5.5% de acuerdo a la norma (ASTMD 1559) 

 



66 

 

Tabla 32. Datos de la muestra convencional del ensayo Marshall al diseño C. A. 6.0% de acuerdo a la norma (ASTMD 1559) 

BRIQUETAS N° 1 2 3 PROMEDIO ESPECIFIC.

1 % 6.0 6.0 6.0 6.0

2 % 38.90 38.90 38.90

3 % 55.10 55.10 55.10

4 % 0.00 0.00 0.00

5 1.015 1.015 1.015

6 2.623 2.623 2.623

7 2.552 2.552 2.552

8

9 gr 1221.7 1229.6 1229.1

10 gr 1222.5 1230.6 1230.9

11 gr 700.2 708.5 706.0

12 c.c 522.3 522.1 524.9

13 gr

14 c.c

15 c.c 522.3 522.1 524.9

16 gr/c.c 2.339 2.355 2.342 2.345

17 2.394 2.394 2.394

18 % 2.3 1.6 2.2 2.1 3--5

19 2.581 2.581 2.581

20 % 14.8 14.2 14.7 14.6 Min.14

21 % 84.4 88.4 85.0 85.9

22 2.622 2.622 2.622

23 % 0.615 0.615 0.615

24 % 5.42 5.42 5.42

25 mm 8.4 8.0 8.3 8.2 8--14

26 15.298 15.740 15.748

27 Kg 1560 1605 1605

28 K 1.00 1.00 1.00

29 Kg 1560 1605 1606 1590 Min. 815

30 Kg/cm 4726 5081 4936 4914 1700-4000

OBSERVACIONES

Grava Titurada 3/4" 0%

Grava Titurada 1/2" 36%

Arena titurada 1/4" 34%

Arena natural 30%

Cemento asfáltico PEN 85-100

ESTABILIDAD-FLUJO

CEMENTO ASFÁLTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100)

FLUJO

LECTURA DEL EQUIPO

ESTABILIDAD SIN CORREGIR

FACTOR DE ESTABILIDAD

ESTABILIDAD CORREGIDA

C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19)

VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11)

PESO DE LA PARAFINA (10-9)

VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina)

VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (12-14)

PESO ESPECÍFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15)

PESO ESPECÍFICO MÁXIMO ASTM D-2041

VACÍOS (17-16)*100/17

PESO ESPECÍFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8))

V.M.A 100-(2+3+4)*(16/19)

VACÍOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5))

PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA

C.A. EN PESO DE LA MEZCLA

AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4

AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA < N° 4

FILLER EN PESO DE LA MEZCLA

PESO ESPECÍFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO FINO- BULK

PESO ESPECÍFICO FILLER - APARENTE

PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE

PESO DE BRIQUETA AL AIRE(SATURADO)

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 46: Resultados de la muestra convencional del ensayo Marshall al diseño C. A. 6.0% de acuerdo a la norma (ASTMD 1559) 
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Tabla 337. Datos de la muestra convencional del ensayo Marshall al diseño C. A. 5.3% óptimo de acuerdo a la norma (ASTMD 

1559) 

BRIQUETAS N° 1 2 3 PROMEDIO ESPECIFIC.

1 % 5.30 5.30 5.30 5.30

2 % 39.19 39.19 39.19

3 % 55.51 55.51 55.51

4 %

5 1.0129 1.0129 1.0129

6 2.623 2.623 2.623

7 2.552 2.552 2.552

8

9 gr 1230.6 1233.1 1235

10 gr 1231.2 1234.6 1236.1

11 gr 703.1 702.4 705.6

12 c.c 528.1 532.2 530.5

13 gr

14 c.c

15 c.c 528.1 532.2 530.5

16 gr/c.c 2.330 2.317 2.328 2.325

17 2.420 2.420 2.420

18 % 3.7 4.3 3.8 3.9 3--5

19 2.581 2.581 2.581

20 % 14.5 15.0              14.6 14.7 Min.14

21 % 74.4 71.6 73.9 73.3

22 2.624 2.624 2.624

23 % 0.644 0.644 0.644

24 % 4.69 4.69 4.69

25 mm 8.9 9.9 8.4 9.1 8--14

26 14.684 14.651 14.656

27 Kg 1497 1494 1494

28 K 1.00 1.00 1.00

29 Kg 1497 1494 1494 1495 Min. 815

30 Kg/cm 4285 3817 4540 4214 1700-4000

OBSERVACIONES

Grava Titurada 3/4" 0%

Grava Titurada 1/2" 36%

Arena titurada 1/4" 34%

Arena natural 30%

Cemento asfáltico PEN 85-100

ESTABILIDAD-FLUJO

CEMENTO ASFÁLTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100)

FLUJO

LECTURA DEL EQUIPO

ESTABILIDAD SIN CORREGIR

FACTOR DE ESTABILIDAD

ESTABILIDAD CORREGIDA

C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19)

VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11)

PESO DE LA PARAFINA (10-9)

VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina)

VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (12-14)

PESO ESPECÍFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15)

PESO ESPECÍFICO MÁXIMO ASTM D-2041

VACÍOS (17-16)*100/17

PESO ESPECÍFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8))

V.M.A 100-(2+3+4)*(16/19)

VACÍOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5))

PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA

C.A. EN PESO DE LA MEZCLA

AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4

AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA < N° 4

FILLER EN PESO DE LA MEZCLA

PESO ESPECÍFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO FINO- BULK

PESO ESPECÍFICO FILLER - APARENTE

PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE

PESO DE BRIQUETA AL AIRE(SATURADO)

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 47: Resultados de la muestra convencional del ensayo Marshall al diseño C. A. 5.3% óptimo de acuerdo a la norma (ASTMD 

1559) 
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Tabla 34. Resumen de la muestra convencional y diseños de C.A. al 4%, 4.5%, 5%, 5.5%, 6% y 5.3% óptimo del ensayo 

Marshall al diseño de acuerdo a la norma (ASTMD 1559) 

BRIQUE

TAS N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 ESPECIFIC.

1 % 4.0 4.0 4.0 4.5 4.5 4.5 5.0 5.0 5.0 5.5 5.5 5.5 6.0 6.0 6.0 5.30 5.30 5.30

2 % 39.73 39.73 39.73 39.52 39.52 39.52 39.32 39.32 39.32 39.11 39.11 39.11 38.90 38.90 38.90 39.19 39.19 39.19

3 % 56.27 56.27 56.27 55.98 55.98 55.98 55.68 55.68 55.68 55.39 55.39 55.39 55.10 55.10 55.10 55.51 55.51 55.51

4 % 0.00 0.00 0.00

5 1.015 1.015 1.015 1.015 1.015 1.015 1.015 1.015 1.015 1.015 1.015 1.015 1.015 1.015 1.015 1.013 1.0129 1.0129

6 2.623 2.623 2.623 2.623 2.623 2.623 2.623 2.623 2.623 2.623 2.623 2.623 2.623 2.623 2.623 2.623 2.623 2.623

7 2.552 2.552 2.552 2.552 2.552 2.552 2.552 2.552 2.552 2.552 2.552 2.552 2.552 2.552 2.552 2.552 2.552 2.552

8

9 gr 1228.7 1232 1231.5 1238 1240 1240 1241 1242 1242 1238 1243 1231 1222 1230 1229 1231 1233.1 1235

10 gr 1230.6 1233.4 1233.5 1240 1241.0 1242 1243 1245.0 1244 1239 1243.5 1233 1223 1230.6 1231 1231 1234.6 1236.1

11 gr 697.8 701.8 700.9 701.3 710.2 705.3 710.4 709.4 709.3 709.5 710.4 706.6 700.2 708.5 706.0 703.1 702.4 705.6

12 c.c 532.8 531.6 532.6 538.6 530.8 536.4 532.4 535.6 534.4 529.6 533.1 526.7 522.3 522.1 524.9 528.1 532.2 530.5

13 gr

14 c.c

15 c.c 532.8 531.6 532.6 538.6 530.8 536.4 532.4 535.6 534.4 529.6 533.1 526.7 522.3 522.1 524.9 528.1 532.2 530.5

16 gr/c.c 2.306 2.318 2.312 2.299 2.336 2.312 2.330 2.319 2.324 2.337 2.331 2.337 2.339 2.355 2.342 2.330 2.317 2.328

17 2.493 2.493 2.493 2.478 2.478 2.478 2.445 2.445 2.445 2.414 2.414 2.414 2.394 2.394 2.394 2.420 2.420 2.420

18 % 7.5 7.1 7.3 7.3 5.7 6.7 4.7 5.1 4.9 3.2 3.4 3.2 2.3 1.6 2.2 3.7 4.3 3.8 3--5

19 2.581 2.581 2.581 2.581 2.581 2.581 2.581 2.581 2.581 2.581 2.581 2.581 2.581 2.581 2.581 2.581 2.581 2.581

20 % 14.2 13.8 14.0 14.9 13.6 14.5 14.2 14.6 14.4 14.4 14.6 14.4 14.8 14.2 14.7 14.5 15.0       14.6 Min.14

21 % 47.2 48.9 48.1 51.5 57.7 53.4 67.1 65.0 66.0 78.0 76.7 78.1 84.4 88.4 85.0 74.4 71.6 73.9

22 2.654 2.654 2.654 2.659 2.659 2.659 2.640 2.640 2.640 2.624 2.624 2.624 2.622 2.622 2.622 2.624 2.624 2.624

23 % 1.089 1.089 1.089 1.157 1.157 1.157 0.885 0.885 0.885 0.647 0.647 0.647 0.615 0.615 0.615 0.644 0.644 0.644

24 % 2.95 2.95 2.95 3.39 3.39 3.39 4.16 4.16 4.16 4.89 4.89 4.89 5.42 5.42 5.42 4.69 4.69 4.69

25 mm 11.2 11.0 10.8 10.4 10.6 10.3 9.7 9.7 9.3 8.0 9.2 9.0 8.4 8.0 8.3 8.9 9.9 8.4 8--14

26 12.356 13.273 11.978 12.22 13.11 13.54 14.630 14.500 14.46 14.789 14.837 14.77 15.298 15.740 15.75 14.684 14.651 14.656

27 Kg 1260 1353 1221 1246 1337 1381 1492 1479 1474 1508 1513 1506 1560 1605 1605 1497 1494 1494

28 K 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

29 Kg 1260 1353 1221 1246 1337 1381 1492 1479 1474 1508 1513 1506 1560 1605 1606 1497 1494 1494 Min. 815

30 Kg/cm 2856 3136 2883 3045 3195 3395 3918 3873 4040 4807 4199 4264 4726 5081 4936 4285 3817 4540 1700-4000

OBSERVACIONES

Grava Titurada 3/4" 0%

Grava Titurada 1/2" 36%

Arena titurada 1/4" 34%

Arena natural 30%

Cemento asfáltico PEN 85-100

PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA

C.A. EN PESO DE LA MEZCLA

AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4

AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA < N° 4

FILLER EN PESO DE LA MEZCLA

PESO ESPECÍFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO FINO- BULK

PESO ESPECÍFICO FILLER - APARENTE

PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE

PESO DE BRIQUETA AL AIRE(SATURADO)

VACÍOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5))

C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19)

VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11)

PESO DE LA PARAFINA (10-9)

VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina)

VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (12-14)

PESO ESPECÍFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15)

PESO ESPECÍFICO MÁXIMO ASTM D-2041

Diseño C.A.5.3%-OPTIMO

ESTABILIDAD-FLUJO

Diseño C.A.4.0% Diseño C.A.4.5% Diseño C.A.5.0% Diseño C.A.5.5% Diseño C.A.6.0%

CEMENTO ASFÁLTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100)

FLUJO

LECTURA DEL EQUIPO

ESTABILIDAD SIN CORREGIR

FACTOR DE ESTABILIDAD

ESTABILIDAD CORREGIDA

VACÍOS (17-16)*100/17

PESO ESPECÍFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8))

V.M.A 100-(2+3+4)*(16/19)

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 48: Resultados de los ensayos que se llevaron a cabo con los diferentes porcentajes de cemento asfaltico (4%, 

4,5%,5%,5.5% y 6%) para obtener la muestra patrón (5.3%)
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B.-Curvas del ensayo Marshall- Muestra patrón  

Las curvas se produjeron de acuerdo con los resultados promedio de cada ensayo 

para elegir el contenido de asfalto. Las curvas que se realizaron son propiedades y 

mecánica de una mezcla en caliente (%vacíos, P. unitario, V.M.A, Flujo, estabilidad, 

estabilidad/flujo) vs el asfalto convencional.  

Figura 19. Vacíos y porcentajes de asfalto convencional 

 

 

Fuente: Propia. 

Figura 20, muestra que al aumentar el porcentaje de cemento bituminoso, los 

vacíos tienden a disminuir en debido a la presencia de una mayor cantidad de CA 

que penetra en las partículas de los áridos. Un porcentaje de vacíos de 3,9% fue el 

contenido de asfalto óptimo siendo 5,3%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20.Peso unitario y porcentajes de asfalto convencional 
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Fuente: Propia. 

Figura 21 muestra que al aumentar el cemento asfaltico el peso unitario empieza 

aumentar hasta cierto punto y luego empieza a decrecer. Se concluye que al tener 

un cemento asfaltico de 5.3 se obtendrá un P. unitario de 2.325 gr/cc. 

 

Figura 22.V.M. A y porcentajes de asfalto convencional 

 

Fuente: Propia. 

La figura 22, muestra que al aumentar el % C.A disminuye los vacíos en los 

agregados minerales, al punto de alcanzar un mínimo, luego este tiende a 

aumentar. Se concluye que al tener un cemento asfaltico de 5.3 se obtendrá un 

V.M.A de 14,7%. 

 

 

Figura 221.Flujos.y porcentajes de asfalto convencional 
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Fuente: Propia 
 

Figura 23, muestra que al aumentar el contenido de asfalto el flujo tiende aumentar 

hasta llegar a un máximo y luego empieza a decrecer. Se concluye que al tener un 

cemento asfaltico de 5.3 se obtendrá un flujo de 9.06. 

 

Figura 24. Estabilidad y porcentajes de asfalto convencional. 

 

Fuente: Propia. 

 

Figura 24, concluye que al tener un cemento asfaltico de 5.3 se obtendrá una 

estabilidad de 14.95 kn. 

 

 

 

 

 

Figura 22. Estabilidad/flujo y asfalto convencional 
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Fuente: Elaboración Propia. 

Figura 25, concluye que al tener un cemento asfaltico de 5.3 se obtendrá una 

estabilidad/flujo de 4192.00 kg/cm. 

 

Tabla 49. Resumen de los resultados del ensayo Marshall, mezcla convencional. 

GOLPES  75 75 

% C. A. 5.30  (+/- 0.3%) 

P. UNITARIO 2.325   

VACIOS 3.9 3 - 5 

V.M.A. 14.7 Mín.14.0 

V. LL.C.A. 73.3   

FLUJO 9.10 8-14 

ESTABILIDAD  1495 Mín. 815  

ESTABILIDAD/ FLUJO 4192 1700 - 4000 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Interpretación: Las briquetas asfálticas fueron diseñadas de acuerdo al tipo de 

MAC-2, posterior a esto se realizó el ensayo Marshall ASTM D 6927 con la finalidad 

de determinar las propiedades físicas y mecánicas. En la tabla 50, se observa el 

resumen de resultados obtenidos del ensayo, los valores de estabilidad, flujo, peso 

unitario, V.M.A están en relación con el porcentaje de vacío. Según el MTC E 504, 

nos especifica que los vacíos deben estar entre 3%-5% para tener una mezcla de 

calidad. De acuerdo al grafico vacío vs %asfalto convencional, se eligió un 

porcentaje óptimo de asfalto de 5.30% en cual se resalta un %vacío de 3.9% 

manteniéndose en el margen especificado en la norma.  

 

C.-Mezcla asfáltica modificada con cenizas de tallo de retama  

y = -228.28x2 + 2005x - 424.03

2000

3000

4000

5000

4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

% Asfalto convencional

ESTABILIDAD / FLUJO



73 

 

La modificación que se realizó a la mezcla asfáltica fue en porcentajes de 1%, 2%, 

3% y 4% con cenizas de tallo de retama, para combinación de este producto se dio 

al remplazo del peso total de 1200 gr.  



74 

 

Tabla 350. Datos de la muestra modificada de C.A. 5.3% óptimo y con cenizas de tallo de retama al 1%, de acuerdo a la norma 

(ASTMD 1559) 

BRIQUETAS N° 1 2 3 PROMEDIO ESPECIFIC.

1 % 5.30 5.30 5.30 5.30

2 % 39.19 39.19 39.19

3 % 55.51 55.51 55.51

4 %

5 1.0129 1.0129 1.0129

6 2.623 2.623 2.623

7 2.601 2.601 2.601

8

9 gr 1234.1 1237.7 1232.1

10 gr 1235.2 1239.7 1233.4

11 gr 705.7 708.3 704.0

12 c.c 529.5 531.4 529.4

13 gr

14 c.c

15 c.c 529.5 531.4 529.4

16 gr/c.c 2.331 2.329 2.327 2.329

17 2.427 2.427 2.427

18 % 4.0 4.0 4.1 4.0 3--5

19 2.610 2.610 2.610

20 % 15.4 15.5              15.6 15.5 Min.14

21 % 74.2 73.9 73.5 73.9

22 2.633 2.633 2.633

23 % 0.34 0.34 0.34

24 % 4.98 4.98 4.98

25 mm 9.7 9.7 9.8 9.8 8--14

26 12.785 12.769 12.612

27 Kg 1304 1302 1306

28 K 1.00 1.00 1.00

29 Kg 1304 1302 1306 1304 Min. 815

30 Kg/cm 3405 3408 3376 3396 1700-4000

OBSERVACIONES

Grava Titurada 3/4" 0%

Grava Titurada 1/2" 36%

Arena titurada 1/4" 34%

Arena natural 29%

Ceniza de tallo de retama 1%

Cemento asfáltico PEN 85-100

PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA

C.A. EN PESO DE LA MEZCLA

AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4

AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA < N° 4

FILLER EN PESO DE LA MEZCLA

PESO ESPECÍFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO FINO- BULK

PESO ESPECÍFICO FILLER - APARENTE(Ceniza de tallos de retama)

PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE

PESO DE BRIQUETA AL AIRE(SATURADO)

C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19)

VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11)

PESO DE LA PARAFINA (10-9)

VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina)

VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (12-14)

PESO ESPECÍFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15)

PESO ESPECÍFICO MÁXIMO ASTM D-2041

VACÍOS (17-16)*100/17

PESO ESPECÍFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8))

V.M.A 100-(2+3+4)*(16/19)

VACÍOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5))

ESTABILIDAD-FLUJO

CEMENTO ASFÁLTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100)

FLUJO

LECTURA DEL EQUIPO

ESTABILIDAD SIN CORREGIR

FACTOR DE ESTABILIDAD

ESTABILIDAD CORREGIDA

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 50: Resultados fueron del diseño de mezclas asfáltica en caliente modificada con cenizas de tallo de retama al 1%, empleado 

la metodología Marshall. 
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Tabla 361.Datos de la muestra modificada de C.A. 5.3% óptimo y con cenizas de tallo de retama al 2%, de acuerdo a la norma 

(ASTMD 1559) 

BRIQUETAS N° 1 2 3 PROMEDIO ESPECIFIC.

1 % 5.30 5.30 5.30 5.30

2 % 39.19 39.19 39.19

3 % 55.51 55.51 55.51

4 %

5 1.0129 1.0129 1.0129

6 2.623 2.623 2.623

7 2.599 2.599 2.599

8

9 gr 1239.5 1240.6 1236.2

10 gr 1241.1 1241.8 1237.3

11 gr 709.1 709.5 706.5

12 c.c 532.0 532.3 530.8

13 gr

14 c.c

15 c.c 532.0 532.3 530.8

16 gr/c.c 2.330 2.331 2.329 2.330

17 2.431 2.431 2.431

18 % 4.2 4.1 4.2 4.2 3--5

19 2.609 2.609 2.609

20 % 15.4 15.5              15.5 15.4 Min.14

21 % 73.0 73.2 72.8 73.0

22 2.638 2.638 2.638

23 % 0.42 0.42 0.42

24 % 4.90 4.90 4.90

25 mm 12.2 12.2 12.1 12.2 8--14

26 13.002 11.678 13.001

27 Kg 1326 1191 1326

28 K 1.00 1.00 1.00

29 Kg 1326 1191 1326 1281 Min. 815

30 Kg/cm 2771 2488 2772 2677 1700-4000

OBSERVACIONES

Grava Titurada 3/4" 0%

Grava Titurada 1/2" 36%

Arena titurada 1/4" 34%

Arena natural 28%

Ceniza de tallo de retama 2.0%

Cemento asfáltico PEN 85-100

PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA

C.A. EN PESO DE LA MEZCLA

AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4

AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA < N° 4

FILLER EN PESO DE LA MEZCLA

PESO ESPECÍFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO FINO- BULK

PESO ESPECÍFICO FILLER - APARENTE(Ceniza de tallos de retama)

PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE

PESO DE BRIQUETA AL AIRE(SATURADO)

C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19)

VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11)

PESO DE LA PARAFINA (10-9)

VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina)

VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (12-14)

PESO ESPECÍFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15)

PESO ESPECÍFICO MÁXIMO ASTM D-2041

VACÍOS (17-16)*100/17

PESO ESPECÍFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8))

V.M.A 100-(2+3+4)*(16/19)

VACÍOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5))

ESTABILIDAD-FLUJO

CEMENTO ASFÁLTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100)

FLUJO

LECTURA DEL EQUIPO

ESTABILIDAD SIN CORREGIR

FACTOR DE ESTABILIDAD

ESTABILIDAD CORREGIDA

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 51, resultados fueron del diseño de mezclas asfáltica en caliente modificada con cenizas de tallo de retama al 2%, empleado 

la metodología Marshall. 
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Tabla 37.Datos de la muestra modificada de C.A. 5.3% óptimo y con cenizas de tallo de retama al 3%, de acuerdo a la norma 

(ASTMD 1559) 

BRIQUETAS N° 1 2 3 PROMEDIO ESPECIFIC.

1 % 5.30 5.30 5.30 5.30

2 % 39.19 39.19 39.19

3 % 55.51 55.51 55.51

4 %

5 1.0129 1.0129 1.0129

6 2.623 2.623 2.623

7 2.563 2.563 2.563

8

9 gr 1238.5 1236.1 1238.6

10 gr 1239.6 1237.6 1239.9

11 gr 709.6 709.5 710.8

12 c.c 530.0 528.1 529.1

13 gr

14 c.c

15 c.c 530.0 528.1 529.1

16 gr/c.c 2.337 2.341 2.341 2.339

17 2.446 2.446 2.446

18 % 4.5 4.3 4.3 4.4 3--5

19 2.587 2.587 2.587

20 % 14.5 14.3              14.3 14.4 Min.14

21 % 69.0 69.8 69.9 69.6

22 2.657 2.657 2.657

23 % 1.02 1.02 1.02

24 % 4.33 4.33 4.33

25 mm 11.5 11.5 11.5 11.5 8--14

26 14.056 14.071 13.968

27 Kg 1433 1435 1424

28 K 1.00 1.00 1.00

29 Kg 1433 1435 1424 1431 Min. 815

30 Kg/cm 3168 3179 3152 3166 1700-4000

OBSERVACIONES

Grava Titurada 3/4" 0%

Grava Titurada 1/2" 36%

Arena titurada 1/4" 34%

Arena natural 27%

Ceniza de tallo de retama 3.0%

Cemento asfáltico PEN 85-100

PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA

C.A. EN PESO DE LA MEZCLA

AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4

AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA < N° 4

FILLER EN PESO DE LA MEZCLA

PESO ESPECÍFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO FINO- BULK

PESO ESPECÍFICO FILLER - APARENTE(Ceniza de tallos de retama)

PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE

PESO DE BRIQUETA AL AIRE(SATURADO)

C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19)

VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11)

PESO DE LA PARAFINA (10-9)

VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina)

VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (12-14)

PESO ESPECÍFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15)

PESO ESPECÍFICO MÁXIMO ASTM D-2041

VACÍOS (17-16)*100/17

PESO ESPECÍFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8))

V.M.A 100-(2+3+4)*(16/19)

VACÍOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5))

ESTABILIDAD-FLUJO

CEMENTO ASFÁLTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100)

FLUJO

LECTURA DEL EQUIPO

ESTABILIDAD SIN CORREGIR

FACTOR DE ESTABILIDAD

ESTABILIDAD CORREGIDA

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 52, resultados fueron del diseño de mezclas asfáltica en caliente modificada con cenizas de tallo de retama al 3%, empleado 

la metodología Marshall. 
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Tabla 53. Datos de la muestra modificada de C.A. 5.3% óptimo y con cenizas de tallo de retama al 4%, de acuerdo a la norma 

(ASTMD 1559) 

BRIQUETAS N° 1 2 3 PROMEDIO ESPECIFIC.

1 % 5.30 5.30 5.30 5.30

2 % 39.19 39.19 39.19

3 % 55.51 55.51 55.51

4 %

5 1.0129 1.0129 1.0129

6 2.623 2.623 2.623

7 2.547 2.547 2.547

8

9 gr 1239.8 1236.3 1238.1

10 gr 1241.3 1239.6 1241

11 gr 716.7 708.6 711.4

12 c.c 524.6 531.0 529.6

13 gr

14 c.c

15 c.c 524.6 531.0 529.6

16 gr/c.c 2.363 2.328 2.338 2.343

17 2.454 2.454 2.454

18 % 3.7 5.1 4.7 4.5 3--5

19 2.578 2.578 2.578

20 % 13.2 14.5              14.1 13.9 Min.14

21 % 72.0 64.6 66.5 67.7

22 2.666 2.666 2.666

23 % 1.30 1.30 1.30

24 % 4.07 4.07 4.07

25 mm 10.9 11.2 10.7 11.0 8--14

26 14.248 14.333 14.607

27 Kg 1453 1461 1489

28 K 1.00 1.00 1.00

29 Kg 1453 1461 1489 1468 Min. 815

30 Kg/cm 3385 3300 3520 3402 1700-4000

OBSERVACIONES

Grava Titurada 3/4" 0%

Grava Titurada 1/2" 36%

Arena titurada 1/4" 34%

Arena natural 26%

Ceniza de tallo de retama 4.0%

Cemento asfáltico PEN 85-100

PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA

C.A. EN PESO DE LA MEZCLA

AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4

AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA < N° 4

FILLER EN PESO DE LA MEZCLA

PESO ESPECÍFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO FINO- BULK

PESO ESPECÍFICO FILLER - APARENTE(Ceniza de tallos de retama)

PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE

PESO DE BRIQUETA AL AIRE(SATURADO)

C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19)

VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11)

PESO DE LA PARAFINA (10-9)

VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina)

VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (12-14)

PESO ESPECÍFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15)

PESO ESPECÍFICO MÁXIMO ASTM D-2041

VACÍOS (17-16)*100/17

PESO ESPECÍFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8))

V.M.A 100-(2+3+4)*(16/19)

VACÍOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5))

ESTABILIDAD-FLUJO

CEMENTO ASFÁLTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100)

FLUJO

LECTURA DEL EQUIPO

ESTABILIDAD SIN CORREGIR

FACTOR DE ESTABILIDAD

ESTABILIDAD CORREGIDA

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 53, resultados fueron del diseño de mezclas asfáltica en caliente modificada con cenizas de tallo de retama al 3%, empleado 

la metodología Marshall. 
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Resumen de los resultados con cenizas de tallo de retama 

Tabla 38. Resumen de resultados con CTR. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 54, muestra resultados de las propiedades mecánicas y físicas que se 

hallados a través del ensayo Marshall, se verifica que el cemento asfaltico hubo 

variación con los porcentajes de CTR al 1%, 2%, 3% y 4% comparados a la muestra 

patrón.  

 

1. Flujo Marshall 

 

Tabla 55. Medición de las briquetas cilíndricas para determinar el flujo Marshall al 

1%, 2%, 3% y 4% de cenizas de tallo de retama 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

         Dosificación Estabilidad(kN) 
Flujo 

(0.01") %C. A %Vacíos %V.M.A. 
% de 

variación 

Especiaciones (ASTMD 6927)          

Patrón 

 
0%  

 

14.95 9.10 5.3 3.9 14.7 0.000 

CTA 

1% 13.04 9.80 5.3 4.0 15.5 0.077 
2% 12.81 12.2 5.3 4.2 15.4 0.341 
3% 14.31 11.5 5.3 4.4 14.4 0.264 

         4% 14.68 11.0 5.3 4.5 13.9 0.209 

         Dosificación Flujo (0.01”) 
% de 

variación 

Patrón 

 
0%  

 

9.10 0.000 

CTA 

1% 9.80 0.077 
2% 12.2 0.341 
3% 11.5 0.264 

         4% 11.0 0.209 
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Figura 26. Medición del espécimen de las briquetas cilíndricas para 
determinar el flujo Marshall 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Figura 26 representa la variación de la deformación producido en 

las características de la mezcla asfáltica, como indica la línea roja entrecortada con 

el 2% de cenizas de tallos de retama se genera mayor flujo, mientras que con el 

3% y 4% de adición disminuye el flujo con un porcentaje de variación de 0.26% y 

0.21% al resultado de la mezcla convencional finalmente con el 1% de adición el 

flujo se incrementa con un porcentaje de variación de 0.08 a la mezcla 

convencional. La norma MTC EG 2013 especifica que la mezcla asfáltica debe 

tener un flujo de 8 – 14 (0.01”).  

 

2. Estabilidad corregida 

La prueba de estabilidad se dio inicio después del sumergir los especímenes 

cilíndricos en un baño maría a 60 °C de 30 a 40 minutos, posteriormente para lograr 

los resultados de estabilidad se aplicó la carga de prueba al espécimen a una 

deformación constante de 51mm por minuto hasta que suceda una falla. 
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Figura 27. Prueba de estabilidad 

 

Fuente: Medición de especímenes. 

. 

Figura 238. Prueba de estabilidad 

 

 

 

 

 

 

 

   Fuente: Elaboración propia 

Tabla 56. Estabilidad de las briquetas cilíndricas con cenizas de tallos de retama 

Mezcla asfáltica  
Estabilidad 

Corregida (kg) 
% de 

variación 

Convencional 1495 0.000 

1% Ceniza de tallos de retama 1304 -0.128 

2% Ceniza de tallos de retama 1281 -0.143 

3% Ceniza de tallos de retama 1431 -0.043 

4% Ceniza de tallos de retama 1468 -0.018 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 24. Variación de sulfato de magnesio con cenizas de los tallos de 
retama 

     
      Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: Figura 29, detalla el porcentaje de variación en la estabilidad de los 

especímenes cilíndricos de la mezcla asfáltica convencional y muestras 

experimentales, como indica las líneas rojas entrecortadas se puede observar que 

con el 1% de las cenizas de tallos de retama la estabilidad disminuye con un 

porcentaje de variación de -0.128%a la mezcla convencional, con el 2% de las 

cenizas de tallos de retama la estabilidad disminuye con un porcentaje de variación 

de -0.143%a la mezcla convencional, con el 3% de las cenizas de tallos de retama 

la estabilidad disminuye con un porcentaje de variación de -0.043%a la mezcla 

convencional, con el 4% de las cenizas de tallos de retama la estabilidad disminuye 

con un porcentaje de variación de -0.018% a la mezcla convencional, finalmente se 

puede que las cenizas de tallos de retama no tiene efectos significativos en la 

estabilidad de la mezcla asfáltica, por lo especificado en la norma ASTMD 6927 que 

la estabilidad mínima debe ser 8.15kn.  

3. Cántabro de perdida por desgaste 

Para comprobar la manera en que interviene la incorporación de ceniza de tallos 

de retama como filler en las propiedades de mezcla asfáltica. Para evaluar el 

desgaste de las briquetas cilíndricas compactadas por el ensayo Marshall, la 

mezcla bituminosa se puso en el equipo y se calculó la resistencia de disgregación 

de mezcla ante efectos abrasivos en las mezclas asfálticas convencionales y 
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mezclas asfálticas experimentales al incorporar el 1%, 2%, 3% y 4% de ceniza de 

retama, según referencia de la norma Ref. (NLT 352). 

Figura 25. Mezcla bituminosa puesta en la máquina de abrasión de los Ángeles 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

Figura 26. Pesado de las muestras para determinar la pérdida por desgaste 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 57.  Desgaste de las briquetas cilíndricas de la muestra convencional 

 

ESPECIMEN 
PESO (gr) TEMPERATURA PERDIDA POR 

DESGASTE INICIAL FINAL INICIAL  FINAL 

N°01 1239.33 1210.60 18.5°C 20.0°C 2.32% 

N°02 1235.90 1210.82 20.0°C 19.9°C 2.53% 

N°03 1243.40 1216.32 19.9°C 20.8°C 2.18% 

N°04 1239.00 1211.60 20.8°C 17.5°C 2.21% 

NÚMERO DE 
REVOLUCIONES 300 DESGASTE TOTAL 2.18% 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Tabla 57 detalla el porcentaje de perdida de las briquetas al 

introducir a la máquina de los ángeles, lo cual en la muestra convencional tiene un 

porcentaje de pérdida de 2.18% 

Tabla 58.  Desgaste de las briquetas cilíndricas con el 1% de ceniza de tallos de 
retama 

ESPECIMEN 
PESO (gr) TEMPERATURA PERDIDA POR 

DESGASTE INICIAL FINAL INICIAL  FINAL 

N°01 1238.20 1211.30 17.5°C 12.7°C 2.16% 

N°02 1234.70 1206.50 12.7°C 20.6°C 2.28% 

N°03 1246.50 1210.30 20.6°C 21.4°C 2.90% 

N°04 1242.30 1210.60 21.4°C 21.4°C 2.55% 

NÚMERO DE 
REVOLUCIONES 

300 DESGASTE TOTAL 2.47% 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Tabla 58 expone el porcentaje de perdida de las briquetas al 

introducir a la máquina de los ángeles, lo cual con el 1% de ceniza de tallos de 

retama tiene un porcentaje de pérdida de 2.47% 

Tabla 59.  Desgaste de las briquetas cilíndricas con el 2% de ceniza de tallos de 
retama 

ESPECIMEN 
PESO (gr) TEMPERATURA PERDIDA POR 

DESGASTE INICIAL FINAL INICIAL  FINAL 

N°01 1238.20 1202.60 21.4°C 20.9°C 2.88% 

N°02 1238.60 1202.6 20.9°C 21.9°C 2.91% 

N°03 1239.30 1208.5 21.9°C 21.9°C 2.49% 

N°04 1238.00 1205.60 21.9°C 21.9°C 2.62% 

300 DESGASTE TOTAL 2.72% 
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NÚMERO DE 
REVOLUCIONES 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Tabla 59 evidencia el porcentaje de perdida de las briquetas al 

introducir a la máquina de los ángeles, lo cual con el 2% de ceniza de tallos de retama 

tiene un porcentaje de pérdida de 2.72% 

 

Tabla 60.  Desgaste de las briquetas cilíndricas con el 3% de ceniza de tallos de 
retama 

 

ESPECIMEN 
PESO (gr) TEMPERATURA PERDIDA POR 

DESGASTE INICIAL FINAL INICIAL  FINAL 

N°01 1187.10 1156.20 22.0°C 22.3°C 2.60% 

N°02 1248.10 1218.70 22.3°C 22.4°C 2.36% 

N°03 1251.40 1219.60 22.4°C 21.8°C 2.54% 

N°04 1229.60 1198.60 21.8°C 22.3°C 2.52% 

NÚMERO DE 
REVOLUCIONES 

300 DESGASTE TOTAL 2.51% 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Tabla 60 refleja el porcentaje de perdida de las briquetas al 

introducir a la máquina de los ángeles, lo cual con el 3% de ceniza de tallos de 

retama tiene un porcentaje de pérdida de 2.51% 

Tabla 61.  Desgaste de las briquetas cilíndricas con el 4% de ceniza de tallos de 
retama 

 

ESPECIMEN 
PESO (gr) TEMPERATURA PERDIDA POR 

DESGASTE INICIAL FINAL INICIAL  FINAL 

N°01 1236.30 1206.80 22.0°C 22.3°C 2.39% 

N°02 1235.00 1205.70 22.3°C 22.4°C 2.37% 

N°03 1239.80 1209.50 22.4°C 21.8°C 2.44% 

N°04 1232.00 1205.80 21.8°C 22.3°C 2.13% 

NÚMERO DE 
REVOLUCIONES 

300 DESGASTE TOTAL 2.33% 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: Tabla 61 detalla el porcentaje de perdida de las briquetas al 

introducir a la máquina de los ángeles, lo cual con el 4% de ceniza de tallos de 

retama tiene un porcentaje de pérdida de 2.33% 

 

Tabla 639.  Resumen del desgaste de las briquetas cilíndricas de la muestra 
convencional y con 1%, 2%, 3% y 4% con cenizas de tallos de retama 

 

% de cenizas 
Perdida por 

desgaste  
% de variación 

Convencional  2.18% 0 

1% Ceniza de tallos de retama 2.47% 0.13 

2% Ceniza de tallos de retama 2.72% 0.25 

3% Ceniza de tallos de retama 2.51% 0.15 

4% Ceniza de tallos de retama 2.33% 0.07 
    

Fuente: Elaboración propia 

                   

                   Figura 32. Variación de desgaste en las mezclas asfálticas 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Figura 32 evidencia el porcentaje de perdida de las briquetas al 

introducir a la máquina de los ángeles, lo cual en la muestra convencional tiene un 

porcentaje de pérdida de 2.18%, en los ensayos experimentales con 1% de las 

cenizas de los tallos de retama el desgaste es mayor con un porcentaje de variación 

de 0.13% a la muestra convencional, con 2% de las cenizas de los tallos de retama 

el desgaste es mayor con un porcentaje de variación de 0.25% a la muestra 
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convencional, con 3% de las cenizas de los tallos de retama el desgaste es mayor 

con un porcentaje de variación de -0.15% a la muestra convencional, con 4% de 

las cenizas de los tallos de retama el desgaste es mayor con un porcentaje de 

variación de 0.07%, finalmente después del análisis comparativo se afirma que con 

el 4% de las cenizas de los tallos de retama no hay mayor desgaste mientras que 

el 1%, 2% y 3% de las cenizas de retama si generan mayor desgaste. 

Objetivo específico 3: Determinar cómo influye la dosificación de la incorporación 

de cenizas de tallos de retama como filler en las propiedades de la mezcla asfáltica 

en av. Leandra Torres, Junin-2022. 

 

En la presente investigación se observó que las cenizas de tallos de retama al 

adicionar como filler en un 2% se generó mayor flujo con un porcentaje de variación 

de 0.34% al convencional, mientras que con el 3% y 4% de adición disminuyó el 

flujo con un porcentaje de variación de 0.26% y 0.21% al resultado de la mezcla 

convencional finalmente con el 1% de adición el flujo se incrementó con un 

porcentaje de variación de 0.08% a la mezcla convencional.  

Con respecto a los resultados del ensayo de estabilidad, se encuentran por encima 

del mínimo permitido con el 1% de las cenizas de tallos de retama la estabilidad es 

1304 kg, con el 2% la estabilidad es 1281kg, con el 3% la estabilidad es 1431kg, 

con el 2% la estabilidad es 1468kg, lo que demuestra que no afecta 

significativamente emplear las cenizas de tallo de retama como filler en las mezclas 

asfálticas. 

Tabla 63.  Resumen de Flujo y estabilidad 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Dosificación Estabilidad(kg) Flujo(mm) 

0% 1,495 9.10 

Patrón+ 1% de CTR 1,304 9.80 

Patrón+ 2% de CTR 1,281 12.2 

Patrón+ 3% de CTR 1,431 11.5 

Patrón+ 4% de CTR 1,468 11.5 
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V. DISCUSIÒN 

Objetivo específico 1: Determinar cómo influye la incorporación de cenizas de 

retama como filler en las propiedades físicas de mezcla asfáltica en Av. Leandra 

Torres, Junín-2022 

 

GRADACIÓN 

Según los resultados obtenidos en la verificación del análisis granulométrico MAC-

2 el autor Adauto Orellana (2019) especificó mediante el análisis granulométrico 

que se hizo 6 combinaciones con adición de cenizas de caña de azúcar de 0.2%, 

0.5%, 1.0%, 2.0%, 3.0%, 4.0% cumple con los parámetros establecidos del MAC – 

2, a continuación, se especifica en la curva granulométrica (ver gráfico). 

 

 

 

 

 

 

 

Asimismo en esta investigación específico que durante las pruebas experimentales 

de gradación se observó que las cenizas de tallos de retama al adicionar como filler 

incrementa el equivalente de arena en el agregado fino a mayor adición de cenizas 

mayor es el equivalente de arena, asimismo finaliza con la intimación de la norma 

que es el 70%máx. y en los porcentajes de sales solubles se incrementa con mayor 

significancia  con el 4% de cenizas por lo que no finaliza con la intimación de la 

norma que el 0.5% máx, mientras que con las demás dosificaciones si cumplen con 

el requerimiento de la norma, el peso específico se incrementa con el 1% y 2% de 

cenizas de tallos de retama mientras que el porcentaje de absorción en los 

agregados reduce de manera significativa con los porcentajes de adición finalmente 

en la durabilidad al sulfato de magnesio el que genera mayor durabilidad  con mayor 
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significancia es con la adición del 1% de adición mientras que con las demás 

dosificaciones reduce la durabilidad al sulfato de magnesio asimismo se en esta 

investigación la gradación cumple con los parámetros para el MAC 2 (ver gráfico). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adauto Orellana (2019) afirmo que con adición de cenizas de caña de azúcar de 

0.2%, 0.5%, 1.0%, 2.0%, 3.0%, 4.0% cumple con los parámetros establecidos del 

MAC–2, 

Asimismo, en esta investigación la gradación con la adición de cenizas de tallos de 

retama en 1%, 2%, 3% y 4% cumple con los parámetros para el MAC-2. 

 

Objetivo específico 2: Determinar cómo influye la incorporación de cenizas de 

retama como filler en las propiedades mecánicas de mezcla asfáltica en Av. 

Leandra Torres, Junín-2022 

 

DESGASTE 

Según los resultados obtenidos del autor Mendoza castillo (2017) en su 

investigación titulada “Estudio experimental de la adhesividad en seco y húmedo 

del mastico bituminoso realizado con cenizas que se originan de la celulosa como 

filler de contribución, en relación con la técnica del UCL nombrado en el ensayo de 

cántabro de desgaste” menciona que la mezcla asfáltica con CA-14 más filler de 

aportación presenta perdidas de cántabro de 14,39% y con mezcla asfáltica con 

CA-24 más filler de aportación presenta menor porcentaje de perdida por degaste 

cuyo resultado fue 4.7% (ver gráfico). 
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Asimismo en esta investigación se menciona que durante las pruebas de desgaste 

de las propiedades, se observó que las cenizas de tallos de retama al adicionar 

como filler generan mayor desgaste de las briquetas de mezclas asfálticas ya que 

en la muestra convencional se tiene un porcentaje de pérdida de 2.18% mientras 

que en los ensayos experimentales con 1% de las cenizas de los tallos de retama 

el desgaste fue mayor con un porcentaje de variación de 0.13%, con 2% de las 

cenizas de los tallos de retama el desgaste fue mayor con un porcentaje de 

variación de 0.25%, con 3% de las cenizas de los tallos de retama el desgaste fue 

mayor con un porcentaje de variación de -0.15% finalmente el 4% de las cenizas 

de los tallos de retama no generó mayor desgaste mientras que el 1%, 2% y 3% de 

las cenizas de retama si generan mayor desgaste (ver gráfico). 
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En esta investigación con la adición de cenizas de tallos de retama se logró una 

mejora mínima de resistencia a las pérdidas por desgaste y asimismo todos los 

valores obtenidos se busca en las especificaciones de desgaste especificado en la 

norma. 

 El autor Mendoza castillo afirma que la incorporación de filler de aportación 

aumenta las características de resistencia y adhesividad de la mezcla asfáltica.  

Objetivo específico 3: Determinar de qué manera interviene la incorporación de 

ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asfáltica en av. 

Leandra Torres, Junín-2022. 

 

FLUJO 

Para el autor Lau Marres (2019) citado como antecedente nacional con el “Análisis 

del comportamiento de la mezcla asfáltica en caliente considerando cenizas de 

bambú, Lima – 2019” obtuvo en sus resultados 1% de cenizas el flujo llega a 14.0, 

con 2% de cenizas el flujo llega 13.7, con 3% de cenizas el flujo llega a 13.7 (ver 

gráfico). 
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Asimismo, en esta investigación se obtuvieron con el 1% de cenizas de tallos de 

retama flujo de 9.8, con 2% de cenizas de retama 12.2, con 3% de cenizas de 

retama 11.5, con 4% de cenizas de retama 11.0 (ver gráfico). 

 

El autor Lau Marres (2019) afirmó si el flujo es mayor las mezclas asfálticas con 

consideradas demasiado frágiles y rígidas para su desempeño en el pavimento por 

ello menciona que a partir del 2% de cenizas de bambú se vuelve estacionario su 

promedio. 

Finalmente, en esta investigación se observó que las cenizas de tallos de retama 

al adicionar como filler en un 2% se generó mayor flujo con un porcentaje de 

variación de 0.34% al convencional, mientras que con el 3% y 4% de adición 

disminuyó el flujo con un porcentaje de variación de 0.26% y 0.21% al resultado de 
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la mezcla convencional finalmente con el 1% de adición el flujo se incrementó con 

un porcentaje de variación de 0.08% a la mezcla convencional. 

 

 

ESTABILIDAD 

El autor Lau Marres (2019) citado como antecedente nacional con “Evaluación del 

comportamiento de la mezcla asfáltica en caliente incorporando cenizas de bambú, 

Lima – 2019” obtuvo en sus resultados con 1% de cenizas estabilidad de 1051 kg, 

con 2% de cenizas 1577.9 kg con 3% de cenizas de retama 1406.6 kg (ver gráfico). 

 

Así mismo en esta investigación los resultados obtenidos se encuentran por encima 

del mínimo permitido por que los resultados con el 1% de las cenizas de tallos de 

retama la estabilidad es 1304 kg, con el 2% la estabilidad es 1281kg, con el 3% la 

estabilidad es 1431kg, con el 2% la estabilidad es 1468kg (ver gráfico) 
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Finalmente en esta investigación se observó que con el 1% de las cenizas de tallos 

de retama la estabilidad disminuye con un porcentaje de variación de -0.128% a la 

mezcla convencional, con el 2% de las cenizas de tallos de retama la estabilidad 

disminuye con un porcentaje de variación de -0.143%a la mezcla convencional, con 

el 3% de las cenizas de tallos de retama la estabilidad disminuye con un porcentaje 

de variación de -0.043%a la mezcla convencional, con el 4% de las cenizas de tallos 

de retama la estabilidad disminuye con un porcentaje de variación de -0.018% a la 

mezcla convencional, finalmente se puede que las cenizas de tallos de retama no 

tiene efectos significativos en la estabilidad de la mezcla asfáltica. Por lo que 

finalmente se afirma que las cenizas de tallos de retama tienen un mínimo 

incremento en la resistencia de las propiedades de las mezclas asfálticas.  

Para el autor Lau Marres (2019) los resultados de los ensayos que realizo se 

mantienen por encima del mínimo permitido, así mismo en esta investigación los 

resultados obtenidos se encuentran por encima del mínimo permitido por que los 

resultados con el 1% de las cenizas de tallos de retama la estabilidad es 1304 kg, 

con el 2% la estabilidad es 1281kg, con el 3% la estabilidad es 1431kg, con el 2% 

la estabilidad es 1468kg. 

 

Objetivo específico 3: Determinar cómo influye la dosificación de la incorporación 

de cenizas de tallos de retama como filler en las propiedades de la mezcla asfáltica 

en av. Leandra Torres, Junin-2022. 
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El autor Lau Marres (2019) afirmó si el flujo es mayor las mezclas asfálticas con 

consideradas demasiado frágiles y rígidas para su desempeño en el pavimento por 

ello menciona que a partir del 2% de cenizas de bambú se vuelve estacionario su 

promedio. 

Respecto a los resultados de los ensayos de estabilidad que realizo se mantienen 

por encima del mínimo permitido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la presente investigación se observó que las cenizas de tallos de retama al 

adicionar como filler en un 2% se generó mayor flujo con un porcentaje de variación 

de 0.34% al convencional, mientras que con el 3% y 4% de adición disminuyó el 

flujo con un porcentaje de variación de 0.26% y 0.21% al resultado de la mezcla 

convencional finalmente con el 1% de adición el flujo se incrementó con un 

porcentaje de variación de 0.08% a la mezcla convencional, así mismo en esta 

investigación los resultados obtenidos se encuentran por encima del mínimo 

permitido por que los resultados con el 1% de las cenizas de tallos de retama la 

estabilidad es 1304 kg, con el 2% la estabilidad es 1281kg, con el 3% la estabilidad 

es 1431kg, con el 2% la estabilidad es 1468kg. 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: En nuestra investigación por los resultados alcanzados de los 

ensayos para el flujo y estabilidad existe coincidencia con Lau Marres. Respecto a 

Dosificación Estabilidad(kg) Flujo(mm) 

0% 1,791.40 13.7 

Patrón+ 1% de Ceniza de Bambú 1,051.00 14.0 

Patrón+ 2% de Ceniza de Bambú 1,577.90 13.7 

Patrón+ 3% de Ceniza de Bambú 1,406.60 13.7 

Dosificación Estabilidad(kg) Flujo(mm) 

0% 1,495 9.10 

Patrón+ 1% de CTR 1,304 9.80 

Patrón+ 2% de CTR 1,281 12.2 

Patrón+ 3% de CTR 1,431 11.5 

Patrón+ 4% de CTR 1,468 11.5 
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los resultados de ambos ensayos que realizaron se mantienen por encima del 

mínimo permitido. 

Los ensayos realizados son apropiados, ya que permitió establecer valores en los 

diseños de mezclas asfálticas a diferentes dosificaciones. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. El desarrollo de esta investigación permite concluir la adición del 1%, 2%, 

3%, 4% de cenizas de tallos de retama inciden lo mínimo en las 

propiedades mecánicas de la mezcla para que a través de y análisis de 

tablas y gráficos se logró evidenciar. 

2. En la determinación del tipo de tamaño de partícula cuando las cenizas de 

tallos de retama, la gradación de los agregados es por los requisitos de 

diseño del asfalto para usar la Av. Leandra Torres   ya que por combinación 

de agregados se caracterizó que hay presencia de grava chancada de ¾” 

de 0.0%, Gravilla chancada de ½” de 36%, arena chancada ¼” de 34% y 

arena natural de ¼” de 30%. 

3. En la determinación de la intervención de las cenizas de tallos de retama 

se obtuvo mayor desgaste en las propiedades de la mezcla asfáltica al 

adicionar el 3% de cenizas con un porcentaje de variación de 0.25% y 

asimismo el que genera menor desgaste en las propiedades es la mezcla 

con adición de 4% de cenizas ya que presenta un porcentaje de variación 

menor lo cual es de 0.07%. 

4. En la determinación del efecto con la incorporación de ceniza de tallos de 

retama en la deformación de la mezcla asfáltica, se concluye que la adición 

con 2%, 3% y 4% de adición de cenizas de retama genera mayor flujo con 

porcentajes de variación de 0.34%, 0.26% y 0.21% y el que genera menor 

flujo es la adición de 1% de cenizas de retama. 

5. En la determinación de la resistencia de las propiedades de la mezcla 

asfáltica se concluye que, margen del resultado de mezcla asfáltica 

convencional es la el que genero mayor estabilidad casi a la adición con 

3% y 4% de cenizas de tallos de retama y así mismo cumplen con el 

requerimiento de la norma, ya que la norma exige que las estabilidades de 

las mezclas asfálticas deben superior a 900 kg. 
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VII.  RECOMENDACIONES 

1. Para futuras investigaciones similares se recomienda desarrollar una 

evaluación comparativa de propiedades mecánicas con las cenizas de 

tallos de retama para el desempeño del pavimento flexible en climas 

extremadamente fríos y climas extremadamente cálidos. 

2. Cumplir al pie de letras las indicaciones de la normativa al calcular la 

gradación de los áridos y la clasificación general de agregados para 

desarrollar el diseño de mezcla asfáltica. 

3. En futuras investigaciones similares, se recomienda realizar una evaluación 

comparativa de las propiedades mecánicas con varilla de escoba de fresno 

utilizando dos tipos de aglutinantes y aplicarlos para medir la pérdida por 

desgaste de la Los Ángeles. máquina de abrasión. 

4. En la evaluación de la deformación de las propiedades de la mezcla es 

recomendable trabajar en base a la norma MTC E-504, ya que esta norma 

indica que el flujo debe estar entre 2 y 3.5. 

5. Debido al análisis de los resultados obtenidos en la determinación de la 

resistencia de las propiedades de las mezclas asfálticas se recomienda 

realizar pruebas con mayores porcentajes de las cenizas de tallos de 

retama en futuras investigaciones, ya que en la figura 24 la línea de 

tendencia roja entrecortada indica el incremento de la resistencia a partir 

del 3% y 4% de adición de cenizas de tallos de retama. 
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Anexo 01: Matriz de consistencia 

 

TITULO: “Incorporación de ceniza de tallos de retama como fi l ler en las propiedades de mezcla asfáltica en Av. Leandra torres, Junín – 2022”

AUTOR: Capcha Gonzales, Elvis 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

Problema General: Objetivo General: Hipótesis General:

1% de cenizas de tallo de 

retama

2% de cenizas de tallo de 

retama

Problemas Específicos: Objetivos Específicos: Hipótesis Específicos:

 4% de cenizas de tallo de 

retama

Granulometria

Ficha de recolección de datos 

del ensayo  según Norma 

ASTM  

C 136

Peso específico [gr/cm3]
Ficha de recolección de datos 

del ensayo  según Norma 

ASTM  D217- AASTHO T201

VMA [%]
Ficha de recolección de datos 

del ensayo  según Norma 

ASTM  D217- AASTHO T201

Absorción [%]
Ficha de recolección de datos 

del ensayo  según Norma  NTP 

350.001 /M TC E-105-2013

Vacios [%]
Ficha de recolección de datos 

del ensayo  según Norma 

ASTM  D217- AASTHO T201

Flujo
 Ficha de recolección de datos 

del ensayo  según Norma del 

ensayo  M arshall

Deformación
Ficha de recolección de datos 

del ensayo  según Norma del 

ensayo  M arshall

Desgaste
Ficha de recolección de datos 

según Norma M TC E515

Propiedades físicos

Mezcla asfaltica 

Propiedades 

mecánicas

¿Cómo influye la  

incorporación de cenizas  de 

ta l lo de retama como fi l ler en 

las  propiedades  en mezclas  

as fá l ticas  en Av. Leandra  

Torres ,Junín-2022?

La dosificación de la incorporación de 

cenizas de tallos de retama como filler 

mejora las propiedades en mezclas 

asfálticas en Av. Leandra Torres,Junín-

2022

DEPENDIENTE

ANEXO 1. Matriz de Consistencia

VARIABLES

Cenizas de tallo de 

retama

Determinar como influye la  

incorporación de cenizas  de 

retama como fi l ler  en las  

propiedades  fís icas  de mezcla  

as fá l tica  en Av. Leandra  

Torres ,Junín-2022

La incorporación de cenizas  de 

ta l lo de retama como fi l ler 

influye pos i tivamente en las  

propiedades  fís icas  en mezclas  

as fá l ticas  en Av. Leandra  

Torres ,Junín-2022

¿Cómo influye la  

incorporación de cenizas  de 

retama como fi l ler en las  

propiedades  fís icas  de mezcla  

as fá l tica  en Av. Leandra  

Torres ,Junín-2022?

¿Cómo influye la incorporación de 

cenizas de retama como filler en 

las propiedades mecánicas de 

mezcla asfáltica en Av. Leandra 

Torres,Junín-2022?

Determinar como influye la 

incorporación de cenizas de retama  

como filler en las propiedades 

mecánicas de mezcla asfáltica en Av. 

Leandra Torres,Junín-2022

La incorporación de cenizas de tallo de 

retama como filler influye 

positivamente en las propiedades 

mecánicas en mezclas asfálticas en Av. 

Leandra Torres,Junín-2022

¿Cómo influye la dosificació de la  

incorporación de cenizas de 

retama  como filler en las 

propiedades de mezcla asfáltica en 

Av. Leandra Torres,Junín-2?

Determinar como influye la 

dosificación de la  incorporación de 

cenizas de retama como filler en las 

propiedades de mezcla asfáltica en 

Av. Leandra Torres,Junín-2022

Ficha de recolección de datos

de la balanza digital de

medición.
3% de cenizas de tallo de 

retama

INDEPENDIENTE

La  incorporación de cenizas  de 

retama como fi l ler influye de 

manera  pos i tiva  en las  

propiedades  en mezclas  

as fá l ticas  en Av. Leandra  

Torres ,Junín-2022

Evaluar como influye la  

incorporación de cenizas  de 

retama,como fi l ler en las  

propiedades  de mezcla  

as fá l tica  en Av. Leandra  

Torres ,Junín-2022

 0% de cenizas de tallo de 

retama

Dosificación



 

ANEXO 2. Matriz de Operacionalización de Variables

TITULO: "Incorporación de ceniza de tallos de retama como fil ler en las propiedades de mezcla asfáltica en Av. Leandra torres, Junín – 2022”

AUTOR:Capcha Gonzales, Elvis 

VARIABLE DE LA 

INVESTIGACIÓN
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA

 0% de cenizas de tallo de 

retama

 1% de cenizas de tallo de 

retama

 2% de cenizas de tallo de 

retama

 3% de cenizas de tallo de 

retama

 4% de cenizas de tallo de 

retama

Granulometría [%]

Peso específico [gr/cm3]

VAM ( %)

Absorción  [%]

Vacios [%]

Flujo

Deformación

Desgaste

Tipo de Investigación:

Apl icada.

Nivel de Investigación:

Expl icativo.

Diseño de Investigación:

Experimental : Cuas i  – 

Experimental .

Enfoque:

Cuanti tativo.

Población:

50 briquetas

Muestra

25 probetas  con adicion de 

cenizas  de ta l lo de retamaEstará  

consti tuida  por 18 especímenes  

convencionales  y 3 especímenes  

por porcentajes  a l  incorporar de 

ta l los  de retama y 20 

especímenes  para  cántabro.

Muestreo:

No Probabi l ís tico - se ensayará  en 

todas  las  probetas  con mezclas  

as fá l ticas  por convenencia .

Técnica:

Observación directa.

Instrumento de recolección de datos:

- Fichas  de recolección de datos

- Equipos  y herramientas  de 

laboratorio.

- Software de anál is i s  de datos . 

(Excel , SPSS)

Variable dependiente       Mezcla 

asfaltica 

Para Droguett Macarena (2018) define a la

mezcla asfáltica como en la “combinación

homogénea de los agregados de roca y ligante

asfáltico haciendo que estos quedaran cubiertos 

por una lámina delgada y de asfalto continuo”

(p.3). 

Como podemos observar en la variable V2

“Propiedades de mezclas asfáltica en caliente”

se operacionaliza mediante sus dimensiones

que representan D1: Propiedades físicas, D2:

Propiedades mecánicas,. A su vez cada una de

las dimensiones dispone un indicador.

Propiedades Físicas

Razón

Propiedades 

Mecánicas

Variable independiente Cenizas 

de tallo de retama

.De acuerdo con Pardo de Santayana y otros 

(2018) mencionan que son ramas flexibles y algo 

arqueadas, con unas ocho costillas 

longitudinales, plateadas debido a su 

plasticidad.

La variable V1 “Cenizas de tallo de retama” se

operacionaliza mediante sus dimensiones que

representan D1: Dosificación. A su vez cada una

de las dimensiones dispone un indicador.

Dosificación Razón



 

Anexo 3: Análisis estadísticos de resultados 

Hipótesis especifico 1  

El tipo de gradación interviene en las propiedades de mezcla asfáltica en la 

incorporación de ceniza de tallos de retama como filler, en av. Leandra Torres, 

Junin-2022. 

Formulación de la prueba de Hipótesis Estadística: 

Hipótesis Nula Ho: El tipo de gradación no interviene en las propiedades de 

mezcla asfáltica en la incorporación de ceniza de tallos de retama como filler, 

en av. Leandra Torres, Junin-2022. 

µG1 = µG2 = µG3 = µG4 = µG Convencional 

Hipótesis Alterna Ha: El tipo de gradación interviene en las propiedades de 

mezcla asfáltica en la incorporación de ceniza de tallos de retama como filler, 

en av. Leandra Torres, Junin-2022. 

Existe al menos un i / µGi ≠ µConvencional 

             Donde µG, es la gradación de la muestra convencional 

Estadístico de Prueba 

Dado que la variable respuesta es cuantitativa y existe dos variables 

independientes llamados factores de tipo categórica ordinal, y lo que se quiere 

probar es, sí el tipo de gradación interviene directamente en los factores en la 

variable respuesta, entonces estamos hablando de un diseño factorial de un 

factor con 4 niveles, por lo que se realizó una agrupación de los factores 

llamado diseños, dando como resultado un nuevo factor con 5 grupos o 

diseños, por consiguiente si los datos siguen una distribución normal se 

utilizará el análisis de varianza ANOVA de un factor. 

Requisitos para el ANOVA 

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Shapiro Wilk y de 

Homogeneidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene. 

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipótesis se realizaron 

en el programa estadístico SPSS v.25. 

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicará la prueba no 

paramétrica de Kruskal Wallis. 



 

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicará la prueba T3 de 

Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey. 

Consideraciones de las pruebas: 

Las pruebas de hipótesis se realizarán para cada porcentaje según la 

dosificación independientemente. 

Para todas las pruebas se asumirá un valor de significancia de 0.05 y se 

aceptará la hipótesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al 

valor de significancia asumido. 

Prueba del supuesto de Normalidad para la gradación de los agregados: 

Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: Los datos provienen de una distribución normal 

Ha: Los datos no provienen de una distribución normal 

Prueba de normalidad gradación 

Pruebas de normalidad 

 

% cenizas de tallos de retama 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Gradación Convencional ,253 3 . ,964 3 ,637 

1% cenizas de tallo de retama ,175 3 . 1,000 3 1,000 

2% cenizas de tallo de retama ,292 3 . ,923 3 ,463 

3% cenizas de tallo de retama ,253 3 . ,964 3 ,637 

4% cenizas de tallo de retama ,253 3 . ,964 3 ,637 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Mediante los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, todos 

los valores de significancia son mayores a 0.05, por lo tanto, aceptamos la 

hipótesis nula y concluimos que los datos provienen de una distribución 

normal con un nivel de significancia del 5%. 

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la gradación de los 

agregados: 

Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos 

Ha: No existe igualdad de varianzas entre los grupos 

 

 



 

 Prueba de homogeneidad de varianzas - gradación 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

 

Estadístico 

de Levene gl1 gl2 Sig. 

Gradación Se basa en la media ,597 4 10 ,673 

Se basa en la mediana ,147 4 10 ,960 

Se basa en la mediana y con gl ajustado ,147 4 7,506 ,959 

Se basa en la media recortada ,553 4 10 ,701 

Según los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, 

que se basa en la media indican que el valor de significancia (sig) es mayor a 

0.05, por lo tanto, no rechazamos la hipótesis nula y concluimos que existe 

igualdad de varianzas entre los grupos, con un nivel de significancia del 5%. 

Una vez probado los supuestos de normalidad y homogeneidad de las 

varianzas procedemos a probar la hipótesis del investigador a través del 

ANOVA de un factor. 

Prueba de ANOVA de un factor – gradación 

ANOVA 

Gradación   

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 264,040 4 66,010 267608,176 ,000 

Dentro de grupos ,002 10 ,000   

Total 264,043 14    

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, 

existe evidencia suficiente para aceptar la hipótesis del investigador, debido a 

que el valor sig. de la prueba entre grupos o diseños es igual a 0.000 y es 

menor a 0.05,  al rechazar la hipótesis nula y al aceptar la hipótesis alterna se 

concluye que el tipo de gradación interviene  en las propiedades de mezcla 

asfáltica en la incorporación de ceniza de tallos de retama como filler, en av. 

Leandra Torres, Junin-2022. 

Hipótesis especifico 2  

La incorporación de ceniza de tallos de retama como filler interviene de 

manera positiva en el desgaste en las propiedades de mezcla asfáltica en Av. 

Leandra Torres, Junin-2022. 

 



 

Formulación de la prueba de Hipótesis Estadística: 

Hipótesis Nula Ho: La incorporación de ceniza de tallos de retama como filler 

no interviene de manera positiva en el desgaste en las propiedades de mezcla 

asfáltica en av. Leandra Torres, Junin-2022. 

µDp1 = µDp2 = µDp3 = µDp4 = µDp Convencional 

Hipótesis Alterna Ha: La incorporación de ceniza de tallos de retama como 

filler interviene de manera positiva en el desgaste en las propiedades de 

mezcla asfáltica en av. Leandra Torres, Junin-2022. 

  Existe al menos un i / µDpi ≠ µDp_convencional 

  Donde µDp, es desgaste de las propiedades 

Estadístico de Prueba 

Dado que la variable respuesta es cuantitativa y existe dos variables 

independientes llamados factores de tipo categórica ordinal, y lo que se quiere 

probar es, si la incorporación de cenizas de tallos de retama como filler 

intervienen en los factores en la variable respuesta, entonces estamos 

hablando de un diseño factorial de un factor con 4 niveles, por lo que se realizó 

una agrupación de los factores llamado diseños, dando como resultado un 

nuevo factor con 5 grupos o diseños, por consiguiente si los datos siguen una 

distribución normal se utilizará el análisis de varianza ANOVA de un factor. 

Requisitos para el ANOVA 

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Shapiro Wilk y de 

Homogeneidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene. 

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipótesis se realizaron 

en el programa estadístico SPSS v.25. 

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicará la prueba no 

paramétrica de Kruskal Wallis. 

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicará la prueba T3 de 

Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey. 

 

 



 

Consideraciones de las pruebas: 

Las pruebas de hipótesis se realizarán para cada porcentaje según la 

dosificación independientemente. 

Para todas las pruebas se asumirá un valor de significancia de 0.05 y se 

aceptará la hipótesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al 

valor de significancia asumido. 

Prueba del supuesto de Normalidad del desgaste de las propiedades: 

Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: Los datos provienen de una distribución normal 

Ha: Los datos no provienen de una distribución normal 

Prueba de normalidad del desgaste de las propiedades  

Pruebas de normalidad 

 

% Cenizas de tallos de retama 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Perdida por 

desgaste (%) 

Convencional ,233 4 . ,973 4 ,859 

1% cenizas de tallos de retama ,221 4 . ,947 4 ,698 

2% cenizas de tallos de retama ,277 4 . ,885 4 ,360 

3% cenizas de tallos de retama ,308 4 . ,899 4 ,426 

4% cenizas de tallos de retama ,357 4 . ,817 4 ,137 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Mediante los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, todos 

los valores de significancia son mayores a 0.05, por lo tanto, aceptamos la 

hipótesis nula y concluimos que los datos provienen de una distribución 

normal con un nivel de significancia del 5%. 

Prueba del supuesto de Homogeneidad del desgaste de las propiedades: 

Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos 

Ha: No existe igualdad de varianzas entre los grupos 

 

 

 



 

Prueba de homogeneidad de varianzas del desgaste de las propiedades 

 

 

 

 

 

 

Según los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, 

que se basa en la media indican que el valor de significancia (sig) es mayor a 

0.05, por lo tanto, no rechazamos la hipótesis nula y concluimos que existe 

igualdad de varianzas entre los grupos, con un nivel de significancia del 5%. 

Una vez probado los supuestos de normalidad y homogeneidad de las 

varianzas procedemos a probar la hipótesis del investigador a través del 

ANOVA de un factor. 

 Prueba de ANOVA de un factor del desgaste de las propiedades 

ANOVA 

Perdida por desgaste (%)   

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos ,652 4 ,163 4,218 ,017 

Dentro de grupos ,580 15 ,039   

Total 1,232 19    

 

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, 

existe evidencia suficiente para aceptar la hipótesis del investigador, debido a 

que el valor sig. de la prueba entre grupos o diseños es igual a 0.017 y es 

menor a 0.05,  al rechazar la hipótesis nula y al aceptar la hipótesis alterna se 

concluye que la incorporación de ceniza de tallos de retama como filler 

interviene de manera positiva en el desgaste en las propiedades de mezcla 

asfáltica en av. Leandra Torres, Junin-2022. 

 

 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

 

Estadístico 

de Levene gl1 gl2 Sig. 

Perdida por 

desgaste (%) 

Se basa en la media 2,855 4 15 ,061 

Se basa en la mediana 2,299 4 15 ,107 

Se basa en la mediana y con 

gl ajustado 

2,299 4 9,360 ,135 

Se basa en la media 

recortada 

2,823 4 15 ,063 



 

Hipótesis especifico 3 

La incorporación de ceniza de tallos de retama como filler afecta 

considerablemente en la deformación de las propiedades de mezcla asfáltica 

en av. Leandra Torres, Junin-2022. 

Formulación de la prueba de Hipótesis Estadística: 

Hipótesis Nula Ho La incorporación de ceniza de tallos de retama como filler 

no afecta considerablemente en la deformación de las propiedades de mezcla 

asfáltica en av. Leandra Torres, Junin-2022. 

µD1 = µD2 = µD3 = µD4 = µD Convencional 

Hipótesis Alterna Ha: La incorporación de ceniza de tallos de retama como 

filler afecta considerablemente en la deformación de las propiedades de 

mezcla asfáltica en av. Leandra Torres, Junin-2022. 

Existe al menos un i / µDi ≠ µD_convencional 

Donde µD, es la deformación de las propiedades  

Estadístico de Prueba 

Dado que la variable respuesta es cuantitativa y existe dos variables 

independientes llamados factores de tipo categórica ordinal, y lo que se quiere 

probar es, si la incorporación de cenizas de tallos de retama como filler 

intervienen en los factores en la variable respuesta, entonces estamos 

hablando de un diseño factorial de un factor con 4 niveles, por lo que se realizó 

una agrupación de los factores llamado diseños, dando como resultado un 

nuevo factor con 5 grupos o diseños, por consiguiente si los datos siguen una 

distribución normal se utilizará el análisis de varianza ANOVA de un factor. 

Requisitos para el ANOVA 

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Shapiro Wilk y de 

Homogeneidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene. 

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipótesis se realizaron 

en el programa estadístico SPSS v.25. 

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicará la prueba no 

paramétrica de Kruskal Wallis. 

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicará la prueba T3 de 

Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey. 



 

Consideraciones de las pruebas: 

Las pruebas de hipótesis se realizarán para cada porcentaje según la 

dosificación independientemente. 

Para todas las pruebas se asumirá un valor de significancia de 0.05 y se 

aceptará la hipótesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al 

valor de significancia asumido. 

Prueba del supuesto de Normalidad de la deformación de las 

propiedades: 

Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: Los datos provienen de una distribución normal 

Ha: Los datos no provienen de una distribución normal 

       Prueba de normalidad de la deformación de las propiedades  

Pruebas de normalidad 

 

% Cenizas de tallos de retama 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Deformación Convencional ,175 3 . 1,000 3 1,000 

1% cenizas de tallos de retama ,175 3 . 1,000 3 1,000 

2% cenizas de tallos de retama ,253 3 . ,964 3 ,637 

3% cenizas de tallos de retama ,253 3 . ,964 3 ,637 

4% cenizas de tallos de retama ,175 3 . 1,000 3 1,000 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Mediante los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, todos 

los valores de significancia son mayores a 0.05, por lo tanto, aceptamos la 

hipótesis nula y concluimos que los datos provienen de una distribución 

normal con un nivel de significancia del 5%. 

Prueba del supuesto de Homogeneidad de la de la deformación de las 

propiedades: 

Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos 

Ha: No existe igualdad de varianzas entre los grupos 

 



 

 Prueba de homogeneidad de varianzas de la deformación de las 
propiedades 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

 

Estadístico 

de Levene gl1 gl2 Sig. 

Deformación Se basa en la media 2,886 4 10 ,079 

Se basa en la mediana 2,847 4 10 ,082 

Se basa en la mediana y con 

gl ajustado 

2,847 4 2,328 ,249 

Se basa en la media 

recortada 

2,885 4 10 ,079 

 

Según los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, 

que se basa en la media indican que el valor de significancia (sig) es mayor a 

0.05, por lo tanto, no rechazamos la hipótesis nula y concluimos que existe 

igualdad de varianzas entre los grupos, con un nivel de significancia del 5%. 

Una vez probado los supuestos de normalidad y homogeneidad de las 

varianzas procedemos a probar la hipótesis del investigador a través del 

ANOVA de un factor. 

 Prueba de ANOVA de un factor de deformación de las propiedades 
ANOVA 

Deformación   

 
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 19,065 4 4,766 223422,477 ,000 

Dentro de grupos ,000 10 ,000   
Total 19,066 14    

 

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, 

existe evidencia suficiente para aceptar la hipótesis del investigador, debido a 

que el valor sig. de la prueba entre grupos o diseños es igual a 0.000 y es 

menor a 0.05,  al rechazar la hipótesis nula y al aceptar la hipótesis alterna se 

concluye que la incorporación de ceniza de tallos de retama como filler afecta 

considerablemente en la deformación de las propiedades de mezcla asfáltica 

en av. Leandra Torres, Junin-2022. 

 



 

Hipótesis especifico 4 

La incorporación de ceniza de tallos de retama como filler incide de manera 

positiva la resistencia de las propiedades de mezcla asfáltica en av. Leandra 

Torres, Junín -2022. 

Formulación de la prueba de Hipótesis Estadística: 

Hipótesis Nula Ho: La incorporación de ceniza de tallos de retama como filler 

no incide de manera positiva la resistencia de las propiedades de mezcla 

asfáltica en av. Leandra Torres, Junín -2022. 

µR1 = µR2 = µR3 = µR4 = µR Convencional 

Hipótesis Alterna Ha: La incorporación de ceniza de tallos de retama como 

filler incide de manera positiva la resistencia de las propiedades de mezcla 

asfáltica en av. Leandra Torres, Junín -2022. 

Existe al menos un i / µRi ≠ µR_convencional 

Donde µR, es la resistencia de las propiedades  

Estadístico de Prueba 

Dado que la variable respuesta es cuantitativa y existe dos variables 

independientes llamados factores de tipo categórica ordinal, y lo que se quiere 

probar es, si la incorporación de cenizas de tallos de retama como filler 

intervienen en los factores en la variable respuesta, entonces estamos 

hablando de un diseño factorial de un factor con 4 niveles, por lo que se realizó 

una agrupación de los factores llamado diseños, dando como resultado un 

nuevo factor con 5 grupos o diseños, por consiguiente si los datos siguen una 

distribución normal se utilizará el análisis de varianza ANOVA de un factor. 

Requisitos para el ANOVA 

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Shapiro Wilk y de 

Homogeneidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene. 

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipótesis se realizaron 

en el programa estadístico SPSS v.25. 

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicará la prueba no 

paramétrica de Kruskal Wallis. 

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicará la prueba T3 de 

Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey. 



 

Consideraciones de las pruebas: 

Las pruebas de hipótesis se realizarán para cada porcentaje según la 

dosificación independientemente. 

Para todas las pruebas se asumirá un valor de significancia de 0.05 y se 

aceptará la hipótesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al 

valor de significancia asumido. 

Prueba del supuesto de Normalidad de resistencia de las propiedades: 

Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: Los datos provienen de una distribución normal 

Ha: Los datos no provienen de una distribución normal 

Prueba de normalidad de la resistencia de las propiedades  

Pruebas de normalidad 

 

% Cenizas de tallos de retama 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Estabilidad 

corregida (kg) 

Convencional ,253 3 . ,964 3 ,637 

1% cenizas de tallos de retama ,175 3 . 1,000 3 1,000 

2% cenizas de tallos de retama ,253 3 . ,964 3 ,637 

3% cenizas de tallos de retama ,253 3 . ,964 3 ,637 

4% cenizas de tallos de retama ,253 3 . ,964 3 ,637 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Mediante los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, todos 

los valores de significancia son mayores a 0.05, por lo tanto aceptamos la 

hipótesis nula y concluimos que los datos provienen de una distribución 

normal con un nivel de significancia del 5%. 

Prueba del supuesto de Homogeneidad de la resistencia de las 

propiedades: 

Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos 

Ha: No existe igualdad de varianzas entre los grupos 

 
 
 
 
 



 

 

 Prueba de homogeneidad de varianzas de la resistencia de las propiedades 

 

Según los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, 

que se basa en la media indican que el valor de significancia (sig) es mayor a 

0.05, por lo tanto, no rechazamos la hipótesis nula y concluimos que existe 

igualdad de varianzas entre los grupos, con un nivel de significancia del 5%. 

Una vez probado los supuestos de normalidad y homogeneidad de las 

varianzas procedemos a probar la hipótesis del investigador a través del 

ANOVA de un factor. 

 Prueba de ANOVA de un factor dela resistencia de las propiedades 
ANOVA 

Estabilidad corregida (kg)   

 
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 113698,236 4 28424,559 137538188,743 ,000 

Dentro de grupos ,002 10 ,000   
Total 113698,238 14    

 

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, 

existe evidencia suficiente para aceptar la hipótesis del investigador, debido a 

que el valor sig. de la prueba entre grupos o diseños es igual a 0.000 y es 

menor a 0.05,  al rechazar la hipótesis nula y al aceptar la hipótesis alterna se 

concluye que la incorporación de ceniza de tallos de retama como filler incide 

de manera positiva la resistencia de las propiedades de mezcla asfáltica en 

av. Leandra Torres, Junín-2022. 

 

 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

 

Estadístico de 

Levene gl1 gl2 Sig. 

Estabilidad 

corregida (kg) 

Se basa en la media ,262 4 10 ,896 

Se basa en la mediana ,077 4 10 ,988 

Se basa en la mediana y con 

gl ajustado 

,077 4 9,135 ,988 

Se basa en la media 

recortada 

,246 4 10 ,906 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 04: Ensayos 



 

   



 

 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

 

 



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 05: Confiabilidad 



 

Anexo 06: Dosificación y resultados de antecedentes 



 

Anexo 07: Procedimiento 



 

Anexo 08: Instrumento de recolección de datos 

 

  



 

 



 

 



 

Anexo 10: Normativa 

  

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

Anexo 11: Mapas y planos 



 

Anexo 12: Panel fotográfico 

1. Granulometría del agregado grueso ½” 

Fotografía N°  1: Determinar la clasificación de los materiales propuestos 
para uso como agregados con la selección de los tamices adecuados 
para la Granulometría del agregado grueso (piedra triturada de 1/2”) 

según referencia de la norma (ASTM C 136). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

2. Granulometría de agregado (arena achancada) 

Fotografía N°  2: Determinar la clasificación de los materiales propuestos 
para uso como agregados con la selección de los tamices adecuados 

para la Granulometría del agregado fino  (arena triturada) según  
referencia de la norma (ASTM C 136). 

 

FUENTE: Elaboración propia 



 

3. Granulometría del agregado (arena natural) 

Fotografía N°  3: Determinar la clasificación de los materiales propuestos 
para uso como agregados con la selección de los tamices adecuados 

para la Granulometría del agregado fino  (arena triturada) según  
referencia de la norma (ASTM C 136). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

4. Granulometría de la ceniza de retama 

Fotografía N°  4: Determinar la clasificación de los materiales propuestos 
para la selección de los tamices adecuados paran la granulometría de la 

ceniza de retama como filler. 

 

FUENTE: Elaboración propia 



 

5. Granulometría dela agregado global  

Fotografía N°  5: Determinar la clasificación de los materiales propuestos 
para uso como agregados con la selección de los tamices adecuados 

para la Granulometría global  del agregado, según referencia de la norma 
(ASTM C 136). 

 

FUENTE: Elaboración propia. 

6. Abrasión los ángeles 

Fotografía N°  6: Determinar la resistencia a la degradación por el método 
“B” utilizando 11 esferas con la máquina de los ángeles mediante el ensayo 
de abrasión los ángeles, según referencia de la norma (ASTM C 131). 

 

FUENTE: Elaboración propia 



 

Fotografía N°  7: Determinar la resistencia a la degradación por el 
método “B” utilizando 11 esferas con la máquina de los ángeles mediante 
el ensayo de abrasión los ángeles, según referencia de la norma (ASTM 

C 131). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

7. Partículas chatas y alargadas 

Fotografía N°  8: Método de determinación de los porcentajes de 
partículas chatas o alargadas en el agregado grueso, según referencia de 

la norma (ASTM D 4791). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 



 

 

8. Caras fracturadas 

Fotografía N°  9: Determinar el porcentaje de masa del agregado grueso 
con partículas fracturadas, según referencia de la norma  (ASTM 

D5821). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

Fotografía N°  10: Determinar el porcentaje de masa del agregado grueso 
con partículas fracturadas, según referencia de la norma  (ASTM 

D5821). 

 

FUENTE: Elaboración propia 



 

 

 

9. Durabilidad al sulfato de magnesio del agregado grueso 

Fotografía N°  11: Determinar la resistencia de los agregados a la 
desintegración por medio de soluciones mediante el ensayo de Durabilidad 
al sulfato de magnesio, según referencia de la  norma (ASTM C 88M-18). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

Fotografía N°  12: Determinar la resistencia del agregado mediante el 
secado e inmersión, teniendo encueta la temperatura del horno a 105°C o 
110°C mediante el ensayo de Durabilidad al sulfato de magnesio, según 

referencia de la  norma (ASTM C 88M-18). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 



 

 

 

 

10. Durabilidad al sulfato de magnesio del agregado fino convencional 

Fotografía N°  13: Determinar la resistencia de los agregados a la 
desintegración por medio de soluciones mediante el ensayo de 

Durabilidad al sulfato de magnesio del agregado fino, según referencia 
de la  norma (ASTM C 88M-18). 

 

FUENTE: Elaboración propia 



 

Fotografía N°  14: Determinar la resistencia del agregado mediante el 
secado e inmersión, teniendo encueta la temperatura del horno a 
105°C o 110°C mediante el ensayo de Durabilidad al sulfato de 

magnesio, según referencia de la  norma (ASTM C 88M-18). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

11. Durabilidad al sulfato de magnesio con el 1% de ceniza de retama en 

el agregado fino 

Fotografía N°  15: Determinar la resistencia de los agregados a la 
desintegración por medio de soluciones mediante el ensayo de 

Durabilidad al sulfato de magnesio del agregado fino con incorporación 
del 1% de ceniza de retama, según referencia de la  norma (ASTM C 

88M-18). 

 



 

FUENTE: Elaboración propia 

Fotografía N°  16: Determinar la resistencia del agregado con 
incorporación del 1% de ceniza de retama mediante el secado e 

inmersión, teniendo encueta la temperatura del horno a 105°C o 110°C 
mediante el ensayo de Durabilidad al sulfato de magnesio, según 

referencia de la  norma (ASTM C 88M-18) 

 

FUENTE: Elaboración propia 

12. Durabilidad al sulfato de magnesio con el 2% de ceniza de retama en 

el agregado fino 

Fotografía N°  17: Determinar la resistencia de los agregados a la 
desintegración por medio de soluciones mediante el ensayo de Durabilidad 

al sulfato de magnesio del agregado fino con incorporación del 2% de 
ceniza de retama, según referencia de la  norma (ASTM C 88M-18). 

 

FUENTE: Elaboración propia 



 

Fotografía N°  18: Determinar la resistencia del agregado con 
incorporación del 2% de ceniza de retama mediante el secado e inmersión, 

teniendo encueta la temperatura del horno a 105°C o 110°C mediante el 
ensayo de Durabilidad al sulfato de magnesio, según referencia de la  

norma (ASTM C 88M-18). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

13. Durabilidad al sulfato de magnesio con el 3% de ceniza de retama en 

el agregado fino 

Fotografía N°  19: Determinar la resistencia de los agregados a la 
desintegración por medio de soluciones mediante el ensayo de Durabilidad 

al sulfato de magnesio del agregado fino con incorporación del 3% de ceniza 
de retama, según referencia de la  norma (ASTM C 88M-18). 

 

FUENTE: Elaboración propia 



 

Fotografía N°  20: Determinar la resistencia del agregado con 
incorporación del 3% de ceniza de retama mediante el secado e inmersión, 

teniendo encueta la temperatura del horno a 105°C o 110°C mediante el 
ensayo de Durabilidad al sulfato de magnesio, según referencia de la 

norma (ASTM C 88M-18). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

14. Durabilidad al sulfato de magnesio con el 4% de ceniza de retama en 

el agregado fino 

Fotografía N°  21: Determinar la resistencia de los agregados a la 
desintegración por medio de soluciones mediante el ensayo de Durabilidad 

al sulfato de magnesio del agregado fino con incorporación del 4% de 
ceniza de retama, según referencia de la norma (ASTM C 88M-18). 

 

FUENTE: Elaboración propia 



 

Fotografía N°  22: Determinar la resistencia del agregado con incorporación 
del 4% de ceniza de retama mediante el secado e inmersión, teniendo 

encueta la temperatura del horno a 105°C o 110°C mediante el ensayo de 
Durabilidad al sulfato de magnesio, según referencia de la norma (ASTM C 

88M-18). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

15. Sales solubles de agregado grueso 

Fotografía N°  23: Determinar el contenido de cloruros y sulfatos con el 
peso del material a ensayar (peso del Baker, aforo total de agua y el 

volumen utilizado de agua destilada) con el ensayo de sales solubles del 
agregado grueso, según referencia de la norma (ASTM D 1888). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

16. Sales solubles del agregado fino 



 

Fotografía N°  24: Determinar el contenido de cloruros y sulfatos con el 
peso del material a ensayar (peso del Baker, aforo total de agua  y el 

volumen utilizado de agua destilada) con el ensayo de sales solubles del 
agregado fino, según referencia de la norma (ASTM D 1888). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

17. Sales solubles con el (1%, 2%, 3% y 4%) de ceniza de retama. 

Fotografía N°  25: Elaboración del ensayo de sales solubles con el peso 
del material con el peso del agua destilada para recaudar todas las sales 
a ensayar (peso del Baker, aforo total de agua y el volumen utilizado de 
agua destilada) incorporando 1%, ceniza de retama según referencia de 

la norma (MTC E 219). 

 

FUENTE: Elaboración propia 



 

Fotografía N°  26: Elaboración del ensayo de sales solubles con el peso 
del material con el peso del agua destilada para recaudar todas las sales a 
ensayar (peso del Baker, aforo total de agua y el volumen utilizado de agua 

destilada) incorporando 2%, ceniza de retama según referencia de la 
norma (ASTM D 1888). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

Fotografía N°  27: Elaboración del ensayo de sales solubles con el peso 
del material con el peso del agua destilada para recaudar todos los sales a 

ensayar (peso del Baker, aforo total de agua  y el volumen utilizado de 
agua destilada) incorporando 3%, ceniza de retama según referencia de la 

norma (ASTM D 1888). 

 

FUENTE: Elaboración propia 



 

Fotografía N°  28: Elaboración del ensayo de sales solubles con el peso 
del material con el peso del agua destilada para recaudar todos los sales a 

ensayar (peso del Baker, aforo total de agua  y el volumen utilizado de 
agua destilada) incorporando 4%, ceniza de retama según referencia de la 

norma (ASTM D 1888). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

 

18. Peso específico del agregado grueso 

Fotografía N°  29: Determinar la densidad de la masa mediante el ensayo 
del peso específico saturado por 24 horas, teniéndolo en un estado 

saturado superficialmente seco el agregado grueso, según referencia de la 
norma (ASTM C 127). 

 

FUENTE: Elaboración propia 



 

Fotografía N°  30: Determinar la densidad de la masa mediante el ensayo 
del peso específico saturado del agregado grueso según la norma (ASTM 

C 127). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

19. Peso específico del agregado fino convencional 

Fotografía N°  31: Determinar la absorción después de 24 horas de 
sumergido en agua el agregado fino su optimo saturado superficialmente 

seco mediante el ensayo de peso específico del agregado fino según 
referencia de la norma (ASTM C128). 

 

FUENTE: Elaboración propia 



 

Fotografía N°  32: Determinar la absorción del agregado (peso de la fiola 
+ arena + agua), y eso dejarlo en el horno durante 16 a 18 horas para 
determinar el peso dela agregado seco según referencia de la norma 

(ASTM C128). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

20. Peso específico del agregado fino con el 1% de ceniza de retama 

Fotografía N°  33: Determinar la absorción después de 24 horas de 
sumergido en agua el agregado fino su optimo saturado superficialmente 

seco mediante el ensayo de peso específico del agregado fino 
incorporando el 1% de ceniza de retama según referencia de la norma 

(ASTM C128). 

 



 

FUENTE: Elaboración propia 

Fotografía N°  34: Determinar la absorción del agregado incorporando el 
1% de ceniza de retama (peso de la fiola + arena + agua), y eso dejarlo en 
el horno durante 16 a 18 horas para determinar el peso dela agregado seco 

según referencia de la norma (ASTM C128). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

21. Peso específico del agregado fino con el 2% de ceniza de retama 

Fotografía N°  35: Determinar la absorción después de 24 horas de 
sumergido en agua el agregado fino su optimo saturado superficialmente 

seco mediante el ensayo de peso específico del agregado fino 
incorporando el 2% de ceniza de retama según referencia de la norma 

(ASTM C128). 

 



 

FUENTE: Elaboración propia 

Fotografía N°  36: Determinar la absorción del agregado incorporando el 
2% de ceniza de retama (peso de la fiola + arena + agua), y eso dejarlo en 
el horno durante 16 a 18 horas para determinar el peso dela agregado seco 

según referencia de la norma (ASTM C128). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

22. Peso específico del agregado fino con el 3% de ceniza de retama 

Fotografía N°  37: Determinar la absorción después de 24 horas de 
sumergido en agua el agregado fino su optimo saturado superficialmente 

seco mediante el ensayo de peso específico del agregado fino 
incorporando el 3% de ceniza de retama según referencia de la norma 

(ASTM C128). 

 



 

FUENTE: Elaboración propia 

Fotografía N°  38: Determinar la absorción del agregado incorporando el 
3% de ceniza de retama (peso de la fiola + arena + agua), y eso dejarlo en 
el horno durante 16 a 18 horas para determinar el peso dela agregado seco 

según referencia de la norma (ASTM C128). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

23. Peso específico del agregado fino con el 4% de ceniza de retama 

Fotografía N°  39: Determinar la absorción después de 24 horas de 
sumergido en agua el agregado fino su optimo saturado superficialmente 

seco mediante el ensayo de peso específico del agregado fino 
incorporando el 4% de ceniza de retama según referencia de la norma 

(ASTM C128). 

 



 

FUENTE: Elaboración propia 

Fotografía N°  40: Determinar la absorción del agregado incorporando el 
3% de ceniza de retama (peso de la fiola + arena + agua), y eso dejarlo en 
el horno durante 16 a 18 horas para determinar el peso del agregado seco 

según referencia de la norma (ASTM C128). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

24. Equivalente de arena convencional 

Fotografía N°  41: Determinar la cantidad de material para la limpieza 
mediante el ensayo de equivalente de arena la hora de saturación y 

decantación, después lecturar la altura máxima del material más fino y la 
altura máxima de la arena pulgadas según referencia de la norma (ASTM 

D) 

 



 

FUENTE: Elaboración propia 

25. Equivalente de arena con el 1% de ceniza de retama 

Fotografía N°  42: Determinar la cantidad de material, incorporándole el 
1%de ceniza de retama, para la limpieza mediante el ensayo de equivalente 

de arena la hora de saturación y decantación, después lecturar la altura 
máxima del material más fino y la altura máxima de la arena pulgadas según 

referencia de la norma (ASTM D 2419). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

26. Equivalente de arena con el 2% de ceniza de retama 

Fotografía N°  43: Determinar la cantidad de material, incorporándole el 
2%de ceniza de retama, para la limpieza mediante el ensayo de equivalente 

de arena la hora de saturación y decantación, después lecturar la altura 
máxima del material más fino y la altura máxima de la arena pulgadas según 

referencia de la norma (ASTM D 2419). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

27. Equivalente de arena con el 3% de ceniza de retama 



 

Fotografía N°  44: Determinar la cantidad de material, incorporándole el 
3%de ceniza de retama, para la limpieza mediante el ensayo de equivalente 

de arena la hora de saturación y decantación, después lecturar la altura 
máxima del material más fino y la altura máxima de la arena pulgadas según 

referencia de la norma (ASTM D 2419). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

28. Equivalente de arena con el 4% de ceniza de retama 

Fotografía N°  45: Determinar la cantidad de material, incorporándole el 
1%de ceniza de retama, para la limpieza mediante el ensayo de equivalente 

de arena la hora de saturación y decantación, después lecturar la altura 
máxima del material más fino y la altura máxima de la arena pulgadas según 

referencia de la norma (ASTM D 2419). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

29. Marshall convencional y el (1%, 2%, 3% y 4%) de ceniza de retama  



 

Fotografía N°  46: Determinar la temperatura del agregado y del pen 
85/100 obteniendo   una mezcla asfáltica en la cual todas las partículas del 
agregado estén revestidas con buena viscosidad, según referenciad e la 

norma (ASTM D 6926 -20). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

Fotografía N°  47: Compactación del espécimen convencional y con la 
incorporación de ceniza de retama al (1%, 2% 3% y 4%), según referencia 
de la norma (ASTM D 6926 -20) , por cara 75 golpes según  referencia de 

la norma ASTM D 6926 -20. 

 

FUENTE: Elaboración propia 



 

Fotografía N°  48: Después de completar la compactación las briquetas 
esperamos un día para poder desmoldar las briquetas que fueron extraídas 

de los moldes, según referencia de la norma ASTM D 6926 -20. 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

 

 

Fotografía N°  49: Después de completar la compactación las briquetas 
esperamos un día para poder desmoldar las briquetas que fueron extraídas 
de los moldes convencional y con la incorporación de ceniza de retama al 

(1%, 2% 3% y 4%), según referencia de la norma (ASTM D 6926 -20) 

 



 

FUENTE: Elaboración propia 

30. Peso específico de la briqueta convencional y (1%, 2%, 3% y 4%) de 

ceniza de retama  

Fotografía N°  50: Peso al aire libre para poder conservar el peso con los 
vacíos libres al igual que se realiza en el ensayo convencional y al 

incorporar el 1%, 2%, 3% y 4% de ceniza de retama, según la referencia de 
la norma (ASTM D 1188-07). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

Fotografía N°  51: Peso de la briqueta al aire (saturado) para poder 
conservar el peso con los vacíos libres al igual que se realiza en el ensayo 

convencional y al incorporar el 1%, 2%, 3% y 4% de ceniza de retama, 
según la referencia de la norma (ASTM D 1188-07). 

 



 

FUENTE: Elaboración propia 

Fotografía N°  52: Continuamente al tener el peso suspendido de la 
briqueta al agua, se continúa observando y dejando libre de materiales 

extraños como el papel, que se puso al momento de compactar, se vuelve 
a secar el exceso de agua aparente para que se pueda saber el volumen 

con los vacíos copados, según la referencia de la norma ASTM D 1188-07. 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

31. Baño maría 



 

Fotografía N°  53: El ensayo de los especímenes en el baño maría es 
usado para el calentamiento de una temperatura constante de 60 °C en los 

especímenes realizados de los siguientes ensayos convencional y al 
incorporar el 1%, 2%, 3% y 4% de ceniza de retama, según la referencia de 

la norma (ASTM D 6927). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

32. Rotura 

Fotografía N°  54: Después de completar la compactación las briquetas del 
de los siguientes ensayos, convencional y al incorporar el 1%, 2%, 3% y 
4% de ceniza de retama, esperamos un día para poder desmoldar las 

briquetas que fueron extraídas de los moldes, según referencia de la norma 
(ASTM D 6926). 

 

FUENTE: Elaboración propia 



 

Fotografía N°  55: Prueba de estabilidad y flujo Marshall, cubre las 
mediciones de la resistencia del pavimento de asfalto cargadas en 

dirección perpendicular del cilindro esto se le realizo a los siguientes 
ensayos, convencional y al incorporar el 1%, 2%, 3% y 4% de ceniza de 

retama, según la referencia de la norma (ASTM D 6927 – 15). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

33. Densidad máxima teórica (Rice) convencional 

Fotografía N°  56: Determinación de la gravedad y densidad teórica 
máxima de las mezclas asfálticas, donde se calienta en una bandeja plana 
en el horno, pero solo el tiempo necesario para que se pueda desmenuzar 

y dejar enfriar, según referencia de la norma (ASTM D 2041). 

 

FUENTE: Elaboración propia 



 

Fotografía N°  57: Determinamos la presión residual en el recipiente de 
vacíos, agregando agua suficiente aproximadamente a 25°C para cubrir la 

muestra del aire atrapado sometido en todos los contenidos a un vacío 
parcial de 4 KPa o no menor de presión absoluta, durante un periodo de 5 

a 15 minuto, según referencia de la norma (ASTM D 2041). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

34. Densidad máxima teórica (Rice) 1% de ceniza de retama 

Fotografía N°  58: Determinación de la gravedad y densidad teórica 
máxima de las mezclas asfálticas al incorporar el 1%, de ceniza de retama, 

donde se calienta en una bandeja plana en el horno, pero solo el tiempo 
necesario para que se pueda desmenuzar y dejar enfriar, según referencia 

de la norma (ASTM D 2041). 

 



 

FUENTE: Elaboración propia 

Fotografía N°  59: Determinamos la presión residual en el recipiente de 
vacíos, agregando agua suficiente aproximadamente a 25°C para cubrir la 

muestra del aire atrapado sometido en todos los contenidos a un vacío 
parcial de 4 KPa o no menor de presión absoluta, durante un periodo de 5 

a 15 minutos, según referencia de la norma (ASTM D 2041). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

35. Densidad máxima teórica (Rice) 2% de ceniza de retama 



 

Fotografía N°  60: Determinación de la gravedad y densidad teórica 
máxima de las mezclas asfálticas al incorporar el 2%, de ceniza de retama, 

donde se calienta en una bandeja plana en el horno, pero solo el tiempo 
necesario para que se pueda desmenuzar y dejar enfriar, según referencia 

de la norma (ASTM D 2041). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

Fotografía N°  61: Determinamos la presión residual en el recipiente de 
vacíos, agregando agua suficiente aproximadamente a 25°C para cubrir la 

muestra del aire atrapado sometido en todos los contenidos a un vacío 
parcial de 4 KPa o no menor de presión absoluta, durante un periodo de 5 

a 15 minutos, según referencia de la norma (ASTM D 2041). 

 

FUENTE: Elaboración propia 



 

36. Densidad máxima teórica (Rice) 3% de ceniza de retama 

Fotografía N°  62: Determinación de la gravedad y densidad teórica 
máxima de las mezclas asfálticas al incorporar el 3%, de ceniza de retama, 

donde se calienta en una bandeja plana en el horno, pero solo el tiempo 
necesario para que se pueda desmenuzar y dejar enfriar, según referencia 

de la norma (ASTM D 2041). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

Fotografía N°  63: Determinamos la presión residual en el recipiente de 
vacíos, agregando agua suficiente aproximadamente a 25°C para cubrir la 

muestra del aire atrapado sometido en todos los contenidos a un vacío 
parcial de 4 KPa o no menor de presión absoluta, durante un periodo de 5 

a 15 minutos, según referencia de la norma (ASTM D 2041). 

 



 

FUENTE: Elaboración propia 

37. Densidad máxima teórica (Rice) 4% de ceniza de retama 

Fotografía N°  64: Determinación de la gravedad y densidad teórica 
máxima de las mezclas asfálticas al incorporar el 4%, de ceniza de retama, 

donde se calienta en una bandeja plana en el horno, pero solo el tiempo 
necesario para que se pueda desmenuzar y dejar enfriar, según referencia 

de la norma (ASTM D 2041). 

 

FUENTE: Elaboración propia 



 

Fotografía N°  65: Determinamos la presión residual en el recipiente de 
vacíos, agregando agua suficiente aproximadamente a 25°C para cubrir la 

muestra del aire atrapado sometido en todos los contenidos a un vacío 
parcial de 4 KPa o no menor de presión absoluta, durante un periodo de 5 

a 15 minutos, según referencia de la norma (ASTM D 2041). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

38. Cántabro convencional  

Fotografía N°  66: Mezcla bituminosa caliente de granulometría abierta, 
donde la resistencia de disgregación de mezcla ante efectos abrasivos en 

los siguientes ensayos convencional y al incorporar el 1%, 2%, 3% y 4% de 
ceniza de retama, según referencia de la norma Ref (NLT 352). 

 

FUENTE: Elaboración propia 



 

Fotografía N°  67: Mezcla bituminosa puesta en el equipo para calcular la 
resistencia de disgregación de mezcla ante efectos abrasivos en los 

siguientes ensayos convencionales y al incorporar el 1%, 2%, 3% y 4% de 
ceniza de retama, según referencia de la norma Ref (NLT 352). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

Fotografía N°  68: Determinación del valor de la pérdida por desgaste de la 
mezcla bituminosa en los siguientes ensayos convencional y al incorporar 
el 1%, 2%, 3% y 4% de ceniza de retama, según referencia de la norma 

(NLT 352). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 



 

39. Lavado asfaltico 

Fotografía N°  69: Determinación en forma cuantitativa el bitumen de 
mezcla en caliente en pavimentos, por este método se utilizó el análisis por 

tamizado empelando los métodos de prueba, según norma de referencia 
(ASTM D 2172). 

 

FUENTE: Elaboración propia 

Fotografía N°  70: Apreciamos el equipo de centrifuga con tricloroetileno 
consistiendo en un tazón donde se coloca la muestra para ser girado y 

controlado a velocidades variables hasta remover todos los solventes y se 
desintegre la porción de ensayo, según norma de referencia (ASTM D 

2172). 

 

FUENTE: Elaboración propia 



 

Fotografía N°  71: Secar y determinar la masa de un anillo de filtro y 
encajarlo al borde del tazón herméticamente para la recolección de la 

extracción en los siguientes ensayos convencionales y al incorporar el 1%, 
2% 3% y 4% de ceniza de retama, según norma de referencia (ASTM D 

2172). 

 

FUENTE: Elaboración propia 


