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"DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE INCORPORANDO FIBRAS DE BAMBU”
RESUMEN
En la actualidad, el uso de materiales naturales ha adquirido una importancia creciente en
aplicaciones de compuestos como el concreto y las mezclas asfalticas, siendo estas ultimas
particularmente significativas por su efecto perjudicial en el medio ambiente. Por esta razdn,
la presente tesis se enfocé en determinar las propiedades mecéanicas de la mezcla asfaltica
en caliente al incorporar fibras de bambl en cantidades proporcionales de 0.20%, 0.25%,
0.30%, 0.35% y 0.40%. El procedimiento empleado fue de caracter aplicado, con un disefio
experimental particular. En la cual se logr6 muestra que se compuso de 54 briquetas, y los
hallazgos indicaron que la calidad de los agregados se ajustd a los criterios fijados por la
reglamentacion peruana MTC-2013. El disefio granulométrico combinado, tanto para la
mezcla convencional como para las modificadas con distintos porcentajes de fibras de bambu,
dio como resultado una gradacion tipo MAC-2. En conclusién, se determiné que la adicién del
0.30% de fibras de bambu en la mezcla asféltica, junto con un contenido 6ptimo de asfalto del
5.50%, mejora notablemente la estabilidad, el flujo y la relacién estabilidad-flujo para los tres
niveles de transito. Sin embargo, no se descarta el uso de otros porcentajes de fibras, ya que
todos cumplieron con las tolerancias requeridas por la normativa; no obstante, se observé que
porcentajes superiores al 6ptimo reducen las propiedades mecanicas fundamentales de la
mezcla se pueden modificar de manera notable en la mezclas asfaltica en temperatura

caliente.

Palabras clave: Agregados, asfalto, estabilidad, bambda, flujo



ABSTRACT

At present, the use of natural materials has acquired increasing importance in composite
applications such as concrete and asphalt mixtures, the latter being particularly significant due
to their harmful effect on the environment. For this reason, this thesis focused on determining
the mechanical properties of the hot asphalt mix by incorporating bamboo fibers in proportional
amounts of 0.20%, 0.25%, 0.30%, 0.35% and 0.40%. The procedure used was of an applied
nature, with a particular experimental design. In which a sample was obtained that was
composed of 54 briquettes, and the findings indicated that the quality of the aggregates
adjusted to the criteria set by the Peruvian regulations MTC-2013. The combined
granulometric design, both for the conventional mixture and for those modified with different
percentages of bamboo fibers, resulted in a MAC-2 type gradation. In conclusion, it was
determined that the addition of 0.30% of bamboo fibers in the asphalt mixture, together with
an optimal asphalt content of 5.50%, notably improves stability, flow and the stability-flow
relationship for the three traffic levels. . However, the use of other percentages of fibers is not
ruled out, since all of them met the tolerances required by the regulations; However, it was
observed that percentages higher than the optimum reduce the fundamental mechanical
properties of the mixture and can be significantly modified in the asphalt mixtures at hot

temperatures.

Keywords: Aggregates, asphalt, stability, bamboo fibers, flow.



.  INTRODUCCION

En la construccién, la realidad problematica a nivel internacional, se ha presentado un
significativo aumento en afios recientes, con importancia en las carreteras que se pavimenta
con mezclas asfélticas en caliente (HMA), con la intencidn de incorporar materiales de
agregados de origen natural [1]; ademas, en las condiciones de proporciones en diferentes
cambios de temperatura y las variaciones en las propiedades mecanicas de los agregados en
los pavimento y lo que son sometidos, implica que sea evaluado su comportamiento a corto y
mediano plazo, que muchas estas condiciones van a definir los procesos de mejoramiento y/o
mantenimiento de vias. [2]

Asi mismo, la superficie asféltica por su propia naturaleza, al estar combinada de
agregados minerales y ligantes bituminosos [3]; implica que los aridos al unirse con el asfalto
tiendan a cambiar sus composiciones quimicas y por ende las propiedades fisicas [4]; en ese
sentido, estas condiciones dependen en gran medida de los minerales que la constituyen, es
decir de su composicion granulométrica, tanto en forma unitaria como en la mezcla final, los
factores que finalmente afectan la viscosidad, la elasticidad a altas temperaturas y las
propiedades de la mezcla asféltica en caliente ( HMA ) para resistir la deformaciéon continua
y permanente [5].

En cambio, en las vias esta en continuamente expuesta a la influencia de elementos
externos, como principal elemento es la precipitacion, radiacion ultravioleta y aumento del
nivel de transito [6], que afecta significativamente el deterioro de la degradacién de la carpeta
asféltica y su desempefio a largo plazo [7]; es entonces que se hace necesario la
incorporacion de materiales estabilizadores, aditivos, mejoradores de adherencia y fibras en
las HMA [8], y ante tal problematica, articulos cientificos e investigaciones realizadas en todo
el mundo han abordado ampliamente el estudio de diversos materiales en la composicién de
HMA [9]; de origen natural, artificial y hasta compuestos por ambos insumos en diferentes
proporciones [10]; que en gran medida ayudan a estabilizar y mejorar el comportamiento del

pavimento asfaltico [11], con mayor énfasis en la estabilidad, flujo y contenido de asfalto [12].
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Por lo mencionado y, ademas, intentando de alguna manera solucionar el enorme
problema del efecto adverso en el medio ambiente que produce la produccion masiva de HMA
[13], las investigaciones sugieren que el empleo de fibras naturales posee un enorme
potencial para disminuir los gases toxicos dafiinos en el medio ambiente [14], y en el caso de
la fibra de bambu, ademas de mejorar dicho impacto, en las propiedades mecéanicas muestra
también una significativa mejora y durabilidad de la HMA, en su capacidad para resistir a la
deformacion constante y al agrietamiento [15]; aparte, el uso de fibra de bambu tiene una
aplicacion para reforzar la mezcla asfaltica en caliente, se ha demostrado una gran
significancia por ejemplo, en mezclas asfalticas en caliente [16]y las mezclas que emplean
material reciclado [17].

En tal sentido, dentro del campo del uso y aplicacién de las fibras, destaca la obtenida
del bambu [18]; por brindar propiedades de estabilidad y flujo apropiadas, para porcentajes
ideales de asfalto y diversas clases de trafico [19]; ya que los resultados obtenidos mostraron
gue su uso y composicion también en forma de fibras mejora significativamente el rendimiento
de las HMA [20]; incluyendo ademas una mejor adherencia y baja disgregacién de los
agregados que componen la HMA, hasta en pavimentos de climas variables [21].

Actualmente en el Perq, la realidad problematica nacional es el disefio de HMA se ha
basado en disefios tipicos que son regulados por los manuales y normas del [22]; no obstante,
a pesar del progreso de las tecnologias en la fabricacion de estas mezclas a nivel nacional,
no se ha conseguido incluir materiales alternativas que contribuyan a reducir su impacto en el
medio ambiente, l6gicamente sin olvidar la continuidad y mejora del rendimiento mecanico a
largo plazo [23]; es por ello, que sélo se han abordado novedosos disefios a nivel de
investigaciones que han incluido materiales como cenizas y fibras que han mejorado inclusive
hasta la adherencia [24]; también materiales de origen artificial como polietileno, plastico,
escoria, aceites, etc., [25]; que de una manera u otra se han comparado respecto a una HMA
original, cuyos requerimientos se basan solo en lo que indica el MTC [22]; consecuencia de
ello, la mayoria de evaluaciones se han contrastado con estos elementos en forma parcial,

por lo que surge la necesidad de usarlos y poco a poco irlos incorporando en nuestra
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normatividad [27].

Otro de los aspectos conocidos de las HMA usadas actualmente en el Perq, son las
situaciones ideales de estabilidad, flujo y contenido de asfalto ideales [26]; ya que es una
técnica que forma parte del disefio convencional de cualquier tipo de mezcla asfaltica que
conforma un disefio de pavimento asfaltico [27]; inclusive en las que se pueden incluir otros
agentes externos y la incorporacion de compuestos de origen natural como las cenizas y
fibras. A pesar de existir una gran posibilidad de incluir algunos de estos elementos en una
HMA, adn las normas y especificaciones técnicas peruanas del MTC [22] presentan grandes
vacios en cuanto al uso potencial de las fibras en el desarrollo de HMA, por lo que, como se
ha mencionado previamente, resulta crucial indagar e incluir las fibras en las mezclas
asfalticas incorporacién de las fibras en las mezclas asfalticas; ya que con ello se podra
determinar las condiciones éptimas del comportamiento mecanico de una HMA con fibra,
respecto a una HMA convencional.

Los métodos de disefio de las HMA en la actualidad no consideran la evaluacion de
elementos adicionales a la propia mezcla, por lo que es necesario incorporar disefios y
metodologias que permitan determinar la cantidad de estos nuevos materiales por lo que se
incorporan son los agregados y el asfalto, tal como se sucede con las cenizas, plastico,
aditivos mejoradores de adherencia y en otros casos las fibras [28]; pues lo que se requiere
finalmente en la composicion de una HMA es asegurar un adecuado control de calidad de los
materiales, ademas con una investigacion optima de materiales nuevos y de origen natural
gue sean amigables con el medio ambiente se podra aumentar la durabilidad de la estructura
vial y de esa manera evitar un rapido deterioro del pavimento asféltico en la ciudad de
Chiclayo.

En su investigacion “Laboratory investigation on the use of bamboo fiber in asphalt
mixtures for enhanced performance” se propuso analizar el empleo de fibra de bambu afiadida
en la HMA, en porcentajes del 0.10%, 0.20%, 0.30% y 0.40% respectivamente, para el
propésito de optimizar el desempefio mecanico de la mezcla frente a la mezcla asféaltica

convencional. En donde los descubrimientos sugieren gue el uso de fibra de bambu del 0.20%
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incrementa de manera eficaz el desempefio de la HMA que proporciona un contenido ideal en
el asfalto del 5.21%, de valores adecuados en estabilidad y flujo de 12.00 KN y 2.74 mm.
Finalmente determinan que la incorporacion de 0.20% FB aporta beneficios a las
caracteristicas mecéanicas de la HMA, dado que se consigui6é reducir significativamente la
propensién a la humedad, la creacion de surcos y el agrietamiento en comparacién con la
HMA patrén [29].

En su articulo cientifico titulado, Effects of bamboo fiber on ther mechanical properties
of asphalt mixtures”, buscé analizar las caracteristicas mecanicas de la HMA con la inclusién
de fibra de bambu en porcentajes del 0.10%, 0.30% y 0.50%, asi como cuatro porcentajes de
asfalto del 4.40%, 4.70%, 5.00% y 5.30% para cada adicién de fibra, en contraste con la
mezcla asfaltica patrén. Se utiliz6 una metodologia aplicada y de disefio experimental. Los
hallazgos indican que, con un porcentaje 6ptimo de asfalto del 0.30% y un porcentaje de
asfalto ideal del 5.00%, se establecieron rangos adecuados de aire en vacios, agregado
mineral y vacios rellenos con asfalto, que fueron del 4.00%, 13.30% y 69.80%
respectivamente, de acuerdo con el ensayo Marshall. Por lo tanto, los autores concluyen que
la incorporacion de un 0.30% de fibra de bambu( incrementa de manera notable a resistir a
creacion de surcos, resistir al agotamiento y la rigidez de la HMA en relacion con la mezcla
convencional. No obstante, el estudio no muestra los indicadores de estabilidad y flujo de las
HMA que se estan estudiando [15].

En su investigacion titulada “ Ultilization of bamboo fiber towards sustainable asphlt
mixture”, en la q tuvo como objetivo la influencia de la F.B en proporciones de 0.20%,
0.30%,0.40%,0.50% y 0.60% en una ( HMA), asi como en los porcentajes de asfalto de 4.00%,
4.50%, 5.00%, 5.50% y 6.00% en cada incorporacion de fibra, Los resultados en esta
investigacion sostiene que el 0.40% de incorporacion de fibra de bambd pudo lograr una
estabilidad de 6.57 KN en relacién a la mezcla estandar, consiguiendo superarla en 11.90%.
los investigadores concluyen que la incorporacion de un 0.40% de fibra de bambu mejora
significativamente el médulo resiliente, la estabilidad, la densidad y la rigidez de la HMA en

frente a una combinacion asféltica en caliente sin fibra. No obstante, a pesar de los buenos
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resultados, el articulo no detalla el parametro de flujo obtenido en cada disefio de HMA [19].
En su estudio investigacion titulada “Preparation and mechanical properties of asphalt
mixtures reinforced by modified bamboo fibers”, se propuso analizar la incorporacion de fibras
de bambu del 0.20% en la HMA para alcanzar porcentajes de asfalto del 4.00%, 4.50%,
5.00%, 5.50% y 6.00%.Los descubrimientos sefialan que la inclusién de 0.20% de fibras de
bambu y 4.50% de contenido de asfalto establecieron una estabilidad que superd6 los 9.00 KN,
es decir que fue 14.30% mayor que la estabilidad de la mezcla asféltica patrén. Los
argumentos expuestos demuestran que al incorporar un 0.20% de fibras de bambu, se logra
aumentar notablemente en la adherencia, estabilidad y capacidad resistente a la traccion de
la mezcla asfaltica comparada con la mezcla asféltica caliente HMA original [16].

En su estudio cientifico denominado "Estudio sobre la durabilidad de la mezcla de fibra
de bambu con asfalto", se propuso investigar la longevidad de la HMA al incluir 0.20%, 0.30%,
0.40%, 0.50% y 0.60% de fibra de bambu en cuatro proporciones de asfalto de 5.20%, 5.30%,
6.00% y 6.50%. Los descubrimientos evidencian que la incorporacion de 0.40% de fibras de
bamb( y asfalto de 5.30% resultaron ser las mas adecuadas, dado que se establecié un
resultado de 11.20 KN de estabilidad y de 3.30 mm de flujo, a pesar de estos hallazgos el
estudio no compara especificamente estos niveles con el patron HMA. Finalmente, los
escritores determinan que al incluir un 0.40% de fibras de bambu se consigue un incremento
en la durabilidad de la HMA, asi como una resistencia superior al cansancio y al ahuellamiento
en relacion con la mezcla tradicional. [15]

En su estudio denominado “The comparative study on the performance of bamboo
fiber and sugarcane bagasse fiber as maodifiers in asphalt concrete production”, Su objetivo
consistié evaluar el desempefio de incorporar fibras de bambu y fibras de bagazo de cafia de
azucar (SCBF), ambos con porcentajes respectivos 0.10%, 0.20%, 0.30%, 0.40% y 0.50%, en
las caracteristicas mecénicas de la HMA empleada en todas las circunstancias. Estos
hallazgos fueron parecidos para la HMA con SCBF, no obstante, la HMA con fibras de bambu
evidencié un incremento del 20.82% en términos de estabilidad y del 7.80% en términos de

flujo. Segun lo expuesto, se deduce que afiadiendo fibras de bambu incrementa notablemente
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la consistencia, el flujo, capacidad para resistir la creacion de surcos y la deformacién aun asi
de estos hallazgos, en algunas muestras se observé una disminucion en propiedades
importantes de la HMA, como se da el porcentaje de vacios, la adhesividad y la cantidad
correcta de asfalto de contenido [30].

A este nivel de antecedentes regional, no se han encontrado articulos cientificos ni
tesis de investigacion que aborden el uso, aplicacion y/o incorporacion de fibras de bambu
utilizadas en mezclas asfalticas en caliente (HMA). Por lo tanto, esta tesis ofrecera una
contribucién significativa en la aplicacion de este material para optimizar el rendimiento
mecénico de la HMA, con el objetivo de su uso en pavimentos flexibles es adaptable en la
ciudad de Chiclayo.

El planteamiento del problema general es: ¢, Cémo influye la incorporacién de fibras de
bambl en las propiedades mecanicas de una mezcla asfaltica en estado caliente? Su
hipétesis principal fue: La incorporacion de fibras de bambu aumenta significativamente las
propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica. El propdsito del objetivo general de esta tesis
es: Determinar las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente incorporando
fibras de bambd, y su objetivos especificos fueron : OEL: Analizar la calidad de los agregados
y la fibra de bambu para el disefio de la mezcla asfaltica en caliente; OE2: Analizar la
composicion granulometria de la mezcla asféltica en caliente, con la inclusion de fibras de
bambl en porcentajes del 0.20%, 0.25%, 0.30%, 0.35% y 0.40% respectivamente;
OE3:Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla modificada con fibras de
bambu en diferentes porcentajes en comparacion con la mezcla asféltica convencional para
cada tipo de tréfico, utilizando la metodologia Marshall; OE.4: Determinar el contenido éptimo
de fibra de bambu mediante andlisis estadisticos para la mezcla asfaltica segun cada tipo de
tréfico.

Asunto vinculadas al tema: El asfalto es un material natural, resultante de la
desintegracion de fdsiles, y artificialmente obtenido mediante la destilacion del petréleo,
siendo un subproducto que permite la obtencién de gasolina y otros hidrocarburos [31].

Respecto a la mezcla asfaltica, se caracteriza como la consecuencia de la
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combinacion de un ligante (asfalto) que incluye agregados finos y gruesos en proporciones
determinadas de acuerdo al disefio (asfalto), pero que estan en una distribucion uniforme, a
pesar de ello el asfalto como tal, ha logrado ser un material indispensable en las mezclas
asfalticas de los pavimentos flexibles [27]; que debido a que su proceso de preparacion y
construccion estd a temperaturas relativamente altas, sin embargo existen hoy dia segun el
tipo de temperatura de preparacion diversos tipos de mezclas, las cuales han logrado
desarrollarse con un menor impacto ambiental gracias a la ayuda de los aditivos, polimeros 'y
asfaltos reciclados [7].

Durante la creacion de las HMA, estos tipos de mezclas se consigue a través de una
mezcla Gnica para su empleo y utilizacién, se pueden combinar con temperaturas de 150°C y
180°C donde es tu temperatura ideal para su mezcla, se pueden combinar con diversos
materiales, ya sean naturales y/o artificiales. [32].

La produccién de esta clase de mezcla asfaltica tibia o templada (WMA) en contraste
con la temperatura habitual, su temperatura varia entre 100°C y 140°C, lo que significa que
menos potencia y liberacién de gases dafiinos [25].

Produccion de mezclas asfalticas en frio (CMA) a aproximadamente 40°C. Esto es
posible gracias al uso de un adherente y una emulsidon que se desgrada durante el proceso
de compactacion o mezcla incrementado asi su rendimiento. [33].

Mezcla asfaltica con RAP (Reclaimed Asphalt Pavement). Este tipo de mezcla emplea
materiales reciclados previa identificacion de los parametros criticos de trafico, pruebas in situ
y de laboratorio requeridos por un pavimento flexible que por lo general se encuentra en
regulares condiciones y que requiere mantenimiento rutinario y/o periodico [34].

En la calidad de los agregados pétreos incluyen piedra, grava, arena y otros minerales,
tanto naturales como artificiales y se presenta como fragmentos sélidos de diversos tamafios
[28], en tanto el [22] sefiala los requisitos minimos para los agregados (tabla | y tabla Il),

incluyendo la distribucién granulométrica. (tabla Il).
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TABLA |

Requisitos MAxiMOS Y MiNIMOS PARA AGREGADOS FINOS

Requerimiento segun la altitud

(m.s.n.m.)
Ensayos Norma
<3000 > 3000

Equivalente de arena MTC E114 60 70
Angularidad del agregado fino MTC E 222 30 40
indice de plasticidad (malla N°40) MTC E 111 NP NP
Durabilidad al sulfato de magnesio MTC E 209 NP 18% maximo
indice de durabilidad MTC E 214 35% minimo 35% minimo
Sales solubles totales MTC E 219 0.5% maximo 0.5% méaximo
Absorcion MTC E 205 0.5% maximo 0.5% maximo

Nota: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion [22]

TABLAI

Reoquisitos MAxiMos Y MiNiMos PARA AGREGADOS GRUESOS

Requerimiento segln la altitud (m.s.n.m.)

Ensayos Norma
<3000 > 3000

Durabilidad al sulfato de magnesio MTC E 209 18% maximo 15% maximo

Abrasion Los Angeles MTC E 207 40% maximo 35% maximo

Adherencia MTC E 517 +95 +95
indice de durabilidad MTC E 214 35% minimo 35% minimo
Particulas chatas y alargadas ASTM 4791 10% maximo 10% maximo
Caras fracturadas MTC E 210 85/50 90/70
Sales solubles totales MTC E 219 0.5%maximo 0.5% maximo

Absorcion MTC E 206 1% méximo 1% méximo

Nota: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion [22]
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TABLA Il

REQuisITos DE Los Usos GRANULOMETRICOS SEGUN CADA MEzcLA ASFALTICA

Tamiz Porcentaje que pasa
Abertura (mm) Abertura (pulgadas) MAC-1 MAC-2 MAC-3
25 1 100 - -
19 3/4 80-100 100 -
12.5 1/2 67-85 80-100 -
9.5 3/8 60-77 70-88 100
4.75 N°4 43-54 51-68 65-87
2 N°10 29-45 38-52 43-61
425 pum N°40 14-25 17-28 16-29
180 pm N°80 8-17 8-17 9-19
75 um N°200 4-8 4-8 5-10

Nota: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion [22]

En las caracteristicas fisicas de la combinacién asfaltica. En la preparaciéon de las
mezclas asfalticas en caliente, el control es extremadamente estricto, debido a la densidad y
la temperatura, es crucial mantener una alta densidad, aunque en ocasiones pueden generar
efectos adversos dado que depende directamente del nivel ideal de asfalto en la mezcla
asféltica y en la menor cantidad posible de magnitud de la composicion granulométrica.[35].

El estudio del porcentaje de vacio en la mezcla asfaltica requiere la aplicacién de la
gravedad particular del agregado y del asfalto, se determina el porcentaje de asfalto utilizado,
absorcion, vacios completos, vacios llenos de asfalto y vacios en el afiadido, son
fundamentales para las caracteristicas fisicas de la mezcla [36]. Debido a las caracteristicas
mecanicas de la mezcla asfaltica se determinan por el porcentaje de la mezcla, asfalto ideal,
valorado a través del método Marshall, que incorpora el peso especifico, estabilidad y
evaluacién de densidad y vacios [37]. Los requisitos exigidos para una buena mezcla asféltica
segun la normatividad peruana se muestran en la tabla IV y las condiciones apropiadas para

las minimas exigidas segun el trafico se especifica en la tabla V.
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TABLA IV

REequisitos MiniMos SEGUN CLASE DE MEzCLA ASFALTICA

Clase de mezcla asfaltica

Parametro de disefio segin el método
Marshall
(MTC E504) A B c
Compactacion 75 50 35
Estabilidad 8.15 KN 5.44 KN 453 KN
Flujo 0.01" 8-14 8-16 8-20
Porcentaje de vacios con aire 3-5 3-5 3-5
Resistencia a compresion 2.10 2.10 1.40
Resistencia retenida 75 75 75
Relacién polvo-asfalto 0.60-1.30 0.60-1.30 0.60-1.30
Relacion estabilidad-flujo 1700-4000
Resistencia conservada en la prueba de .
fraccion indirecta 80 minimo
Nota: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion [22]
TABLA YV
REQuisiTos MiNiIMOs SEGUN CLASE DE TRAFICO
) o Clase de trafico
Parametro de disefio Liviano (C) Medio (B) Pesado (A)
Numero de golpes 35 50 75

Estabilidad 4.53 5.44 8.15

Flujo 8-20 8-16 8-14

Vacios de aire 3-5 3-5 3-5

Vacios llenos con asfalto 70-80 65-78 65-75

Nota: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion [22]
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. MATERIALES Y METODO

En esta investigacion de tesis es de caracter aplicada de manera cuantitativo aplicado,
en tanto que no se produciran nuevos conocimientos en contraposicion a las investigaciones
béasicas o puras [39].

La orientacion de esta tesis se centra en un disefio experimental con el objetivo

de lograr gestionar una variable y examinar resultados logrados, proponiendo
conocimientos. [39].
Evaluacién de la calidad de los aditivos, los materiales, ya sean agregados grueso o finos, se
extrajeron en la cantera “Tres Tomar”, en la certificacion y evaluacién de los ensayos llevados
a cabo en el laboratorito de suelos y pavimentos de la empresa EMP Asfaltos S.A.C. se
considera el cumplimiento de las regulaciones de las especificaciones técnicas. [22].

La recoleccion de bambu, fue comprado en la carretera Chiclayo — Reque, se
seleccion6 un aproximado de ocho cafias de bambu con caracteristicas semisecas, con
medidas de 5 metros de largo que luego se cortd en seccidbn mas pequefias con medidas de
un metro, se procedioé con su tratamiento de secado durante una semana, y posteriormente
se llevé a una empresa de aserradero Elvira Chavez E.I.R.L en Chiclayo, se recolecto un
aproximado de una bolsa de 3 kg de fibra de bambu.

Analizar la conducta de la mezcla asfaltica. Para examinar el estudio del
comportamiento de la mezcla, es imprescindible analizar su comportamiento. Se tomaron en
cuenta dos disefios de mezclas, el primero que se asemeja a una mezcla tradicional y el
segundo a una mezcla con adicion de fibras de bambu en porcentaje de 0.20%, 0.25%, 0.30%,
0.35% y 0.40% respectivamente.

Se realizo a través de la prueba Marshall utilizado en 54 briquetas la evaluacion del
flujo y estabilidad en la mezcla asfaltica que contienen muestras tanto sin fiboras como con
fibras de bambu. Ademas, se llevo a cabo un andlisis para establecer el contenido idea de

asfalto y su influencia en otras caracteristicas de la mezclas asfalticas, tales como el peso
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especifico, el porcentaje de vacios, el % vacio en el agregado mineral de cemento asfaltico,
contenido 6ptimo de las fibras de bambu para mezcla asféltica en caliente El analisis de
estabilidad y flujo permitié6 determinar el contenido 6ptimo de fibras de bambu en la mezcla
asfaltica en caliente. Se compararon estas propiedades bajo diversas condiciones de tréfico,

seleccionando la que ofrecié la mejor respuesta mecanica para el 6ptimo contenido de asfalto.

Bambu: Es una especie mas adaptables del reino de las plantas. Es una planta sencilla
de manejo, rapida en crecimiento y ademas puede ser recolectada y empleada en un corto
periodo de tiempo. puede cosechar y utilizar en poco tiempo. Es posible utilizarlo en diversa
manera permanente sin dafar la plantacién, contribuyendo significativamente a la proteccién
del suelo y del medio ambiente ecoldgico. El bambu, por otro lado, es una planta altamente
eficiente con cogollos subterraneos a partir de los cuales, cuando esta completamente
desarrollado, promueve el crecimiento de otros bambues, mitigando asi la creciente
deforestacion, ya que el bambl es una especie similar a la madera. Fibrosos, flexibles y de
coste infinitamente bajo [38].

Variables, Operacionalizacion
Variable independiente

Fibras de bambu (FB).
Variable dependiente

Propiedades Mecéanica de la Mezcla asféltica en caliente (HMA).

Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion se realizé para cada una de las variables, tal y como se

muestran en la tabla VI (variable independiente) y (variable dependiente).
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TABLA VI

OPERACIONALIZACION de VARIABLES INDEPENDIENTE Y DEPENDIENTE

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Instrumento Valores Tipo de Escalade
finales variable mediciéon
de estudio
FB. es un material La FB es un biopolimero Propiedades Granulometria, Observacion, analisis de Cm,gr % de FB es
natural obtenido en las que potencia el rendimiento  fisicas Dosificacion documentos y registros de incorporado en la
Fibra de bambu fibras del culmo de de HMA. 0.20%,0.25%, ensayos de suelos y mezcla asfalticas.
(FB) bambul [38] Porcentajes de  0.30%, 0.35% y pavimentos de la empresa Independiente
aplicacion 0.40%. EMP Asfaltos S.A.C. %
Propiedades HMA, es la combinacién La HMA, generalmente se Densidad gr/cm3 Resultados
Mecanicas de la de pétreos, grava 'y emplea en la construcciény ~ Propiedades Vacios % numéricos en
Mezcla asféltica arena, gque se calienta a mantenimiento de vias fisicas cifras con relacién
(HMA) temperaturas elevadas. como carretera y Método Marshall - Kag, a parametros .
[40] pavimentos. Estabilidad Dependiente
Propiedades Método Marshall - “mm

mecanicas

Flujo
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Poblacion

Se compone de todas las briquetas de las mezclas asfaltica en caliente y de la mezcla
asfaltica con fibra de bambu en porcentajes.

Muestra
Se optd por emplear 3 muestras por cada tipo de trafico y mezcla, siendo un total de 54
briquetas, tal y como se detalla en la tabla VII.
TABLA VII

CANTIDAD DE MUESTRAS REALIZADAS

Tipo de transito

ftem Denominacion Dosificacion de fibra de

bamb en porcentaje (%)  Ljviano Medio Pesado
HMA+0.00%FB 0.00 3 3 3
HMA sin incorporar F. B
HMA+0.20%FB 0.20 3 3 3
HMA con incorpora F.B al 0.20%.
HMA+0.25%FB 0.25 3 3 3
HMA con incorporar F.B al 0.25%
HMA+0.30%FB 0.30 3 3 3
HMA con incorporar F.B al 0.30%
HMA+0.35%FB 0.35 3 3 3
HMA con incorporar F.B al 0.35%
HMA+0.40%FB 0.40 3 3 3

HMA con incorporar F.B al 0.40%

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y confiabilidad

Para los ensayos, se adoptaron los modelos de formatos y las directrices del
laboratorio de suelos y pavimentos de la compafiia EMP Asfaltos S.A.C., situada en Chiclayo.
Se llevaron a cabo siguiendo las directrices del técnico responsable y lo que se determine.

Criterios éticos. La investigacién ha verificado el cumplimiento de las normativas tanto
nacionales como internacionales, incluida la 1ISO 9001, asegurando que los ajustes sean
validos y que los ensayos de laboratorio se realicen adecuadamente. Esto proporcionara un
precedente con las fibras de bambu en la elaboracion de HMA con cemento asfaltico 60/70

en futuras tesis e investigaciones.
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El procedimiento de analisis de datos, se alineé con el orden de los objetivos concretos, los cuales se describen en la fig. 1.

“DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN

CALIENTE INCORPORANDO FIBRAS DE BAMBU”

|

Agregado Fino H Agregado Grueso }

-
Recopilacion de P Obtencién de materiales de
la informacioén \Cantera
v
Seleccion de equipos
de laboratorio
_
L 2
Ensayos de
calidad de los
materiales
Disefio de mezcla Elaboracion

asfaltica en caliente sin  .— de briquetas:
adicion ( HMA+%BA) y ' HMA+0%FB
con adicién de fibra de HMA +%FB

bambd (HMA+%FB)

Analisis Granulométrico. \
Limites

Peso especifico y
Absorcion.

Contenido humedad.
Equivalente de arena.
Ensayo de sales solubles
Durabilidad al sulfato de

sodio y sulfato de magnesio.
Angularidad.

Ensayo Marshall

para determinar la /
estabilidad y flujo |
de la HMA+0%FB

Resultados de los ensayos.

Fig. 1. Diagrama de flujo de procesos para el procedimiento de andlisis de datos

\
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-\ Angularidad. /

Peso especifico y Absorcion.
Contenido humedad.
Particulas chatas y alargadas.
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v
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los resultados
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. RESULTADOS

3.1. Resultados
La tabla VIl y la Fig. 2 presentan el objetivo (OE1), que es verificar si este material
cumple con los requisitos regulatorios [22], por ende, se deduce que de acuerdo con la

normativa el requerimiento de agregado fino se ajusta con lo recomendado por la normativa

peruana.
TABLA VIII

ResuLTADOS DE LA CALIDAD DEL AGREGADO FINO

Ensayo realizado Resultado Requerimiento normativo
Equivalente de arena 64.25% 63% min. segun MTC E 114
Angularidad del agregado fino 41.66% 30% min. segun MTC E 222
indice de plasticidad o
(malla N°40) 2.11%
Durabilidad 2.70% -
Sales solubles totales 0.23% 0.5% méax. segin MTC E 219
Absorcion 0.41% 0.5% max. segun MTC E 205
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Fig.2. Curva de distribucion granulométrica del agregado fino

Interpretacion de los hallazgos respecto al agregado fino (A.F): La cantera "Tres
Tomas" se ha obtenido el material del agregado fino, tanto en lo que respecta a los parametros
requeridos por las regulaciones peruanas como en su distribucién granulométrica, cumple con
los estandares de calidad minimo requeridos. Este material se utiliz6 mas adelante en la
produccion de la mezcla de asfalto con cemento asfaltico 60/70.

Agregado grueso (A.G). Se llevé a cabo una evaluacién de la calidad del agregado
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grueso (A.G) y el agregado fino (A.F). Segun lo mostrado en la tabla X y la figura 3, se puede

observar claramente, verificando y confirmando asi los requisitos necesarios. [22].
TABLA IX

HALLAZGOS DE LA CALIDAD DEL AGREGADO GRUESO

Ensayo realizado Resultado Requerimiento normativo
D“Kj‘b"'da‘?' (al sulfato de 5.26% 18% max. seglin MTC E 209
agnesio)
Abrasion de Los Angeles 23.50% 40% méx. segin MTC E 207
Particulas chatas y alargadas 8.93% 10% max. segun ASTM 4791
Caras fracturadas 87.30/71.84 85/50 minimo segun MTC E 210
Sales solubles totales 0.15% 0.5% max. segin MTC E 219
Absorcion 0.94% 1% max. segun MTC E 206
Adhesividad 95% 95 +/- segin MTC E 517
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Fig. 3. Curva de distribucion granulométrica de las fibras de bambu

Interpretacion los hallazgos en relacion con las fibras de bambu: Se logro obtener el
bambu en Chiclayo para luego llevarlo a la extraccion y obtener las fibras, sumadas a otros
afiadidos, se evaluaron mediante el método de la curva granulométrica del [22] y se emplearon
para incorporar diferentes porcentajes a la mezcla HMA.

la gradacién de los materiales para el disefio de la HMA (patrén) sin incorporacion de
fibras de bambu (HMA+0%FB), acorde a las demandas de la norma justificando con el objetivo
especifico (OE2) [22], la disposicion de los materiales se organiza previamente para cada tipo
de agregado, lo que conduce a una distribucion de gradacién de los materiales tal segun lo se

ilustra en la fig. 4.
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Fig. 4: Curva de distribucién granulométrica para HMA+0%FB

Resultados de gradacion HMA+0%FB: Cumplimiento de especificaciones en mezcla
asfaltica con gradacién granulométrica adecuada segun fig. 4. [22] para el tipo MAC-2,
obteniéndose un 55.00% de agregado grueso, un 44.00% A.F, un 2.00% de relleno (filler), lo
gue resulta en un total de 100% de material combinado

La clasificacién de los materiales para el disefio de HMA con fibras de bambu al 0.20%
(HMA+0.20%FB), se ajustd a los diametros individuales de cada malla y al tipo de mezcla
asfaltica MAC-2 seguin la norma [22], organizadas con antelacion para cada tipo de agregado,

resultando en una distribucién de gradacion de los materiales tal como se ilustra en la fig.5.
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Fig. 5. Curva de distribucion granulométrica para HMA+0.20%FB
Interpretacion de los resultados respecto a la gradacion HMA+0.20%FB. Segun se
evidencia enlafig. 5, la mezcla de gradacién del ensayo de analisis granulométrico a un 0.20%
FB para la mezcla asféltica cumple con las especificaciones necesarias del MTC [22] para el
tipo MAC-2, obteniéndose un 54.95% de agregado grueso, un 42.85% A.F, un 2.00% de
relleno (filler) y un 0.20% de fibras de bambd, lo que resulta en un total de 100% de material

combinado.
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La gradacion de materiales se ajustdé para mezcla de asfalto caliente con 0.25% de
fibras de bambu (HMA+0.25%FB), siguiendo la normativa para mezcla MAC-2 y tamafios de
malla. [22], organizadas con antelacién para cada tipo de agregado, resultando en una

distribucion de gradacion de los materiales como se puede ver en la fig.6.
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Fig. 6. Curva de distribucion granulométrica para HMA+0.25%FB

Resultados de gradacion HMA+0.25%FB: Cumplimiento de especificaciones en
mezcla asfaltica con gradacién granulométrica adecuada segun figura 6. [22] para el tipo MAC-
2, obteniéndose un 54.90% de agregado grueso, un 42.85% A.F, un 2.00% de relleno (filler)
y un 0.25% de fibras de bambdu, lo que resulta en un total de 100% de material combinado.

El disefio HMA+0.30%FB se ajust6 a diametros de malla y tipo de mezcla asfaltica
MAC., conforme a las especificaciones de la norma del [22], organizadas con antelacion para
resultando en una distribucion de gradacién de los materiales

cada tipo de agregado,

conforme a la fig.7.
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Fig. 7. Curva de distribucion granulométrica para HMA+0.30%FB

Resultado positivo en la gradacion HMA+0.30%FB segln la figura 7. La mezcla
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asfaltica cumple con las especificaciones en analisis granulométrico. [22] para el tipo MAC-2,
los resultados se llegaron en un 54.90% de agregado grueso (A.G), un 42.80% de agregado
fino (A.F), un 2.00% de relleno (filler) y un 0.30% de fibras de bambu, lo que resulta en un total
de 100% de material combinado.

Gradacion de los materiales para el disefio de la mezcla asfaltica en caliente con un
0.35% de fibra de bambu (HMA+0.35%FB). En esta mezcla, se ajustaron los didmetros de los
tamices y se considero el tipo de mezcla MAC — 2, de acuerdo con las especificaciones de la
norma del [22].Esta planificacion previa se realizé para cada tipo de agregado, resultando en

una distribucion de gradacion de los materiales, como se muestra fig. 8.
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Fig.8. Curva de distribucion granulométrica para HMA+0.35%FB

10000

Los resultados de la gradacion HMA+0.35%FB se muestran en la figura 8. La mezcla
asfaltica cumple con las especificaciones del analisis granulométrico requerido. [22] para el
tipo MAC-2, obteniéndose un 54.90% de agregado grueso (A.G), un 42.75% de agregado fino
(A.F), un 2.00% de relleno (filler) y un 0.35% de fibras de bambu, lo que resulta en un total de
100% de material combinado.

Mezcla asfaltica disefiada con 0.40% de fibras de bambu (HMA+0.40%FB) clasificada
segun didmetros de malla y tipo MAC-2 para gradacion de materiales., segun las
especificaciones de la norma del [22], En la figura 9, se presenta una organizacion anterior

para cada tipo de agregado, lo que resulta en una distribucién de gradacion de los materiales.
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Fig. 9. Curva de distribucion granulométrica para HMA+0.40%FB

Interpretacion de los resultados respecto a la gradacion HMA+0.40%FB. En la figura
9 seilustra, la mezcla de gradacién de la granulometria a un 0.30% FB para la mezcla asfaltica
cumple con las especificaciones necesarias del [22] para el tipo MAC-2, obteniéndose un
54.90% de agregado grueso (A.G), un 42.70% de agregado fino (A.F), un 2.00% de relleno
(filler) y un 0.40% de fibras de bambu, lo que resulta en un total de 100% de material
combinado.

Se llevé a cabo con la metodologia del ensayo de Marshall en el andlisis de las
propiedades fisicas y mecanicas, que se basa en el objetivo especifico (OE3), cual se aplica
tanto a la mezcla asféaltica sin fibora como con fibras con variantes de porcentajes de fibra de
bambd. Los hallazgos muestran en la tabla X para el tréfico liviano (clase C), luego en la tabla

Xl para el trafico medio (clase B) y finalmente en la tabla Xl para trafico pesado (clase A).
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TABLA X

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS OBTENIDOS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE PARA TRANSITO Liviano (CLase C)

Tréansito liviano (Clase C)

Especificacion
. . Contenido de fibras de bamb del
Parametros ltem Unidad
0% 0.20% 0.25% 0.30% 0.35% 0.40% MTC - 2013
N° de golpes - - 35 35 35 35 35 35 -
% Optimo de asfalto %C.A. % 5.00 -
% de vacios %V % 4,78 4.16 4.31 3.31 4.11 2.46 3% a 5%
% de vacios de agregado
) greg %VAM % 10.01 9.66 9.85 6.56 11.04 9.45 -
mineral
% de vacios llenos de
. %VLLCA % 52.43 57.27 57.35 52.20 63.81 75.92 -
cemento asféltico
Estabilidad (corregida) E Kg 1035.39 1053.40 1106.36 1128.59 954.03 767.64 Minimo 461.93 Kg
. 3.15mma
Flujo F mm 3.14 3.17 3.26 3.33 2.93 2.61
7.87 mm
Relacion 1700 Kg/cm a
N ) E/F Kg/cm 3300.91 3326.53 3390.27 3392.57 3256.06 2941.15
Estabilidad - Flujo 4000 Kg/cm

Interpretacion de los parametros adquiridos de las HMA para transito liviano (clase C): Los parametros derivados de las mezclas asfalticas
sin adicion de fibras de bambu (0%) cumplen con los requerimientos minimos exigidos por la norma del [22], excepto en el flujo ya que la variacion
fue minima. Para las otras mezclas asfalticas con fibra de bambu, la que presenta un rendimiento superior es la muestra que mostros el mayor
nivel de flujo, estabilidad y relacion, por g tuvo un 0.30% FB estabilidad — flujo en comparacion con la mezcla patron y con otras mezclas con
fibras de bambu. De igual forma, mezclas asfélticas que influyen adiciones que superen el 0.30% de fibras de bambul no se aconseja el uso de

bambu ya que el flujo y la estabilidad disminuye significativamente en comparacién con la mezcla asféltica tradicional.
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REsuULTADOS DE LOS PARAMETROS OBTENIDOS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE PARA TRANSITO MEDIO (CLASE B).

TABLA Xl

Transito medio (Clase B)

Especificacion

. Contenido de fibras de bambu del
Parametros Item Unidad
0% 0.20% 0.25% 0.30% 0.35% 0.40% MTC - 2013
N° de golpes - - 50 50 50 50 50 50 -
% Optimo de asfalto %C.A. % 5.50 -
% de vacios %V % 3.88 4.35 4.14 3.37 4.39 4.82 3% a 5%
% de vacios de agregado
. %VAM % 8.87 8.41 8.26 4.80 9.38 7.55 -
mineral
% de vacios llenos de
) %VLLCA % 56.23 48.35 49.94 30.25 53.23 36.18 -
cemento asféltico
Estabilidad (corregida) E Kg 1092.72 1114.57 1182.34 1222.96 1025.93 842.42 Minimo 554.73 Kg
. 3.15mma
Flujo F mm 3.68 3.72 3.83 3.91 3.44 3.09
6.30 mm
Relacion 1700 Kg/cm a
- ) E/F Kg/cm 2966.67 2993.48 3084.36 3127.77 2979.47 2723.33
Estabilidad - Flujo 4000 Kg/cm

Interpretacion de los parametros obtenidos de las mezclas asfalticas en caliente para transito medio (clase B): Los parametros obtenidos de las

mezclas asfalticas sin la inclusion de fibras de bambu (0%) cumplen con los requerimientos minimos exigidos por la normativa [22].Entre las

mezclas astaticas que incluyen fibras de bambd, la que contiene un 0.30% de fibras de bambu se destaca por su mejor rendimiento, mostrando

niveles superiores de flujo, estabilidad y relacién estabilidad-flujo en comparacion con la mezcla estandar y las otras mezclas con fibras de

bambu. No obstante, para este tipo de trafico, seria aconsejable utilizar mezclas astaticas con las demas proporciones de fibras de bambd, ya

gue los pardmetros de estabilidad, flujo, la relacién entre estabilidad y flujo, y el volumen de vacios cumplen con los limites permitidos por las

especificaciones [22].
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TABLA Xl

MEeTROS RESULTADOS DE LOS PARAMETROS OBTENIDOS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE PARA TRANSITO PESADO (CLASE A)

Tréansito pesado (Clase A)

Especificaciéon

. Contenido de fibras de bamb del
Parametros Item Unidad
0% 0.20% 0.25% 0.30% 0.35% 0.40% MTC - 2013
N° de golpes - - 75 75 75 75 75 75 -
% Optimo de asfalto %C.A. % 6.00 -
% de vacios %V % 5.16 2.95 3.38 4.23 5.78 3.61 3% a 5%
% de vacios de agregado
) %VAM % 10.01 9.66 10.12 7.10 11.36 9.76 -
mineral
% de vacios llenos de
o %VLLCA % 48.43 69.57 66.83 40.66 49.21 63.14 -
cemento asféltico
Estabilidad (corregida) E Kg 1262.36 1274.23 1337.41 1345.20 1140.13 934.28 Minimo 831.07 Kg
) 3.15mma
Flujo F mm 4.20 4.24 4.37 4.46 3.92 3.29
5.51 mm
Relacién 1700 Kg/cm a
E/F Kg/cm 3005.63 3005.26 3060.43 3018.39 2908.49 2839.75

Estabilidad - Flujo

4000 Kg/cm

Las mezclas astaticas sin fibras de bambui (0%) cumplen con los requisitos minimos de la normativa [22] , excepto en el porcentaje de

vacios, que supera ligeramente el valor maximo permitido. En cuanto a las mezclas con fibras de bambu, la que contiene un 0.30% de fibras

muestra el mejor rendimiento, con mayor flujo y estabilidad en comparacion con la mezcla estandar y otras mezclas con diferentes porcentajes

de fibras. Sin embargo, para trafico pesado, se recomienda usar mezclas con otras proporciones de fibras de bambu, ya que los parametros de

estabilidad, flujo, relacién estabilidad-flujo y volumen de vacios cumplen con las especificaciones [22] . No obstante, una adicion del 0.20% de

fibras resulta en un porcentaje de vacios ligeramente inferior al minimo requerido por la normativa, lo que indica que esta proporcion no seria

adecuada para la mezcla asfaltica en caliente (HMA).
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Conforme al cuarto objetivo especifico (OE4), En esta seccién se compara las mezclas astaticas en términos de propiedades fisicas como
%V, %VAM y %VLLCA, y propiedades mecénicas como E, F y E/F para diferentes niveles de transito. Se busca determinar el contenido ideal
de fibras de bambda.

Se realizé un estudio estadistico sobre las caracteristicas mecanicas de estabilidad (E), flujo (F) y la relaciéon E/F en mezclas para transito

liviano (clase C). El grupo A mostré propiedades fisicas y el grupo B, propiedades mecanicas.
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Fig. 10. Propiedades de las mezclas astaticas fisica y mecéanicas para transito liviano (grupo A y Grupo B).
En la figura 10, se muestra los resultados de las propiedades fisica y mecanicas. De acuerdo al grupo A, se mostré que la HMA+0.30%
FB tuvo resultados inferiores a la HMA+0%FB y otras mezclas con fibras de bambu, donde los porcentajes de las propiedades fisica tiene un
bajo porcentaje logrado mejoras y cumpliendo especificaciones del MTC-2013 [22]. Para el grupo B, la mezcla HMA+0.30%FB mostré mejores
rangos en las propiedades mecanicas como la estabilidad, flujo y relacion estabilidad — flujo, sin embargo, cabe destacar que todas las mezclas

lograron cumplir con las especificaciones indicadas por la norma [22];se recomienda emplear para este tipo de transito la mezcla HMA+0.30%FB.
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En el nivel de transito medio (clase B), las propiedades mecanicas de las mezclas asfalticas disefiadas para este trafico se describen en los

grupos Ay B respectivamente. Como se mencion0 anteriormente, para este tipo de trafico se aconseja utilizar HMA+0.30%FB.
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Fig. 11. Propiedades de las mezclas asfalticas fisica y mecanicas para transito medio (grupo Ay Grupo B).
Interpretacion las propiedades fisicas y mecanicas obtenidas de las mezclas asfalticas en caliente para transito medio (clase B). Las propiedades
fisicas de la HMA+0.30%FB fueron inferiores tanto en relacion a la HMA+0%FB, como con otras mezclas asfalticas enriquecidas con fibras de
bambu. Sin embargo, estas caracteristicas satisfacen lo requerido por la norma [22]. Respecto las propiedades mecénicas, la mezcla posee
propiedades HMA+0.30% present6 rangos superiores en comparacion con las otras mezclas. No obstante, es importante resaltar que todas las
mezclas consiguieron satisfacer por la norma [22]; para el tipo de trafico, se aconseja utilizar HMA+0.30%FB, sin embargo, las combinaciones

HMA+0.20% y HMA+0.25% también ofrecen rangos aceptables, lo que permite su aplicacion para este nivel de transito.
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Respecto con el transito pesado (clase A). Segun se muestra de grupo A, se presentan las propiedades fisicas conseguidas para las distintas

mezclas asfalticas destinadas al transito pesado; mientras que grupo B se describen las caracteristicas mecanicas de cada una de las mezclas

elaboradas.
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Fig. 12. Propiedades de las mezclas asfalticas fisica y mecanicas para transito pesado (grupo Ay Grupo B).
Interpretacion las propiedades fisicas y mecanicas obtenidas de las mezclas asfalticas en caliente para transito pesado (clase A). Las
propiedades fisicas de la HMA+0.30%FB fueron inferiores tanto en relacion a la HMA+0%FB, como con otras mezclas asfalticas enriquecidas
con fibras de bambu. Sin embargo, estas caracteristicas satisfacen lo requerido por la norma [22], considerando las propiedades mecéanicas de
HMA+0.30% de fibra de bambu, presentd rangos superiores en comparacion con las otras mezclas. No obstante, es importante resaltar que

todas las mezclas consiguieron satisfacer normas técnicas [22]; se recomienda utilizar HMA+0.30%FB, sin embargo, las combinaciones

HMA+0.20% y HMA+0.25% también ofrecen rangos aceptables, o que permite su aplicacion para este nivel de transito.
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3.2. Discusion

En la tabla VIII se menciona, de acuerdo al objetivo especifico (OE1), se muestran el
ensayo de absorcion realizado para el agregado fino es 0.41% y agregado grueso de 0.94%.
Para Calva & Mufioz [9], en los ensayos de absorcion tiene 0,48% en el agregado fino y 0,98%
para agregado grueso, que se utilizé los aditivos de la misma region. En otra situacion, se
ajusté la composicion granulométrica de la fibora de bambl a través de un analisis
granulométrico, que se encuentra en la norma del MTC [22] y validado [41]; este
procedimiento esta avalado por las investigaciones [42], [43] y [40], ya que a través de la
implementacion de este método les facilitd la inclusion de los porcentajes de fibras de bambu
en sus respectivos disefios de mezclas, tal como sucedio en la presente tesis; en este contexto
[16] y [44] indican que al utilizar agregados y materiales que satisfacen correctamente las
especificaciones técnicas y los controles de calidad, se consiguen rendimientos superiores en
las mezclas asfalticas, los cuales se manifiestan en el comportamiento mecanico. por lo tanto,
la absorcion de los materiales, debe ser controlada y ajustada para cumplir con los requisitos
establecidos en las normas.

En la fig.4.Se muestra la granulometria para HMA + 0%FB, segun él segun objetivo
especifico (OE2), las distribuciones se utilizaron tanto para la mezcla asfaltica con 55.00% de
A.G, 43.00% de A.F y 2.00% de relleno mineral patron (HMA+0%FB), asi como para las otras
combinaciones asfalticas adicionales con fibras. Para Ahmed, K. et al. [30], consiste en
mezclar 55% de agregado grueso, 41% de agregado fino y 4,0% de relleno mineral determinar
la mejor combinacion de estos materiales, con el objetivo de obtener la gradacion de disefio
para una mezcla MAC - 2, tal como se sugiere MTC [22] y Calva & Muiioz [9]; de las
modificaciones con porcentajes diferentes como se muestra fig.5. 0.20%(HMA+0.20%FB),
fig.6 0.25% (HMA+0.25%FB), fig.7. 0.30% (HMA+0.30%FB), fig.8. 0.35 (HMA+0.35%FB) y
fig.9. 0.40% (HMA+0.40%FB). Las adiciones propuestas en la presente tesis, se sustentaron
en principalmente en las investigaciones desarrolladas por Sheng, Y, et al [29], [15], [38], [19],
[16], [45] y [30], que demostraron mediante sus evaluaciones correspondientes que los niveles

aceptables de fibra de bambu afiadidas la mezcla asféltica oscilan entre el 0.20% y el 0.40%,
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lo que valida las adiciones realizadas en las HMA que se produjeron para esta tesis.

En la tabla X. Parametros de las mezclas asfalticas fisica y mecanicas para transito
liviano, segun con el tercer objetivo especifico (O3) el analisis de las propiedades fisicas y
mecénicas con la metodologia Marshall. Para Ahmed, K. et al. [30],menciona la prueba de
Marshall en la investigacion la estabilidad y el valor de flujo de las mezclas, determina el
disefio de la mezcla, donde la estabilidad estd en un 20.82% y 11.4% respectivamente, sin
embargo, en la investigacion su mezcla con mejor resultado es (HMA+0.30%FB), en mi
investigacion se notaron mejoras significativas en ambas propiedades y para los tres niveles
de transito. Entre las adiciones sobresalié la HMA+0.30%FB, pues mostré un rendimiento
superior al de la mezcla patrén; en todos los casos se acataron las sugerencias de las
recomendaciones de [46], [47], [48] y [49] respecto al uso de la metodologia Marshall en la
preparacion de HMA y en la compactacion de las muestras correspondientes conforme a la
norma mtc [22].

En la fig.11.Propiedades de las mezclas asfalticas fisica y mecénicas para transito
medio (Grupo A y Grupo B), de acuerdo con el objetivo especifico (OE4). Para Ahmed, K. et
al. [30], lograron el porcentaje ideal de fibras de bambu en el 0.30%, al igual que la presente
tesis, corroborando asi los resultados y rangos alcanzados para todos los niveles de trafico
tomados en cuenta en esta investigacion, se logro una mejora significativa en la mezcla
asféltica en caliente patron (HMA), tanto como también en las propiedades mecénicas de

estabilidad, flujo y relacién estabilidad - flujo incorporando fibras de bambd.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Cumpliendo con las exigencias normativa peruana del mtc, donde se analizé la calidad
de los agregados, asi mismo quedo demostrado que son adecuados para el disefio de
elaboracion HMA que son aptos con las exigencias actuales, cumple con la calidad y
tolerancia de los materiales requeridas para la creacion de este tipo de combinaciones. Las
fibras de bambu, se ajustan a la distribucion granulométrica sugerida por la norma, lo que las
habilita como fibras adecuadas para ser consideradas en porcentajes.

Se deduce que el estudio de la granulometria de las HMA, en combinacion con la
evaluacion de la granulometria de la HMA, se basa en el andlisis de la granulometria de la
HMA, agregar fibra de bambi en porcentaje de 0.20%, 0.25%, 0.30%, 0.35% y 0.40%
demostré que se cumplen las tolerancias establecidas por la normativa peruana para el tipo
MAC-2 en todos los niveles de transito.

Se deduce que el estudio de las caracteristicas fisicas y mecanicas de la mezcla
alterada con FB, en diferentes porcentajes de mezcla asféltica, satisface las exigencias
dictadas por las regulaciones. No obstante, los parametros de estabilidad, flujo y la relacion
entre estabilidad y flujo mostraron una reduccién significativa en su magnitud. Lo porcentajes
de las combinaciones HMA son de 0.35%(HMA+0.35%) y de 0.40%(HMA+0.40%).

En dltima instancia, es crucial resaltar que la incorporacion de un 0.30% de fibra de
bambu en la mezcla asfaltica incrementa notablemente las caracteristicas de estabilidad,
ademas del flujo y la relacién de estabilidad — flujo para los distintos tipos de transito A (

pesado), B(Medio), C(liviano).
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4.2. Recomendaciones

Es aconsejable dosificar adecuadamente los agregados antes de supervisar la calidad
durante las pruebas de laboratorio, cualquier modificacion minima puede modificar la
distribucion de tamafios de particulas de cada material.

Se recomienda minimizar el porcentaje de filler en comparacion con las fibras de
bambu durante la mezcla de ingredientes, ya que, siendo un material fino, puede cubrir mas
vacios y optimiza sus caracteristicas fisicas.

Se recomienda que la variacion de temperatura se ha evaluada durante los
procedimientos, dado que puede afectar en la densificacion de la mezcla asfaltica y afectar
sus caracteristicas mecanicas y fisicas en cada categoria de tréafico.

Se sugiere en futuras investigaciones el uso de fibras de bambud (FB) de distintas
dimensiones, con el fin de determinar el tamafio y/o longitud adecuada. Ademas, se aconseja
realizar ensayos piloto con combinaciones asfalticas que contengan un 0.30% de fibra de

bambd, facilitando asi el analisis de su desempefio a corto y mediano plazo.
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ANEXO 4. PANEL FOTOGRAFICO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

ANEXO 4.1. Material extraido de la cantera Tres tomas

ANEXO 4.2. Laboratorio de asfalto
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ANEXO 4.3. Colocacién de agregado grueso en la fuente para su cuarteo
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ANEXO 4.5. Cuarteo y ensayo de granulometria
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ANEXO 4.7. Preparando los materiales para elaboracion del ensayo
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ANEXO 4.9. Fibra de bambu tamizado N° 4
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ANEXO 4.11. Ensayo de Particulas chatas y alargadas.
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ANEXO 4.13. Elaboracioén de briquetas patrén
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ANEXO 4.15.

Elaboracion de briquetas con fibra de bambu 0.25 %
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ANEXO 4.17.

Elaboracién de briquetas con fibra de bambui 0.35 %
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Anexo 5. CERTIFICADOS
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6. TRAZABILIDAD

Inicial Final
[ Temperatura 209°C 21,3°C
Humedad Relativa 71 % 71 %

Pagina 2 de 3

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Intemnacional de Unidades (SI).

PESATEC PERU SAC

( Clase de exactitud M2 )

Trazabilidad Patrén utilizado Identificacié Certificado de calibracién
ZT20 1063-MPES-C-2022
Patrones de referencia de Pesas MTO5 y MT06 1170-MPES-C-2022

MT266 a MT275

1466-MPES-C-2022

~

. OBSERVACIONES

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud lll, segtn la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta con la indicacién de "CALIBRADO"
(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

8. RESULTADOS DE MEDICION

RT0B-FOS Rev 06

INSPECCION VISUAL
PJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE [CURSOR NO TIENE
FLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
IVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°Cl 20,8°C 208°C I
Carga L1= 15001 g Carga L2= 30001 g
N I AL (mg) E(mg) lig) aL(mg) Emg) |
1 15 000 5000 =1000 30 000 2000 2000
2 15 000 5000 =1000 30 000 3000 1000
3 15 000 4 000 0 30 000 2000 2000
4 15 000 4 000 0 30 000 3000 1000
5 15 000 5000 =1000 30 000 3000 1000
[:] 15 000 5000 -1000 30 000 3 000 1000
7 15 000 5 000 -1000 30 000 3 000 1000
8 15 000 5 000 =1000 30 000 2000 2 000
9 15 000 4 000 0 30 000 2000 2 000
10 15 000 4 000 0 30 000 3 000 1000
piferencia Maxima 1000 1000
forror maximo permitido & 20 000 mg ES 30 000 mg
Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1269 Urb. EL OLIVAR - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular®24080329 - 975525151

Email: ventas@pesatec.com | Website: www.pesatec.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC

sandra Jurupe Malgarejo
Gerenta Técnico
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Anexo 5.3. CERTIFICADO DE PRENSA MARSHALL

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
S.AC

SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS, CALIBRACION Y
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SLSP - LF - 015-2022
pag. 1 de 3

1.- Expediente : 015
2.- Cliente : SERVICIOS DE LABORATORIOS DE
SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C
Direccion : Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito
(Al costado de la Quinta Arellano -
Prolongacion Bolognesi).
3.- Equipo: : PRENSA MARSHALL
Marca : TAMIEQUIPOS LTDA
Modelo : TCP 812
N° Serie 1 762
Procedencia : BOGOTA - COLOMBIA
Identificacion : PM-01
Clase: : NO INDICA
Indicador (tipo): : DIGITAL
Marca : PERUTEST SAC
Modelo : NO INDICA
N° Serie: : NO INDICA
Capacidad maxima: : 5000 ( kgf )
Resolucién 2 0.1 (kgf)

4.- Fechay lugar de calibracién

12/07/2022

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El
Cerrito (Al costado de la Quinta
Arellano - Prolongacién Bolognesi).

Fecha de calibracion
Lugar de calibracion

5.- Método de calibracion

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucioén de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

Servicios de Laboratorio de Suelos y
Pavimentos S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al LEDI - PUCP
tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1 "Verificacién de Maquinas de
Ensayos Uniaxiales Estaticos. Parte 1:Maquinas de ensayo de traccién/compresion. Verificacion y

calibracion del Sistema de medida de Fuerza."-Julio 2006.
6.- Condiciones Ambientales

Inicial

Final

Temperatura 219°C 219°C

Humedad 67 %HR 66 %HR

Fecha de Emision: ~ 12/07/2022

SERVIC % 3
oesueﬁ%s MED ososBA’%s.
. y NE

Ing. SecundingBulga Ferndndez

JEFE DFHIETROLOGIA

Ing. Secundind-Butga Fernandez

Jefe del Laboratorio de Metrologia

ABORATQRIOS
e R ATIMERTL ’
s ';. S5
.lg%arlos Chavesta Reyes
Jan T4l ves

Técnico de Metrologia

9@  Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)

Kl Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

@ emp_calibraciones@hotmail.com
(] 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250 ®

servicios_lab@hotmail.com.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
S.AC

SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS, CALIBRACION Y
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia SLSP - LF - 015-2022

Laboratorio de Fuerza pag. 2 de 3

7.- Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado
LABORATORIO DE ESTRUCTURAS
ANTISISMICAS ( PUCP) CELDA DE CARGA DE 4500 kgf INF-LE 262-21B

8.- Resultados de medicién

Indicacién de Fuerza (Ascenso)

Indicecionidel Rasipo Patrén de referencia

% Fi (kN) F; (kN) F2 (kN) Fs (kN) Foromedio ( KN )
9.0 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4
18.0 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8
27.0 13.2 13.2 13.2 13.2 13.2
36.0 17.7 17.6 17.6 17.6 17.6
45.0 221 22.1 22.1 22.0 221
54.0 26.5 26.5 26.4 26.5 26.5
63.0 30.9 30.9 30.9 30.9 30.9
72.0 35.3 35.3 35.3 35.3 35.3
81.0 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7
90.0 441 44 1 44 1 44 .1 44 1

Retorno a cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién del Errores Encontrados en el Sistema de Medicién
Equipo Error de medida | Repetibilidad | Resol.Relativa | "Co idumbre expandida (k = 2)
F (kN) q (%) b (%) a (%) (u) (u %)
4.4 -0.34 0.04 2 0.06 1.31
8.8 -0.20 0.07 1.13 0.06 0.66
13.2 -0.09 0.03 0.76 0.06 0.44
17:7 -0.11 0.08 0.57 0.06 0.33
22.1 -0.06 0.04 0.45 0.12 0.55
26.5 -0.09 0.05 0.38 0.06 0.22
30.9 -0.08 0.08 0.32 0.06 0.20
35.3 -0.04 0.02 0.28 0.06 0.17
39.7 -0.03 0.01 0.25 0.06 0.15
441 -0.06 0.07 0.23 0.06 0.14
[ Incertidumbre por error de cero U, ] 0.00 |

9.- Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicién por el factor de cobertura K=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a,pﬁir@ﬁl@ componentes de incertidumbre de los

factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre _ri‘di;a‘da’@qﬁncluye una estimacion de variaciones
a largo plazo. r,¢/ = RAE \4
] £

@ Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Kl Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos @ emp_calibraciones@hotmail.com
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250 @ servicios_lab@hotmail.com.

\
SERVICIOS BF R
SERVICIOS P UABORATORIOS

IMENTOS SA.C. ¢ DA ABORATQRIOS
i Feidci 090 :
FERTR ‘arios Chavesta Reyes
Fernandez Jan yes
Jefe del Laboratorio de Metrologia Técnico de Metrologia
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
S.AC

SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS, CALIBRACION Y
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia SLSP - LF - 015-2022
Laboratorio de Fuerza pag. 3 de 3

Griafica de Errores Relativos

25
o
2.0
&
&
= 15
& °
]
5 10
-4 o
w
g 05 * o (o] o
o 6 L ] ® y e 2
= e
0.0 ‘ ) s s H B o ¢
-0.5
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0
@ IErrores EEncontrados en ¢l Sistema de Medicion Error de medida @ Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Repeibilidad
4q (o) b (%o}

O Lirrores Encontrados en ¢l Sistema de Medicion Resol Relativa
2 %)

10. Observaciones

Se colocé una etiqueta con la indicacion CALIBRADO.
Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

ﬁv QLOGIA

0-Butga Fernandez

Ing. Secundin

Jefe del Laboratorio de Metrologia

O et PEAGMEROSSAC.
m%rlos Chavesta Reyes

Jan yes
Técnico de Metrologia

@ Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
El Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos @ emp_calibraciones@hotmail.com
B8 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250 @ servicios_lab@hotmail.com.



6.- INFORMES DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

6.1.- ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO.

Tesis
Tesista
Ubicacion

Fecha de Ensayo

Y PAVIMENTOS S.A.C.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Av.Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provinciade Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Serviciosde Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948852 622-954131476- 998928 250
&)  E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

: Determinacion de las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente

incorporando fibras de bambu

: Julca Mendoza Wilmer Omar

: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Regién Lambayeque

:12 de octubre de 2022

Ensayo : ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO
Referencia :N.T.P. 400.012 / ASTM C -136
Muestra : Agregado fino
Cantera : Tres Tomas- Mesones Muro Distrito Ferrefiafe P. Inicial S.
MALLA Peso % ACUMULADO | % ACUMULADO QUE
retenido % RETENIDO RETENIDO PASA
Pulg. (mm.) (gr.)
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N°g 2.360 18.27 2.02 2.02 97.98
N°10 2.000 46.59 5.15 7.17 92.83
N°16 1.180 89.19 9.86 17.03 82.97
N°20 0.850 63.68 7.04 24.07 75.93
N°30 0.600 158.40 17.51 41.58 58.42
N°40 0.425 129.99 14.37 55.95 44.05
N°50 0.300 56.54 6.25 62.20 37.80
N°80 0.180 138.68 15.33 77.53 22.47
N°100 0.150 72.91 8.06 85.59 14.41
N°200 0.075 125.74 13.90 99.49 0.51
CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO FINO
2"11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8N°10 N°16 N°20 N°30 N°40 N°50N°80 N°100 N°200
100.00 +—9—99—» 7t
AR R A A R
90.00 [ [ (L 1 ] I\ [ L [ 1
1 1 1 1
g 8000 T i e TR i
K | T T 1 ) ! \ L 11 1
5 7000 [ [ [ 1 [} J \| L [ 1
E o000 | IR TY T 1 1l VLN 11 L
3 ’ CTTTTTT | [l A \ [ [ 1
< 5000 1__1 L.l 1L 1 [ ! 1.1 1 1.1 L
o : T 1 [ [N \ 1 [l 1
2 4000 1__1 L1 11 1 1l AL N 1.1 L
¢ L T T
() 1 1 1 1 L
& 8000 [ 1 ] [N \l 1
20.00 L 1 1l T T 1l L
B [ | [N RN I\ |
10.00 1__1 TR | 1 1 () [} 1 I} [} L 1 1
[ 1 ] [RITEREEIE 11 \\'.
0.00 1.l —l 4y I 11 1 1 I 1 1 11
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Aberturade malla(mm)

Observacion:

UELOS Y

Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE
S IMENTOS S.A.C.

Danny A."C

4 cay Quiroz
TECNICO DE LABORATORIO
LABORATORIO DE ASFALTO

ABORATORIOS
VIMENTOS SA.C

Secundino Bupkg Férnandez

ING. CI\IL
REG. CIP. 189278

900.00
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6.2.- ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provinda de Chiclayo - Lambayeque  RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
348852622954 131476 998528 250
=) E-maik senicios_lab@hotmaileom.

: Determinacion de las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente

Tesis incorporando fibras de bambt
Tesista - Julca Mendoza Wilmer Omar
Ubicacion - Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque

Fecha de Ensayo : 12 de octubre de 2022

Ensayo - ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADC GRUESO
Referencia N.T.P.400.012/ASTM C -136
Muestra . Agregado grueso
Cantera - Tres Tomas- Mesones Muro Distrito Ferrefiafe P. Inicial . 900.00
MALLA Peso Y% % ACUMULADO % ACUMULADO QUE
Pulg. {mm.) retenido | RETENIDO RETENIDO PASA
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.500 220.23 2447 24.47 75.53
3/8" 9.500 280.35 31.15 55.62 44 .38
N°4 4.750 308.07 34.23 89.85 10.15
N°8 2.360 80.55 8.95 98.80 1.20
N®10 2.000 747 0.83 99.63 0.37
N®16 1.180 1.35 0.15 99.78 0.22
N®20 0.850 0.36 0.04 99.82 0.18
N®30 0.600 0.36 0.04 99.86 0.14
N°40 0.425 0.27 0.03 99.89 0.11
N®50 0.300 0.18 0.02 99.91 0.09
N®80 0.180 0.09 0.01 99.92 0.08
Ne100 0.150 0.09 0.01 99.93 0.07
N°200 0.075 0.63 0.07 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO GRUESO
AU 1T AW U W8 N4 WENCID N8 NE20 N30 N40 N°50 NFBO NP100 N°200
100.00 > 94
P L N WTRE L e v T 100
g0.00 LR \| T i T T T T i
| 1 1 | |
g o000
| 1 | 1 | | 1 [
%‘ rooa i i \! i T T i
I
3 oo T T T T T T T T
< 50.00 I Ll [ ] 1 (] | L ] | 1 [ I
b : : (] 1 1 [ : : 1 : ] [ : 1
1 L ' 1 1 1 1 L 1 1.
g o R I\ ! v n [ |
g 20.00 I 1 1 L 1 1 I f | 1 1 1 1 1 1 1
& ' R \ ] ] [ A 1 1
- 20.00 1 1 I [ I 1 I 1 1 ' } 1 1 11 1
&= [ 1o [ \I. il L 11 il |
10.00 : L 1 : I — - t
1 { 1 I I I
0.00 b} : t : + T\: L .I.‘ *—0——0-9 L
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura de malla (mm)}

Observacion:
Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

ABORATORIOS

VIMENTOS SAC

SERVICIOS DE LABORATORICH
SUELOS ¥ {u‘ onros S

Danny A. Cdwoay Quiroz S =
recﬁlco DE L&Bong'romo
LABORATORIO DE ASFALTO




6.3.- ANALISIS GRANULOMETRICO FILLER.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provinda de Chiclayo - Lambayeque  RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
GABH52622-954131476- 998928 250

=) E-maik sendicios_ lab@hotmail.com.

: Determinacion de las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente

Tesis incorporando fibras de bambii
Tesista - Julca Mendoza Wilmer Omar
Ubicacién : Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque

Fecha de Ensayo : 14 de octubre de 2022

Ensayo T ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL FILLER
Referencia CN.T.P. 400012/ ASTM C -136
Muestra : Filler (Cemento Portland Tipo | - Pacasmayo)
Peso
MALLA retenido %o % ACUMULADO % ACUMULADO QUE
RETENIDO RETENIDO PASA
Pulg. (mm.) (gr.)
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
38" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N°g 2.360 0.00 0.00 0.00 100.00
N®10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00
N°16 1.180 0.00 0.00 0.00 100.00
N°20 0.850 0.00 0.00 0.00 100.00
N°30 0.600 0.00 0.00 0.00 100.00
N°40 0.425 0.00 0.00 0.00 100.00
N°50 0.300 0.00 0.00 0.00 100.00
N°80 0.180 0.00 0.00 0.00 100.00
N°100 0.150 0.00 0.00 0.00 100.00
N°200 0.075 900.00 17.35 17.35 82.65
CURVA GRANULOMETRICA - FILLER
PN 1T U ME ONY NBNCID NUI6 N0 N°30 N°4D N°S0 N'BD G100 N°200
100.00 e e —ea T,
| I I 1 I | I [
A R A
3 80.00 : 1 : i |I [ : 1 : : ] : [ : (] |
| | ) | | | 1 [
3 mm T i T T T ;
E am LTI | L I 1 R A 1
o L I I B | 1 1l [ LI A [l 1
< 50.00 1 [ L L Ll | L 1 | | 11 1
o (R I [ 1 1! [ELEN [ [ I
g 40.00 L L ) L | 1 Ay I} L | L
a : [ ] I I : : I 1 1
@ 1 L —h ' | 1 | 1 i Pl i
& 0 el e o | Il [ I B I |
= 20.00 L 1 4 I 4 J. " 1 1 I + 1 i1 1 +
= [ [l 1 | 1 L IR I | 1l [
10.00 b + 1 B L - +
L l (L 1 (! L R O | (! 1
0.00 e t +—+ e +—+ t
100.00 10.00 1.00 0.10 0.0
Abertura de malla (mm)

Observacion:
Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

ABORATORIOS

VIMENTOS SAC

SERVICIOS DE LABORATORIO!
SUELOS ¥ {l‘ Entos S ae OE

Danny A. Caycay Quiroz —2: 7 ) ™
TECHICO DE LABORATORO iReIdncs
LABORATORIO DE ASFALTO




6.3.- ANALISIS GRANULOMETRICO FIBRA DE BAMBU

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av, Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chidayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque  RUC: 20487357465
Serviciosde Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948852622 - 954131 476 - 998928 250

B E-mail: sericios_lab@hotrmail.com.

: Determinacion de las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente

Tesis incorporando fibras de bambii
Tesista - Julca Mendoza Wilmer Omar
Ubicacién  Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque

Fecha de Ensayo - 14 de octubre de 2022

Ensayo - ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE FIBRAS DE BAMBU
Referencia CN.T.P.400.012/ASTM C -136
Muestra : Fibras de bambu 500.00
MALLA Peso Yo % ACUMULADO % ACUMULADO QUE
Pulg. {mm.) retenido | RETENIDO RETENIDO PASA
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1142 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 5.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.360 98.40 19.68 19.68 80.32
N®10 2.000 145.70 29.14 4882 51.18
N°16 1.180 95.25 19.05 67.87 32.13
N®20 0.850 63.20 12.64 80.51 19.49
N®30 0.600 55.80 11.16 91.67 8.33
N°40 0425 19.25 3.85 95.52 4.48
N°50 0.300 12.75 2.95 98.07 1.93
N®80 0.180 5.50 1.10 99.17 0.83
N®100 0.150 4.15 0.83 100.00 0.00
N°200 0.075 0.00 0.00 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA - FIBRAS DE BAMBU
ZANZ 1A UZNT NS4 NBNSI0 N6 N20 N°30 N°40 N°SO NBD G100 N'200
100.00 - - TT T 7 T
Pl -:\ REREIT : N :
80.00 T—7 D T | \L T T ] ] 1 | [ 1
80.00 |l 1 L 1 ! L O [ 1
2 - T T i [ "l I i
8 ono00 LI [l [l 1 i ! LI 1 T | 1 1
F (IR [ [ i |\l [NIIREEEI [ i
E om0 T I L I L Il I
3 [ 1 1 VI T [l ]
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Observacion:
Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
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6.4.- Material combinado (Agregado grueso 55% + Agregado fino 43% + Filler
2%)

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Ay, Vicente Ruso Lote 1 5N - Distrite de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque  RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
Q48357 677 054131 476- 998078 150
B2 E-mail senvicios_lab@hotsmail.oom.

Tesis : Determinacion de las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente
incorporando fibras de bambu

Tesista - Julca Mendoza Wilmer Omar

Ubicacion - Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Regién Lambayeque

Fecha de Ensayo - 15 de octubre de 2022

Ensayo - AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, agregado grueso y global
Referencia cN.T.P. 400.012
Muestra - Material combinado (Agregado grueso 55% + Agregado fino 43% + Filler 2%)
Cantera : Tres Tomas- Mesones Muro Distrito Ferrefiafe
55.00% | 43.00% | 2.00% | 100.00% | Gradacionsegin
MALLA
% ACUMULADO QUE PASA MTC - 2013
Pulg. (mm) Agreg.Grueso | Agreg.Fino| Filler | Combinado MAC -2
2 50.000 100.00 100.00 100.00 100.00 -
112" 37.500 100.00 100.00 100.00 100.00 -
1" 25.000 100.00 100.00 100.00 100.00 -
34" 19.000 100.00 100.00 100.00 100.00 | 100.00 - 100.00
12" 12.500 75.53 100.00 100.00 91.23 80.00 - 100.00
3/8" 9.500 44.38 100.00 100.00 80.25 70.00 - 88.00
N4 4.750 10.15 100.00 100.00 57.62 51.00 - 68.00
N°8 2.360 1.20 97.98 100.00 48.37 -
N*10 2.000 0.37 92.83 100.00 43.55 3800 - 52.00
N16 1.180 0.22 8297 100.00 38.82 -
N°20 0.850 0.18 75.93 100.00 34.35 -
N*30 0.600 0.14 58.42 100.00 27.16 -
N°40 0.425 0.11 44.05 100.00 21.34 17.00 - 28.00
N°50 0.300 0.03 37.80 100.00 19.91 -
N°80 0.180 0.08 2247 100.00 1543 8.00 - 17.00
N=100 0.150 0.07 14.41 100.00 10.28 -
N=200 0.075 0.00 0.51 82.65 427 400 - 800
CURVA GRANULOMETRICA - COMBINACION DE AGREGADOS
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Observacion:
Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
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6.5.- Material combinado con fibras de bambu (Agregado grueso 54.95% +
Agregado fino 42.85% + Filler 2% + 0.20% fibras de bambu)

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av Wicente Ruso Lote | 5/N- Distrita de Chiclayn - Provinciade Chiclayo- Lambayeque RUC: 20487357465

n servicinsde Laboratonos Chickyo - EMP Asfalios
S4BAGZ 622 - 954 131 476 - 998 326 250
=2 E-mail:ser I sbrral.coem.

: Determinacion de las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente incorporando fibras

Tesis de bambl
Tesista > Julca Mendoza Wilmer Omar
Ubicacion - Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Regidn Lambayeque

Fecha de Ensayo : 19 de octubre de 2022

Ensayo - AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino, agregado grueso y global
Referencia TN.T.P. 400.012
Muestra : Material combinado con fibras de bambi (Agregado grueso 54.95% + Agregado fino 42 85% +
Filler 2% + 0.20% fibras de bambu)
Cantera : Tres Tomas- Mesones Muro Distrito Ferrefiafe
54.95% 42.85% | 2.00% | 0.20% | 100.00% | Gradacion segun
MALLA
% ACUMULADO QUE PASA MTC - 2013
Pulg. (mm) Agreg.Grueso | Agreg.Fino | Filler F::::-;ge Combinado MAC -2
2" 50.000 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 -
112" 37.500 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 -
1" 25.000 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 -
314" 19.000 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 - 100.00
12" 12.500 75.53 100.00 100.00 100.00 90.32 80.00 - 100.00
38" 9.500 44.38 100.00 100.00 100.00 79.45 70.00 - 88.00
N4 4750 10.15 100.00 100.00 100.00 57.04 51.00 - 68.00
N°8 2.360 1.20 97.98 100.00 80.32 48.88 -
N°10 2.000 0.37 92.83 100.00 51.18 43.11 38.00 - 52.00
N°16 1.180 0.22 §2.97 100.00 3213 3843 -
N°20 0.850 0.18 75.93 100.00 19.49 34.01 -
N®30 0.600 0.14 58.42 100.00 8.33 26.89 -
N°40 0.425 0.11 44.05 100.00 4.48 21.13 17.00 - 28.00
N°50 0.300 0.09 37.80 100.00 1.93 19.71 -
N°80 0.180 0.08 247 100.00 0.83 15.28 800 - 17.00
N°100 0.150 0.07 14.41 100.00 0.00 10.18 -
IN°200 0.075 0.00 0.51 82.65 0.00 423 4.00 - 8.00
. CURVA GRANU LOMETRICA .
COMBINACION DE AGREGADOS + 0.20% FIBRAS DE BEAMEU
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Observacion:

Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
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6.6.- Material combinado con fibras de bambu (Agregado grueso 54.90% +
Agregado fino 42.85% + Filler 2% + 0.25% fibras de bambu)

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Aw Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n servicinsde | aboratonos Chiclayo - EMP Asfaltos
948852622 - 954131 476- 998 928 250
= E-mail:sen ot il coem.

Tesis - Determinacion de las propiedades mecanicas de la mezcla asfalfica en caliente incorporando fibras

de bambu
Tesista >Julca Mendoza Wilmer Omar
Ubicacion - Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque

Fecha de Ensayo 23 OCTUBRE DE 2022

Ensayo - AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, agregado grueso y global
Referencia CN.T.P.400.012
Muestra - Material combinado con fibras de bambi (Agregado gruesc 54.90% + Agregado fino 42 85% +

Filler 2% + 0.25% fibras de bambu)

Cantera : Tres Tomas- Mesones Muro Distrito Ferrefiafe
54.90% 42.85% | 2.00%| 0.25% | 100.00% | Gradacidén segun
MALLA
% ACUMULADO QUE PASA MTC - 2013
Pulg. (mm) Agreg.Grueso | Agreg.Fino | Filler F:,b;:-.i;ze Combinado MAC -2
ra 50.000 100.00 100.00 100.00 | 100.00 100.00 -
112" 37.500 100.00 100.00 100.00 | 100.00 100.00 -
1" 25.000 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 -
34" 19.000 100.00 100.00 100.00 | 100.00 100.00 100.00 - 100.00
12" 12.500 75.53 100.00 100.00 | 100.00 89.41 80.00 - 100.00
am" 9.500 4438 100.00 100.00 | 100.00 78.65 70.00 - 88.00
N4 4750 10.15 100.00 100.00 | 100.00 56.47 51.00 - 68.00
M8 2.360 1.20 97.98 100.00 80.32 48.38 -
N°10 2.000 0.37 92.83 100.00 51.18 42.68 38.00 - 52.00
N°16 1.180 022 82.97 100.00 3213 38.04 -
N°20 0.850 0.18 75.93 100.00 19.49 33.66 -
N30 0.600 0.14 58.42 100.00 8.33 26.62 -
N°40 0.425 0.1 44.05 100.00 4.48 2091 17.00 - 23.00
N°50 0.300 0.09 3ir.ao 100.00 1.93 19.51 -
N80 0.180 0.08 2247 100.00 0.83 15.12 8.00 - 17.00
N=100 0.150 0.07 14.41 100.00 0.00 10.07 -
N°200 0.075 0.00 0.51 82.65 0.00 4.18 400 - 800
. CURVA GRANU LOMETRICA .
COMBINACION DE AGREGADOS + 0.25% FIBRAS DE BEAMBU
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Observacion:

Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
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6.7.- Material combinado con fibras de bambu (Agregado grueso 54.90% +

Agregado fino 42.80% + Filler 2% + 0.30% fibras de bambu)

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Ay Vicente Ruso Lote 1 5/M - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque  RUC: 20487357465

n Servicinsde Laboratonios
948852622-95413

= E-mail:

iclayn - EMP Asfalios
76- 998928 250

: Determinacion de las propiedades mecanicas de la mezcla asfalica en caliente incorporando fibras

Tesis

de bambi
Tesista > Julca Mendoza Wilmer Omar
Ubicacién : Distrite de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Regién Lambayeque

Fecha de Ensayo

129 DE OCTUBRE DE 2022

Ensayo - AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, agregado grueso y global
Referencia CN.TP.400.012
Muestra - Material combinado con fibras de bambi (Agregado grueso 54.90% + Agregado fino 42.80% +
Filler 2% + 0.30% fibras de bambu)
Cantera : Tres Tomas- Mesones Muro Distrito Ferrefiafe
54.90% 42.80% | 2.00%| 0.30% | 100.00% | Gradacién segun
MALLA
% ACUMULADO QUE PASA MTC - 2013
Pulg. (mm) Agreg.Grueso | Agreg.Fino | Filler F:;b;;i;ze Combinado MAC -2
rs 50.000 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 -
112" 37.500 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 -
1" 25.000 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 -
314" 15.000 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 - 100.00
1/2" 12.500 75.53 100.00 100.00 100.00 88.49 80.00 - 100.00
3a" 9.500 44.38 100.00 100.00 100.00 T7.84 70.00 - 88.00
N°4 4.750 10.15 100.00 100.00 100.00 55.89 51.00 - 68.00
N°8 2.360 1.20 97.98 100.00 80.32 47.89 -
N°10 2.000 037 92.83 100.00 51.18 42.24 3800 - 5200
N°16 1.180 0.22 82.97 100.00 3213 37.66 -
N°20 0.850 0.18 75.93 100.00 1949 3332 -
N°30 0.600 0.14 58.42 100.00 8.33 26.35 -
N°40 0.425 0.1 44.05 100.00 448 20.70 17.00 - 28.00
N°50 0.300 0.09 3rao 100.00 1.93 19.31 -
N80 0.180 0.08 22.47 100.00 0.83 14.97 8.00 - 17.00
N°100 0.150 0.07 14.41 100.00 0.00 997 -
N=200 0.075 0.00 0.51 82.65 0.00 414 400 - 800
. CURVA GRANU LOMETRICA .
COMBINACION DE AGREGADOS + 0.30% FIBRAS DE EAMBU
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Observacion:

Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
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6.8.- Material combinado con fibras de bambu (Agregado grueso 54.90% +
Agregado fino 42.75% + Filler 2% + 0.35% fibras de bambu).

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque  RUC: 20487357465

n servicinsde L aboratonos Chidayo - EMP Asfalios
Q4RALIHI2- 954131 476- 998 328 250
& E-mails labEhotmal.com
Tesi : Determinacion de las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente incorporando fibras
esis de bambi
Tesista > Julca Mendoza Wilmer Omar
Ubicacidn : Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Regidon Lambayeque

Fecha de Ensayo : 05 DE NOVIEMBERE DEL 2022

Ensayo - AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, agregado grueso y global
Referencia IN.T.P. 400.012
Muestra - Material combinado con fibras de bambi {Agregado gruesc 54.00% + Agregado fino 42 .75% +
Filler 2% + 0_35% fibras de bambua)
Cantera : Tres Tomas- Mesones Muro Distrito Ferrefiafe
54.90% 42.75% | 2.00% | 0.35% | 100.00% | Gradacion segin
MALLA
% ACUMULADO QUE PASA MTC - 2013
Pulg. {mm}) Agreg.Grueso | Agreg.Fino | Filler Fibras ‘,’e Combinado MAC -2
bambu
ra 50.000 100.00 100.00 100.00 | 100.00 100.00 -
112" 37.500 100.00 100.00 100.00 | 100.00 100.00 -
1" 25.000 100.00 100.00 100.00 | 100.00 100.00 -
34" 19.000 100.00 100.00 100.00 | 100.00 100.00 100.00 - 100.00
12" 12.500 75.53 100.00 100.00 | 100.00 87.58 80.00 - 100.00
318" 9.500 4438 100.00 100.00 100.00 77.04 70.00 - 88.00
N4 4.750 10.15 100.00 100.00 100.00 5532 51.00 - 68.00
N8 2.360 1.20 97.98 100.00 80.32 47.40 -
N®10 2.000 0.37 92.83 100.00 51.18 41.81 38.00 - 52.00
N®16 1.180 022 82.97 100.00 3213 3727 -
N®20 0.850 0.18 75.93 100.00 19.49 3298 -
N°30 0.600 0.14 58.42 100.00 8.33 26.07 -
N°40 0425 0.1 44.05 100.00 4.48 20.49 17.00 - 28.00
N°50 0.300 0.09 3r.a0 100.00 1.93 19.11 -
N°80 0.180 0.08 2247 100.00 0.83 14.81 8.00 - 17.00
N°100 0.150 0.07 14.41 100.00 0.00 9.87 -
N=200 0.075 0.00 0.51 82.65 0.00 4.10 400 - 800
. CURVA GRANU LOMETRICA .
COMBEINACION DE AGREGADOS + 0.35% FIBRAS DE BAMBU
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Abertura de malla (mm)
Observacion:

Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
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6.9.- Material combinado con fibras de bambu (Agregado grueso 54.90% +
Agregado fino 42.70% + Filler 2% + 0.40% fibras de bambu)

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Ay Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque  RUC: 20487357465
servicinsde Laboratonos Chiclayo - EMP Asfaltos
948852622 - 954131 476- 998 928 250

= E-mails vob il coem
Tesi - Determinacion de las propiedades mecanicas de la mezcla asféltica en caliente incorporando fibras
esis de bambi
Tesista > Julca Mendoza Wilmer Omar
Ubicacion - Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque

Fecha de Ensayo 12 DE NOVIEMBRE DEL 2022

Ensayo : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, agregado grueso y global
Referencia TN.T.P.400.012
Muestra - Material combinado con fibras de bambi (Agregado grueso 54.90% + Agregado fino 42.70% +
Filler 2% + 0.40% fibras de bambu)
Cantera : Tres Tomas- Mesones Muro Distrito Ferrefiafe
54.90% 42.70% | 2.00% | 0.40% | 100.00% | Gradacién segin
MALLA
% ACUMULADO QUE PASA MTC - 2013
Pulg. (mm) Agreg.Grueso | Agreg.Fino | Filler Ff;;ize Combinado MAC -2
2 50.000 100.00 100.00 100.00 | 100.00 100.00 -
112" 37.500 100.00 100.00 100.00 | 100.00 100.00 -
1" 25000 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 -
34" 19.000 100.00 100.00 100.00 | 100.00 100.00 100.00 - 100.00
12" 12.500 75.53 100.00 100.00 | 100.00 86.67 80.00 - 100.00
3/8" 9500 4438 100.00 100.00 100.00 T76.24 7000 - 838.00
N4 4750 10.15 100.00 100.00 | 100.00 54.74 51.00 - 68.00
N8 2.360 120 97.98 100.00 80.32 46.90 -
N°10 2.000 0.37 92.83 100.00 51.18 41.37 38.00 - 52.00
N*16 1.180 022 82.97 100.00 3213 36.88 -
N°20 0.850 0.18 75.93 100.00 19.49 32.63 -
N30 0.600 0.14 5842 100.00 8.33 25.80 -
N°40 0425 0.1 44.05 100.00 4.48 20.27 17.00 - 28.00
N°50 0.300 0.09 37.80 100.00 1.93 18.91 -
N°80 0.180 0.08 2247 100.00 0.83 14.66 8.00 - 17.00
N°100 0.150 0.07 14.41 100.00 0.00 9.77 -
N°200 0.075 0.00 0.51 82.65 0.00 4.06 400 - 800
. CURVA GRANU LOMETRICA .
COMBINACION DE AGREGADOS + 0.40% FIBRAS DE BAMBU
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100.00 0.00 1.00 0.10 0.01
Abertura de malla (mm)
Observacion:

Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
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6.10.- Ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

By Waerie A one | W Dstiiode-Checlnn  Piowca de-Chickaes L anbaweme B A0E7 S THES
n i i o st oree Ul VP deidallin
Sl B BT R T X TR 5D

=y 1 -rrail

: Determinacian de las propiedades mecanicas y microestructurales de la mezela

Tesis azfaltica en caliente incarporando fibras de bambid
Tesista sdulca Mendoza Wilmer Qmar
Ubicacion : Distrita de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Regidn Lambayeque

Fecha de Ensan : Octubre de 2022

: SLUELD. Metoda de en=sayo para determinar el limite [fquido, limite plastico e indice

Ensago de plasticidad del suela
Referencia MTP. 29913 MTCE M
Muesira : Agregado Fino
Cantera : Tres Tomas- Mezones Mura Distrito Ferrefiafe
Ensayo Limite liquido Limite plastico
I detara Ti T2 T3 a1 a2
M de golpes 20 L] 20 - -
= de humedad 20.85 2140 2115 13,40 16.95
Curva de fluidez
2160 Limnite liquido 2103
21.40 * Limnite plastico 154350
2120 = ndice de 271
E oo ! e _l
£ =80 L
Z |
g 20ED
£ 2040
300,20
30,00
15 20 25 an 5
W™ e podpes
Dbservacion:

Mucstres ¢ identificacion realizade por el solicitante.
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6.11.- Peso especifico de masa, porcentaje de absorcion A.F.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Ao, Vicente Ruso Lote | 5 - Distrito.die Chickayo - Prowinda de Chickyo - Lambayeque RUC 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chickyo - EMP Astaltos
QARRG 677 - 054 131 476 - SRR 008 250
= E-mail serviccs lab@hotmail com

: Determinacidn de las propiedades mecanicas y microestructurales de la mezcla

Tesis asfaltica en caliente incorporando fibras de bambd
Tesista - Julca Mendoza Wilmer Omar
Ubicacidn - Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Regidn Lambayeque

Fecha de Ensayo  Octubre de 2022

: AGREGADO. Método de ensayo normalizado para |a densidad, densidad relativa

Ensayo (peso especificojeabsorcion del agregado fino
Referencia CW.T.P. 400 022WTC E=206
Muestra - Agregadao Fino
Cantera - Tres Tomas- Mesones Muro Distrito Ferrefiafe
Parametro Unidad | Valor
Peso especifico de masa gricm3 | 3.523
Porcentaje de absorcidn o 0.51
Observacion:

Fduestren e identificacion realizado por &l solicitante,

3 _ ..'\
SERVICIOS DE LARORATORIOS DE T KB 13 /f\ A
SUELDS ¥ PRINENTOS 5.4 ¢ (EME) ey LAsoRuTonos. fig i)
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6.12.- Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de

volumen o densidad (**Peso unitario™) y los vacios en los agregados fino.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

e, [Pmnes: - | A0 Rllallin
“ Pod 151 AT - R
Tesi : Determinacian de las propiedades mecanicas y microestructurales de la mezcla
esis L - - . .
asfaltica en caliente incorporando fibras de bambi
Tesista sdulza Mendoza Wilmer Omar
Ubicacion : Distrito de Chiclayo, Provineia de Chiclayo, Region Lambayeque
Fecha de Ensan : Octubre de 2022
E : AGREGADOS, Métado de enzayo normalizado para determinar |a masa por unidad
nsayo : " i w p
de valumen o densidad ["Pesounitario”] y los vacios en los agregados.
Zera. Edicion [Basada en ASTR C2/C23M-2009)
AGREGADOS. Méatado de ensayo normalizada para determinar contenido de
humedad total evaporable de agregados por secado
Referencia :MLT.P. 400007201 [revizada el 201E]
:MLT.P. 339.185:2013
Muestra s Agregado fino
Cantera : Tres Tomas- Mezones Mupd Distrito Fe-rre-F.l
Parametro Unidad]| ¥alor
Pesao unitario suelta himedao Kglm: 1470
Fezo unitario suelto seco Kafm3 HEZ
Contenido de humedad = 0.55
Farametro Unidad| ¥alor
Feso unitario compactado himeda Kglm3 1736
Fesounitario compactado seco Kagim3 1726
Contenido de humedad = 0.5z
Observacion:
Muestreo & identificacian realizade por ¢l solicitante.
SRR Pt ot

78



6.13.- Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de

volumen o densidad (**Peso unitario™) y los vacios en los agregados fino.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Mow Vicenle RusoLode | 5N - Distritode Chicisyo - Prowingia de Chickyo - Lambayeque RUC; 204ETISTIES
H Servicios de Laboratornios Chickeo - EMP Astaltos
QARES? B2 - 054 131476 - SR 008 250

=y E-mail servicios_labi@hotmail oor
Tesi : Determinacion de |as propiedades mecanicas y microestructurales de la mezcla
esis Ja : . .
asfaltica en caliente incorporando fibras de bambu
Tesista Julca Mendoza Wilmer Omar
Ubicacion : Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque

Fecha de Ensayo : QOctubre de 2022

P AGREGADD. Método de ensayo normalizado para la densidad, densidad relativa

Ensayo (peso especificageabsorcion del agregado grueso
Referencia CHLT.P. 400,021 0T C E-206
Muestra CAgregado Grueso
Cantera : Tres Tomas- Mesones Muro Distrito Ferrefiafe
Parametro Unidad Valor
Peso especifico de masa gricm3 2525
Porcentaje de absorcian % 0.94
Observacion:

Fuestreo e identificacién realizado por el solicitante.

e
SERVICIOS DE LARORATORIOS DE e A s
G o el /
| o DE SuE . i 3
A B L R I
Danny & Coycay Guiros ————
m:‘E.cc. [+ Lﬁ.gquyumu Secundmo m X Férmandes %
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6.14.- Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (*'Peso unitario') y los vacios en los agrega

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Tesis

Tesista
Ubicacion
Fecha de Ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra

Cantera

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Serviciosde Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
224948852622 - 954131 476- 998928 250
) E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

- Determinacion de las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente
incorporando fibras de bambu

- Julca Mendoza Wilmer Omar

- Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque

: 13 de Octubre del 2022

- AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso unitario") y los vacios en los agregados.

3era. Edicion (Basada en ASTM C29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

N.T.P.400.017:2011 (revisada el 2016)
:N.T.P. 339.185:2013

- Agregado grueso

- Tres Tomas- Mesones Muro Distrito Ferrenafe

Parametro Unidad Valor

Peso unitario suelto humedo Kag/m3 1450
Peso unitario suelto seco Kag/m3 1445
Contenido de humedad % 0.35
Parametro Unidad Valor

Peso unitario compactado humedo Kg/m3 1589
Peso unitario compactado seco Kag/m3 1584
Contenido de humedad % 0.32

Observacion:

Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE
SERVI ABORATORIOS
SUELOS Y ggl ENTOS S.A.C. ﬂ? OE SUELAZYRAVIMENTOS SAG
..... R i
Dan“d',‘llco © LABOR%T?RIO Secundino Buvka Férnandez
LABORATORIO DE ASFALTO RF(‘_;N(C;'S»Cl‘{ I;‘z 8




6.15.- Método de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de suelos y
agregado fino

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av.Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo- Lambayeque  RUC: 20487357465
n servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948852622-954131476- 998928 250
&)  E-mail: sencios_lab@hotmail.com.

. Determinacion de las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente

Tesis incorporando fibras de bambu
Tesista ~Julca Mendoza Wilmer Omar
Ubicacion - Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque

Fecha de Ensayo : 12 Octubre de 2022

: SUELOS. Metodo de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de suelos y

Ensayo agregado fino

Referencia CNLT.P.339.146:2000 (revisada el 2014)
Muestra - Agregado Fino

Cantera - Tres Tomas- Mesones Muro Distrito Ferrefiafe

Parametro Unidad Valor

Equivalente de arena % 64.25

Observaciones:
Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
La muestra fue tamizada por la malla N°4.

A
SERVICIOS DE LARORATORIOS DE
SUELOS ¥ WENTOS 5.A.C.

SERVI|
s ) DE SUEL
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IVIMENTOS 5.AC
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6.16.- Particulas chatas y alargadas en el agregado grueso

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 15/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque  RUC: 20487357465
n Serviciosde Laboratorios Chiclayo- EMP Asfaltos

948852622-954131476- 998928 250
= E-mail: servicios lab@hotmail.com,

- Determinacidn de las propiedades mecanicas de la mezcla asféltica en caliente

Tesis incorporando fibras de bambu
Tesista - Julca Mendoza Wilmer Omar
Ubicacion - Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque

Fecha de Ensayo : 11 Octubre de 2022

Ensayo - AGREGADOS. Particulas chatas y alargadas en el agregado grueso
Referencia “N.T.P. 400.040
Muestra - Agregado Grueso
Cantera - Tres Tomas- Mesones Muro Distrito Ferrefiafe
Peso de
Tamiz Abertura Pes:o de Pes:o de particulas | Particulas chatas y .
particulas | particulas o % corregido
(pulg.) {mm) chatas y alargadas (%)
chatas alargadas
alargadas
2" 50.80 - - - - -
11/2" 38.10 - - - - -
1" 2540 - - - - -
3/4" 19.00 - - - - -
172" 12.70 27.50 16.10 15.40 6.95 3.08
3/8" 6.50 79.30 18.30 24 .80 11.00 5.85
N°4 475 - - - - -
Porcentaje de particulas chatas y alargadas 8.93%

Observaciones:
Relacion usada: 1/3 (Espesor / Longitud).
Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

SERVICIOS DE LARORATORIOS DE e
SUELOS v IMENTOS 5.AC. (E_M_p_
BT X R raiog
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Tesis

Tesista
Ubicacion

Fecha de Ensayo

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

6.17.- Maquina de los Angeles Agregado Grueso.

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Mg Vicenbe Ruso Lote 1 5N - Disteito de Chidays - Provinda de Chicksys - Lambayegue RUC: 20MSTINTAG
ﬂ %ervicios de Laborabanos Chickan- EVP Astalos
CURESD 627 - 054 131 476 - DOR 008 250
=) E-mail serdces labEhotimna oo

: Determinacidn de las propiedades mecanicas y microestructurales de la mezcla
asfaltica en caliente incorporando fibras de bambu

- Julca Mendoza Wilmer Omar
- Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Regidn Lambayeque

cOctubre de 2022

t AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la

A

05 Y
Tecrecs oc“a?

SERVICIOS DE LARORATORIOS DE
SUEL IMENTOS 5.A4C

E LABOWATOHUD
LARDRATORID DE ASFALTD

Ensayo resistencia a la degradacidn en agregadnqgruesns de tamafios menores por
abrasion e impacto.en la maguina de Los Angeles
Referencia CM.T.P. 400019
Muestra CAgregado Grueso
Cantera : Tres Tomas- Mesones Muro Distrito Ferrefiafe
Parametro Unidad Valor
Porcentaje de desgaste por abrasidn B 2350
FPorcentaje de uniformidad % 0.83
Obszervaciones:

PAestren e identificacidn realizado por &l solicitante,
ki&todn de enzava Luzado: Gradacidn "B, MN° de esferas: 11, Bevoluciones en tatal: BO0

—ii L
/‘i-_ M. SERY RICEATORIOR f-_.-.-' ah
§ BT | Bl SUEL O RAVENTOS 5 A C /& Emp =1
ssspemnm = 1l ! '=,|
caly LJuiroz “Secunding Buelya FErnandezr W . "_;_.:,
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6.18.- Contenido de sales solubles Agregado Fino y Grueso.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.
A Warnle S Lode ] O Destrin de heibps . Pyoswdia o eaclpsn  Lambaege B W08 ST
e

: Determinacion de las propiedades mecanicas y microestructurales de la mezcla

Tesis asfaltica en caliente incorparando fibras de bambid
Tesista sdulza Mendoza wWilmer Omar
Ubicacion : Distrite de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Fegidn Lambayeque

Fecha de Ensan : Octubre de 2022

: SUELD. Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenida de

Ensago zales solubles en suelay agua subterranea
Referencia :MLT.P.333052:2002
Muestra s Agreqado fino y agregado grueso
Cantera : Tres Tomas- Mesones Mo Ristrito Fefre
Agregado fino
Parametro Unidad| ¥alor
Constituyentes de zales salubles tokales ppm 2300
Constituyentes de sales solubles totales en peso seco = 023
Agregado grueso
Parametro Unidad| ¥alor
Constituyentes de zales solubles tokales ppm 1500
Constituyentes de sales solubles totales en peso seco = 015
|
Observacion:

Pucztres & identificacian realizads por ¢l solicitante.

"
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6.19.- Durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de magnesio Agregado Grueso.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS 5.A.C.

: Determinacion de las propiedades mecanicas y microestructurales de la mezala

Tesis asfaltica en caliente incorporando Fibras de bambi
Tesista sdulza Mendoza wilmer Omar
Ubicacion : Distrito de Chiclayo, Pravincia de Chiclayo, Regidn Lambayeque

Fecha de Ensan : Octubre de 2022

Ensayo : Ourabilidad al sulfata de sodio y sulfato de magnesio
Referencia :MTCE 209

Muestra s Agregado grueso

Cantera : Tres Tomas- Mesaones Mura Distrita Ferrefiake

Tamiz *Reteni _F"_e-r_.n Feso final Perdida 'xd_e * d_e
do inicial de peso | perdida perdida
4
1263 q3heaE2 9236 F1LEE .20 235
gt
e
E1.27 308,35 29146 16.89 b.4% 29
4
Total 103.90 130367 1215.10
Tamices Pérdida
de peso
Pasa | Retenido [*]
22" 112" 0,002
112" 34 0,002
a4 2" 236
e M4 2.91%
Durabilidad B.2EM
]
Obserracion:
Ealucidn de ensayo: Sulfabs de magnesio
Muestreo ¢ identificacidn realizade por el solicitanke.
H ! ;' -III"
RIS AR > (D) ety Cacmcecs
AT, W T e | . —
Jhghecg of . Taoedl e ot
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6.20.- Durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de magnesio Agregado Fino.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

B ‘Wil Buras Lise 10 . [ die<Ch Lo . Froviraia de TRk [ambaropar FLE - HOREA 7 55 S
-n-..-\..- | e d oo TR s - |V Al gl

A EE T 2 - T 1T 4T - T R

g Toui

: Determinacian de las propicdades mecdnicas y microestructurales de la meacly asfaltica

Te=zi p
Bs en calients incarparands fibraz de bambi
Tezista sdulea Mendaza wWilmer Omar
Ubicacion : Distrite de Chiclaye, Provincia de Chiclapo, Regidn Lambayeque

Fecha de Ensapo  : Octubre de 2022

Enzayo : Durabilidad al zulfate de sodie w sulfate de magnesic
Referencia :MTCE 203

Muestra s Agregado fino

Cantera :Tres Tamas- Mesanez Mura Diztrite Ferrehiafe

Tamiz ERetenid _F‘_ts_n- Peso Final Pirdida | XPirdid tPtrdi_d:
[ imicial de peso 2 correqida
ST -NY - - - - - -
Md-MNSG 3.25 100,00 b= LR 445 445 0.14
NS - NG 4.1 100,00 a4 B3 B3 0.2s
MG - N30 62 100,00 463 53T BT 052
M50 - NE0 25,60 100,00 anar 473 473 1.41
P50 - MO0 R 100,00 94,05 5.a5 5.5 055
Total 453 00,00 4T5TE
Tamices Pirdida
de peso
Paza | Retenido [x]
EIER [T} -
M4 [T 014%
I ME M 16 0.26% »
MG M50 052%
h50 M50 1.41%
RS0 RH00 0.55%
Durabilidad 2.70%
Okrarvacilin:

Zolucidn 4 enrayo: Sulfato de magqnerio

Muertreo e identificacidnrealizadopor elrolizitante.
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6.21.- Durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de magnesio Agregado Fino.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Ao Vicenie Buso Lote 1 50 - Distritode Chiclay - Prosimcia de Chc s - Lambayeque  RUC: WEMBTIST465
n Sepvicioede Laborstorios Chiclo - EMP AslaRos
AASIGIY- 954 131 476 - 998 928 250
= E-mail serdcios b bobmail com

: Determinacion de las propiedades mecanicas u microestructurales de la mezcla

Tesis azfaltica en caliente incorporando fibrazs de bamb

Tesista : Julca Mendoza Wilmer Ormar

Ubicacion : Diztrito de Chiclayo, Provincia de Chiclavo, Regidn Lambavegque

Fecha de Ensavo : Octubre de 2022

Ensayo - AOHEREMCIA: Revestimiento v desprendimiento de mezcla de agregado - Biturmen
Referencia :MTCE 617

Muesztra : Asfalto PER GO0

Cubrimiento de loz agregados con material asfaltico en prezencia del agua
[STRIPFPING]

Identificacidn de la Revestimiento ) Cubrimiento (%)
muetra
Agregado grueso de 00s: blaypar a 9537 +353
cantera Trez Tornas

Observacion:
Muestreo & identificacion realizado por el solicitante.

SERVICIOS DE l%cmmumm D
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6.22.- Método de ensayo estandar para la determinacion del porcentaje de
particulas fracturadas en el agregado grueso.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av.Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provinda de Chiclayo - Lambayeque  RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
G48852622-954131476- 998928 250
=4 E-mail: senvicios_lab@hotmail.com,

- Determinacion de las propiedades mecanicas de la mezcla asféltica en caliente

Tesis incorporando fibras de bambu
Tesista “Julca Mendoza Wilmer Omar
Ubicacién - Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque
Fecha de Ensayo 12 de octubre de 2022
- Método de ensayo estandar para la determinacion del porcentaje de particulas
Ensayo
fracturadas en el agregado grueso
Referencia MTCE 210
Muestra - Agregado grueso
Cantera - Tres Tomas- Mesones Muro Distrito Ferrefiafe
A. Particulas con una cara fracturada
Tamaio del agregado A B [ D E
._| Retenido . o . .
Pasa el tamiz en el tamiz (9) (g9) (B/A)*100 |% retenido c'D
112" 1" 3000.00 - - - -
1" 3/4" 1500.00 - - - -
3/4" 1/2" 500.00 395.63 79.13 24 31 192355
1/2" 3/8" 200.00 187.25 93.63 31.45 2944 51
Totales 5200.00 582.88 172.75 55.76 4368.06
| Porcentaje con una cara fracturada 87.30% |

B. Particulas con dos caras fracturadas
Tamaio del agregado A B [ D E
._| Retenido . o . .
Pasa el tamiz en el tamiz (9) (g9) (B/A)*100 |% retenido c'D
112" 1" 3000.00 - - - -
1" 3/4" 1500.00 - - - -
3/4" 1/2" 500.00 429 55 85.91 24 31 2088.47
1/2" 3/8" 200.00 121.94 60.97 31.45 1917 .51
Totales 5200.00 551.49 146.88 55.76 4005.98
| Porcentaje con una cara fracturada 71.84% |

Observacion:
Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

ABORATORIOS
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6.23.- Angularidad del agregado fino.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 15/N - Distrito de Chidayo - Provinclade Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chidayo - EMP Asfaltos
Q4B 852622-954 131 476-988 928 250
B E-mail: senvicios_lab@hotmail.com,

: Determinacion de las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente

Tesi
esis incorporando fibras de bambu
Tesista - Julca Mendoza Wilmer Omar
Ubicacion - Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque
Fecha de Ensayo : 12 de octubre de 2022
Ensayo : Angularidad del agregado fino
Referencia “MTC E 222
Muestra - Agregado fino
Cantera - Tres Tomas- Mesones Muro Distrito Ferrefiafe
o ; Muestras .
N Item A M2 Promedio
1 Peso material + molde (gr.) 247 55 24772 247 64
2 Peso de molde (gr.) 90.50 90.50 90.50
3 Peso neto del material (gr.) 157.05 157.22 157.14
4 Volumen del molde (cm3) 97 .80 97.80 97.80
5 Peso unitario (gricm3) 1.606 1.608 1.607
o ; Muestras .
N Item W M2 Promedio
A Peso material saturado seco (gr.) 484 .35 484 .62 484 .49
B Peso de frasco + agua 1236.51 1235.84 1236.18
C Peso de frasco + agua+ A 1720 .86 1720.46 1720.66
D Peso de material + agua en el frasco 1545.22 1546.58 1545.90
E Vol.de masa + Vol.de vacio=C - D 175.64 173.88 174.76
F Peso de material seco en estufa 481.23 481.42 481.33
G Volumen de masa = E-(A-F) 172.52 170.68 171.60
H Peso bulk (base seca) = F/IE 2740 2.769 2.754
I Peso bulk (base saturada) = A/E 2.758 2787 2772
J Peso aparente (base seca) = F/IG 2.789 2821 2.805
K Absorcion = ((A-F)/F) * 100 0.648 0.665 0.657
o . Muestras )
N Item W 2 Promedio
| Peso especifico seco - Gsb (gricm3) 2.740 2769 275
1l Volumen de molde (V) 97.80 97.80 97.80
Il Peso de material en el molde (w) 157.05 157.22 157.14
I\ Angularidad de agregado fino (%) 41.39 41.94 41.66
Observacion:

Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE —— szRw . s
SUELOS vfI IENTOS 5.4.C. G_.l‘l_.l’.) iz ABORATIRION,
Danny A."Cdyca UIroZ ;
rECﬁlCQ DF??BUR%TQR'O Secundino Bt a| Farnandez

LABORATORIO DE ASFALTO

ING. CF
REG. CIP 180278



7.- PRESUPUESTO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.
SR Nt

Servicios De Laboratorios
De Suelos y Pavimentos

- RUC: 2048735741465
& o9a 025 250 D emp-aslalios com
D Av. Vieente Ruoses Lo 01 P servicios lab2 06 gmail con

COTIZACION N° 1076 — EMP 2022 / REV. 001

Chiclayo, 10 de octubre del 2022

[1. DATOS DEL CLIENTE

NOMBRE EMPRESA D

R.U.C. // DNI 145695761

CONTACTO : TESISTA JULCA MENDOZA WILMER OMAR
CELULAR : 944 661 055

E-MAIL : IMENDOZAW @USS.EDU PE

LUGAR : Chiclayo - Laboratorio

ASUNTO : Presupuesto de Ensayos de Laboratorio.

2. PRESENTACION

Presente:

*Es grato dirigirme a Usted para expresarle mi cordial saludo y al mismo tiempo hacer de su conocimiento que mi
representada se encuentra inscrita en Registros Publicos Partida N211120393, Expediente N2 0430160/2010
Resolucién N2 019717-2010/DSD-INDECOPI en el rubro de Servicios de Laboratorios de Suelos, Concreto y Asfaltos.
Habiendo adquirido un stock de Equipos para Suelos, Concreto y Asfalto nos ponemos a su disposicion para
cualquier Servicio y/o Alquiler

Servicios para Ensayos de Materiales Fisico-Mecanico y Quimicos:

*La experiencia del personal de la empresa: especialista en trabajos similares, 35 afios el jefe de Control de Calidad
de laboratorio de suelos y pavimentos, Ing. Consultor con una experiencia de 16 afos, especialista de Suelos y
Pavimentos, Mas de 25 afios los Técnico de Suelos y Pavimentos y 10 afios Auxiliares de Laboratorio.

*Nuestra empresa garantiza el buen estado y calibracion de los equipos para los ensayos de los materiales.

*El tiempo de adquisicion de los equipos es a partir del 2014, hasta la actualidad.

*La disponibilidad de nuestra empresa para iniciar cualquier servicio y/o alquiler no excederd las 48 horas de
entregada la orden de servicio y/o contrato.

|3. PROPUESTA TECNICA

* Ensayos de Laboratorio.

ABORATORIOS
VIMENTOS S.AC

Secundino Bt»ﬁz Férnandez
I
1P 1

ING. CIYIL
REG.C a2ra
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4. PROPUESTA ECONOMICA

CUADRO RESUMEN
S Precio
Descripciéon Norma N° Puntos Unitario Precio
ENSAYOS DE LABORATOR
. NTP 339.127:1998
Humedad Natural - Agregado fino (revisada el 2019) 1 s/ 10.00| S/ 10.00
NTP 339.127:1998
Humedad Natural - Agregado grueso (revisada el 2019) 1 s/ 10.00 | S/ 10.00
Analisis G lométrico global - 55% d ,
42; oIS razu ?me n;; 3 oﬂal agregado grueso NTP 339.128:1999 1 s/ 75.00] s/ 75.00
agregadotinoy & tiler (revisada el 2019)
Andlisis Granulométrico global - 55% agregado grueso,
43% agregado fino y 2% de filler + 0.20% fibra de bambii|  nTP 339.128:1999 1 s/ 75.00| s/ 75.00
(revisada el 2019)
Analisis Granulométrico global - 55% agregado grueso, 1 S 7500l s 75.00
43% agregado fino y 2% de filler + 0.25% fibra de bambui|  nTP 339.128:1999 / ’ / ’
(revisada el 2019)
Analisis Granulométrico global - 55% agregado grueso, 1 S 7500l s 75.00
43% agregado fino y 2% de filler + 0.30% fibra de bambui|  nTP 339.128:1999 / ’ / ’
(revisada el 2019)
Analisis Granulométrico global - 55% agregado grueso, 1 s/ 75.00| s/ 75.00
43% agregado fino y 2% de filler + 0.35% fibra de bambu|  nTP 332.128:1999 ’ )
(revisada el 2019)
Andlisis Granulométrico global - 55% agregado grueso,
439% agregado fino y 2% de filler + 0.40% fibra de bambii|  nTP333.128:1999 ! s/ 75.001 5/ 75.00
(revisada el 2019)
Andlisis granulométrico - Agregado fino NTP 339.128:1999 1 s/ 35.00( S/ 35.00
(revisada el 2019)
P PR NTP 335.128:1999 :
Andlisis granulométrico - Agregado grueso (revisada el 2019) 1 s/ 35.00( S/ 35.00
Analisis granulométrico - Filler NTP 339.128:1959 1 s/ 35.00( s/ 35.00
(revisada el 2019)
Anélisis granulométrico - Fibra de Bambu NTP 335.128:1959 1 s/ 35.00( S/ 35.00
(revisada el 2019)
Limite liquid NTP 339.129:1999 30. !
imite liquido (revisada el 2019) 1 s/ 30.00| S/ 30.00
Limite plastico e indice de plasticidad NTP 339.125:1399 1 s/ 3000/ s/ 30.00
(revisada el 2019)
Peso unitario - Agregado fino NTP 400.017:2020 1 S/ 40.00 | S/ A0.00
Peso unitario - Agregado grueso NTP 400.017:2020 1 s/ 40.00| S/ 40.00
NTP 339.128:1999 1 s/ 40.00| s/ 40.00

Peso especifico y absorcién - Agregado fino \

0\

(revisada el 2019)

ABORATORIOS
IVIMENTOS SAC

Secundino B
ING. CIIL
REG. CIP. 169278

a Férnandez
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NTP 339.128:1999

Peso especifico y absorcidn - Agregado grueso (revisada el 2019) s/ 40.00| s/ 40.00
Particulas chatas y alargadas MTCE 223 s/ 60.00| s/ 60.00
Porcentaje de caras fracturadas MTCE 210 s/ 70.00| s/ 630.00

) NTP 339.146:2000
Equivalente de arena (revisada el 2013) s/ 70.00| s/ 70.00
Durabilidad del agregado grueso NTP 400.016:2020 s/ 27000]| S/ 270.00
Durabilidad del agregado fino NTP 400.016:2020 s/ 27000]| S/ 270.00
Adherencia s/ 22000]| S/ 220.00

) NTP 339.141:1999
Sales solubles totales - Agregado fino (revisada el 2019) s/ 40.00| s/ 40.00

NTP 339.141:1999
Sales solubles totales - Agregado grueso (revisada el 2019) s/ 40.00| s/ 40.00
Abrasién NTP 400.019:2020 s/ 90.00 | s/ 90.00
Angularidad s/ 200.00]| S/ 200.00
Ensayo marshall sin fibra de bambu - s/ 70.00| s/ 630.00
Ensayo marshall con fibra de bambu al 0.2% - s/ 70.00| s/ 630.00
Ensayo marshall con fibra de bambd al 0.25% - s/ 70.00| S/ 630.00
Ensayo marshall con fibra de bambd al 0.30% - s/ 70.00| S/ 630.00
Ensayo marshall con fibra de bambd al 0.35% - s/ 70.00| S/ 630.00
Ensayo marshall con fibra de bambu al 0.40% - s/ 70.00| s/ 630.00

SUBTOTAL | S/ 6515.00
GV s/ 1172.7
ABORATORIOS
IVIMENTOS S.AC

TOTAL | s/ 7,687.70
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8.- ANALISIS ESTADISTICOS

INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA CON CRITERIO JUECES EXPERTOS Y

CRITERIO MUESTRA PILOTO

Universidad
T
[ W .

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFAITICA EN CALIENTE INCORPORANDO FIBRAS

DE BAMBU
Claridad Contexto
PESOS % DE ENSAYO | ESTABILIDAD/ PESOS %DE | ENSAYO DE | ESTABILIDAD/
UNITARIOS VACIOS DE FLUJO FLUJO UNITARIOS VACIOS FLUJO ELUJO
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1 1 1 1 1
s 5 5 5 5 5 5 5 5
n 5
c 2
V de Alken por
pregunta 1 1 1 1 1 1 1 1
V de Aiken por
dimension 1 1
Congruencia Dominio del constructo
PESOS % DE ENSAYO DE | ESTABILIDAD PESOS % DE ENSAYO DE | ESTABILIDAD
UNITARIOS VACIOS FLUIO / FLUJO UNITARIOS VACIOS FLUJO / FLUIO

JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1

JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1

JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1

JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1 1

JUEZ 5 1 1 1 1 1 1 1 1

S 5 5 5 5 5 5 5 5

n 5

c 2

V de Alken por
pregunta 1 1 1 1 1 1 1 1
V de Aiken por
dimension 1 1

V de Aiken del
instrumento por 1
jueces expertos

Mg, Edb yin F. Querevali Paiva
mammmm
COESPE N* 1111
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Universidad
u Sefior de Sipén
e

DETERN!INACIf)N DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA
ASFAITICA EN CALIENTE INCORPORANDO FIBRAS DE BAMBU

Ensayo de Peso Unitario + % FIBRA DE BAMBU

Estadisticos de fiabilidad

T de Student N de elementos
95% §]

Pruebas de normalidad

Kolmogarov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Mezcla Patron ,148 20 .200° 944 20 284
CA +0.20% DE F. BAMBU ,139 20 ,200° 955 20 446
CA +0.25% DE F. BAMBU 262 20 ,001 838 20 ,003
CA +0.30% DE F. BAMBU ,169 20 136 917 20 ,089
CA +0.35% DE F. BAMBU 159 20 2007 927 20 134
CA + 0.40% DE F. BAMBU 179 20 094 875 20 014
*_ Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccién de significacion de Lilliefors
Grafico Q-Q normal de CA +0.30% DE F. BAMBU
1
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LSS

Prueba T
Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Ermor
Media Desviacion promedio

Par 1 Mezcla Patron 23373 20 03254 00728

CA + 0.20% DE F. BAMBU 2 3469 20 02830 ,00833
Par 2 Mezcla Patron 23373 20 03254 00728

CA + 0.25% DE F. BAMBU 23414 20 03807 ,00851
Par3  Mezcla Patron 23373 20 03254 ,00728

CA + 0.30% DE F. BAMBU 2 3642 20 02481 00555
Par 4 Mezcla Patron 23373 20 03254 00728

CA + 0.35% DE F. BAMBU 23363 20 03193 00714
Par5 Mezcla Patron 23373 20 03254 ,00728

CA + 0.40% DE F. BAMBU 2,3381 20 05871 01313

Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.

Par 1 Mezcla Patron & CA + 0.20% 20 956 ,000

DE F. BAMBU
Par 2 Mezcla Patron & CA + 0.25% 20 917 ,000

DE F. BAMBU
Par 3 Mezcla Patron & CA + 0.30% 20 922 ,000

DE F. BAMBU
Par 4 Mezcla Patron & CA + 0.35% 20 993 ,000

DE F. BAMBU
Par 5 Mezcla Patron & CA + 0.40% 20 659 ,002

DE F. BAMBU

ff’/ /a
Edwin F. Querevalii Paiva

COESPE N* 1111
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Sefior de Sipan
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Universidad
u q q Sefior de Sipan
| N N

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza de la

Desv. Error diferencia
Media Desv. Desviacion promedio Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)

Par 1 Mezcla Patron - CA +0.20% ,00965 ,00994 ,00222 -,01430 -,00500 ,870 19 ,000

DE F. BAMBU
Par 2 Mezcla Patron - CA + 0.25% -00420 ,01533 ,00343 -01137 ,00297 1,225 19 ,000

DE F. BAMBU
Par 3 Mezcla Patron - CA + 0.30% ,00690 ,01363 ,00305 -,01328 -,00052 2,264 19 ,000

DE F. BAMBU
Par 4 Mezcla Patron - CA + 0.35% ,00095 ,00394 ,00088 -,00089 ,00279 1,078 19 ,000

DE F. BAMBU
Par 5 Mezcla Patron - CA + 0.40% ,00090 ,04458 ,00997 -02177 ,01997 1,090 19 ,000

DE F. BAMBU

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 245,538 19 12,923
Intra sujetos Entre elementos 3,414 4 ,8593 1,235 ,000
Residuo 52,522 76 ,691
Total 55,936 80 ,699

Total 301,474 99 3,045

Media global = 4,6920

Efus :
Mag. Eduin . Querevali s
ALENTO
mﬂmf.'"“
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Universidad
u Sefior de Sipan
e

Ensayo de Vacios + % FIBRA DE BAMBU

Estadisticos de fiabilidad

T de Student N de elementos

95% 6

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Mezcla Patron 125 20 ,200° 943 20 271
CA + 0.20% DE F. BAMBU 170 20 134 ,886 20 023
CA +0.25% DE F. BAMBU 190 20 055 856 20 007
CA + 0.30% DE F. BAMBU 155 20 200 905 20 051
CA + 0.35% DE F. BAMBU 136 20 200 960 20 541
CA + 0.40% DE F. BAMBU ,180 20 087 872 20 013
*_Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccién de significacion de Lilliefors
Grafico Q-Q normal de CA + 0.30% DE F. BAMBU
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LSS

Prueba T
Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media Desviacidn promedio
Par 1 Mezcla Patron 4 6300 20 200423 44816
CA + 0.20% DE F. BAMBU 37850 20 1,05595 23612
Par2  Mezcla Patron 4 6300 20 200423 44816
CA + 0.25% DE F. BAMBU 5,3900 20 1,86939 41801
Par3 Mezcla Patron 4 6300 20 200423 44816
CA + 0.30% DE F. BAMBU 5,4300 20 242637 54255
Par4  Mezcla Patron 4 6300 20 200423 44816
CA + 0.35% DE F. BAMBU 35650 20 1,62198 36269
Par 5 Mezcla Patron 4 6300 20 2.00423 44816
CA + 0.40% DE F. BAMBU 49750 20 1,18627 26526
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacidn Sig.
Par 1 Mezcla Patron & CA + 0.20% 20 892 ,000
DE F. BAMBU
Par2  Mezcla Patron & CA + 0.25% 20 845 ,000
DE F. BAMBU
Par3 Mezcla Patron & CA + 0.30% 20 980 ,000
DE F. BAMBU
Par4  Mezcla Patron & CA + 0.35% 20 963 ,000
DE F. BAMBU
Par5  Mezcla Patron & CA + 0.40% 20 849 000

DE F. BAMBU

]

Universidad
Sefior de Sipan
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LSS

Universidad
Sefior de Sipdn

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza de la

Desv. Error diferencia
Media Desv. Desviacion promedio Inferior Superior t Sig. (bilateral)

Par 1 Mezcla Patron - CA + 0.20% ,84500 1,16415 ,26031 ,30016 1,38984 3,246 19 ,001

DE F. BAMBU
Par 2 Mezcla Patron - CA +0.25% -,76000 1,08744 24316 -1,26894 -,25106 -3,126 19 ,000

DE F. BAMBU
Par 3 Mezcla Patron - CA + 0.30% ,24000 61078 13657 -,04585 ,52585 1,757 19 ,000

DE F. BAMBU
Par 4 Mezcla Patron - CA + 0.35% 1,06500 ,61923 ,13846 77519 1,35481 7,692 19 ,000

DE F. BAMBU
Par 5 Mezcla Patron - CA + 0.40% -,34500 1,17763 ,26333 -,89615 ,20615 -1,310 19 ,002

DE F. BAMBU

ANOVA
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig
Inter sujetos 245,538 19 12,923
Intra sujetos Entre elementos 3,414 4 ,853 1,235 ,000
Residuo 52,522 76 ,691
Total 55,936 80 699

Total 301,474 99 3,045

Media global = 4,6920

“

[ 0

F /LU‘,2/

Mag. Edwin F. Querevali Paiva
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Ensayo de Estabilidad/Flujo + % FIBRA DE BAMBU

Estadisticos de fiabilidad

T de Student

95%

N de elementos

6

Pruebas de normalidad

LSS

Universidad
Sefior de Sipan

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico Sig. Estadistico Sig.
Mezcla Patron 150 20 ,200° 918 20 .089
CA + 0.20% DE F. DE 128 20 ,200° 927 20 134
BAMBU
CA +0.25% DE F. DE 147 20 ,200° 946 20 314
BAMBU
CA +0.30% DE F. DE 124 20 ,200° 904 20 ,048
BAMBU
CA +0.35% DE F. DE 147 20 2007 918 20 ,083
BAMBU
CA + 0.40% DE F. DE ,200 20 ,035 891 20 ,028

BAMBU

*_ Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccién de significacion de Lilliefors

(5}

Normal esperado

ra

Grafico Q-Q normal de CA + 0.30% DE F. DE BAMBU

2.000

joon

3.500

Valor observado
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Universidad
u q q Sefior de Sipan
| . .

Prueba T
Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio

Par1 Mezcla Patron 3668,3500 20 1210,90463 270,76651
CA +0.20% DE F. DE 3283,5000 20 611,03618 136,63184
BAMBU

Par2 Mezcla Patron 3668,3500 20 1210,90463 270,76651
CA + 0.25% DE F. DE 3357,0500 20 810,93451 181,33047
BAMBU

Par3  Mezcla Patron 3668,3500 20 1210,90463 270,76651
CA +0.30% DE F. DE 3632,1500 20 588,02723 231,48689
BAMBU

Par4  Mezcla Patron 3668,3500 20 1210,90463 270,76651
CA +0.35% DE F. DE 3462, 6500 20 1214,64235 171,60229
BAMBU

Par5 Mezcla Patron 3668,3500 20 1210,90463 270,76651
CA +0.40% DE F. DE 3448 9500 20 £83,99350 152,94560
BAMBU

Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.

Par 1 Mezcla Patron & CA +0.20% 20 605 ,005
DE F. DE BAMBU

Par2 Mezcla Patron & CA + 0.25% 20 B73 ,000
DE F. DE BAMBU

Par3 Mezcla Patron & CA + 0.30% 20 108 ,650
DE F. DE BAMBU

Par4  Mezcla Patron & CA +0.35% 20 1,000 ,000
DE F. DE BAMBU

Par 5 Mezcla Patron & CA + 0.40% 20 819 000

DE F. DE BAMBU
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Universidad
u q q Sefior de Sipan
| B N

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza de la

Desv. Error diferencia
Media Desv. Desviacién promedio Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)

Par 1 Mezcla Patrén - CA + 0.20% 15,15000 972,06781 217,36097 -470,09174 439,79174 ,070 19 ,000

DE F. DE BAMBU
Par 2 Mezcla Patrén - CA + 0.25% 311,30000 639,34128 142,96106 12,07907 610,52093 1,178 19 ,000

DE F. DE BAMBU
Par 3 Mezcla Patrén - CA + 0.30% 536,20000 128767561 287,93302 -66,45074 1138,85074 2,862 19 ,000

DE F. DE BAMBU
Par 4 Mezcla Patrén - CA + 0.35% 5,70000 25,4917 5,70000 -6,23024 17,63024 1,000 19 ,000

DE F. DE BAMBU
Par 5 Mezcla Patrén - CA +0.40% 219,40000 760,11318 169,96647 -136,34392 575,14392 1,291 19 ,000

DE F. DE BAMBU

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 1238,528 19 65,186
Intra sujetos Entre elementos 75,615 4 18,904 15,303 ,000
Residuo 93,885 76 1,235
Total 169,500 80 2,119

Total 1408,028 99 14,223

Media global = 14,0850

(L‘,{Lufi/'
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Universidad
u Sefior de Sipan
B B B

Ensayo de Flujo 0,01"(0,25mm) + % FIBRA DE BAMBU

Estadisticos de fiabilidad

T de Student N de elementos
95% 6

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Mezcla Patron ,152 20 L2007 917 20 ,086
CA +0.20% DE F. DE ,160 20 196 ,909 20 ,060
BAMBU
CA +0.25% DE F. DE ,133 20 ,200° 936 20 ,200
BAMBU
CA + 0.30% DE F. DE ,127 20 ,200° 952 20 402
BAMBU
CA +0.35% DE F. DE 152 20 ,200° 917 20 ,086
BAMBU
CA + 0.40% DE F. DE 263 20 001 851 20 006

BAMBU

1 ’

*_ Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Normal esperado

Gréfico @-Q normal de CA +0.30% DE F. DE BAMBU

10 12 14 16 18 20
Valor observado
Y
Efu
Mag. Eduwin F. Querevaki m
MHWD&_T:?:T‘Q
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Universidad
u q q Sefior de Sipan
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Prueba T
Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Ermror
Media Desviacién promedio

Par1  Mezcla Patrén 13,3750 20 3,23173 72264
CA + 0.20% DE F. DE 13,0750 20 3,12155 ,69800
BAMBU

Par2 Mezcla Patrén 13,3750 20 3,23173 72264
CA + 0.25% DE F. DE 13,8750 20 3,26011 72898
BAMBU

Par3 Mezcla Patrén 13,3750 20 3,23173 72264
CA + 0.30% DE F. DE 14,5000 20 2,72416 60914
BAMBU

Par4 Mezcla Patrén 13,37507 20 3,23173 72264
CA + 0.35% DE F. DE 13,3750° 20 3,23173 72264
BAMBU

Par5 Mezcla Patrén 13,3750 20 3,23173 72264
CA + 0.40% DE F. DE 13,1500 20 4,40424 08482

BAMBU

a. La correlacion y t no se pueden calcular porque el error estandar de la diferencia es 0.

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.

Par 1 Mezcla Patron & CA + 0.20% 20 906 ,000
DE F. DE BAMBU

Par2  Mezcla Patron & CA +0.25% 20 028 ,000
DE F. DE BAMBU

Par3  Mezcla Patron & CA + 0.30% 20 932 ,000
DE F. DE BAMBU

Par5 Mezcla Patron & CA + 0.40% 20 904 000

DE F. DE BAMBU
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Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza de la

Desv. Error diferencia
Media Desv. Desviacion promedio Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)

Par1  Mezcla Patron - CA +0.20% ,30000 1,38031 ,30865 -,34601 ,94601 972 19 ,000

DE F. DE BAMBU
Par2  Mezcla Patron - CA +0.25% ,50000 1,23544 27625 -1,07820 07820 -1,810 19 ,000

DE F. DE BAMBU
Par3  Mezcla Patron - CA +0.30% 2,11600 146742 34308 -1,4440 -,13394 2,380 19 ,000

DE F. DE BAMBU
Par4  Mezcla Patron - CA +0.35% 1,12500 1,79088 40045 -1,96316 -,28684 -2,809 19 ,000

DE F. DE BAMBU
Par5  Mezcla Patron - CA +0.40% -1,77500 2,02923 45375 -2,72471 -82529 3,912 19 ,000

DE F. DE BAMBU

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 1118,092 19 58,847
Intra sujetos  Entre elementos 63,092 5 12,618 6,834 ,000
Residuo 175,408 95 1,846
Total 238,500 100 2,385

Total 1356,592 119 11,400

Media global = 13,8917

/

Etwl, .
B G
mumw it
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JUEZ 01
Coleglatura N° 277~/

Ficha de validacion segun AIKEN

Datos generales

Universidad
L] Q Qs
| . .

Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
nombres del Instituciéon donde mstrt:jmento Instrumento
informante labora =,
evaluacion
D Pan DO LLE 2 Prueba de Peso
g ; o }5: :ﬁ\),tg . Unitario, % de Julca Mendoza
ffon min o Foselll )y poepfeeid Vacios, Flujo, Wilmer Omar
Estabilidad/Flujo

Titulo de la Investigacion:
“DETERMINACION DELAS PROPIEDADES MECANICAS DE LAS MEZCLA
ASFALTICA EN CALIENTE INCORPORANDO FIBRAS DE BAMBU”

Aspectos de validacion de cada Iltem

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O MODIFICACION Y OPINION
DESACUERDO
Peso Unitario A CONFORME
% de Vacios A CONFORME
Flujo A CONFORME
Estabilidad/Flujo A CONFORME

Opini6n de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensionesl/ite | Claridad | Contexto | Congruen (Iiglminio
ms cia
constructo
Si No |Si | No Si | No Si No
1 | Peso Unitario X X X X
2 | % de Vacios X X X X
3 | Flujo X X X X
4 | Estabilidad/Flujo | X X X X
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Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacién sobre la
“DETERMINACION DELAS PROPIEDADES MECANICAS DE LAS MEZCLA
ASFALTICA EN CALIENTE INCORPORANDO FIBRAS DE BAMBU"

Opinién de aplicabilidad:

- Aplicable (X)

- Aplicable después de corregir ( )

Observaciones:

- Noaplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador:

Especialidad: Ingeniero Civil

]

7 /4 / ‘s )
=
BRAHDON LEE HUAMAN ZULOETA

( L
INGENIERO CIV!}
REG. CIP 344017

Juez Experto
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JUEZ 02
Colegiatura N° 3294/ o

Ficha de validacién segun AIKEN

.

VI

LSS

Universidad
Sefor de Sipan

Datos generales
Apellidos y Cargo o .E:tmbre dtel Autor del
nombres del Institucién donde ! n:jmen o Instrumento
informante labora e
evaluacion
= ‘
® ‘ (&) i Prueba de Peso
/ iyfﬁﬂ Seidez SUPeruyinn de Unitario, % de Julca Mendoza
K i) 0Obras. Vacios, Flujo, Wilmer Omar
; Estabilidad/Flujo

Titulo de la Investigacion:
‘DETERMINACION DELAS PROPIEDADES MECANICAS DE LAS MEZCLA
ASFALTICA EN CALIENTE INCORPORANDO FIBRAS DE BAMBU”

Aspectos de validacion de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O MODIFICACION Y OPINION
DESACUERDO
Peso Unitario A CONFORME
% de Vacios A CONFORME
Flujo A CONFORME
Estabilidad/Flujo A CONFORME

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/ite | Claridad | Contexto | Congruen ‘[’):lmlnlo
me cla constructo
Si No | Si No Si No Si No
1 | Peso Unitario X X X X
2 | % de Vacios X X X X
3 | Flujo X X X X
4 | Estabilidad/Flujo | X X X X
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Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre la
“DETERMINACION DELAS PROPIEDADES MECANICAS DE LAS MEZCLA
ASFALTICA EN CALIENTE INCORPORANDO FIBRAS DE BAMBU"

Opinién de aplicabilidad:

- Aplicable ( X)

- Aplicable después de corregir ()

- No aplicable ()

Apellidos y nombres del juez validador:

Especialidad: Ingeniero Civil

@Sﬂul Burga Sdnchez
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 324410

Juez Experto

109



JUEZ 03
ColegiaturaN° 504 ¢ 5

Ficha de validacion segin AIKEN

Vil

Vil

IX.

Datos generales

LUSS==

Apeliidos y Cargoo Hombrs ¢ Autor del
nombres del Institucion donde d'gic;ﬂ:g.gn Instrumento
informante labora
HENDe 28 e P Prueba de Peso
HEDWNA “5’ LoNe Unitario, % de | Julca Mendoza
ELvEPbE? OpRs Vacios, Flujo, Wilmer Omar
Estabilidad/Flujo

Titulo de la Investigacién:
“DETERMINACION DELAS PROPIEDADES MECANICAS DE LAS MEZCLA
ASFALTICA EN CALIENTE INCORPORANDO FIBRAS DE BAMBU”

Aspectos de validacion de cada ltem

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O MODIFICACION Y OPINION
DESACUERDO
Peso Unitario A CONFORME
% de Vacios A CONFORME
Flujo A CONFORME
Estabilidad/Flujo A CONFORME

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/ite | Claridad | Contexto | Congruen tl:l);minio
diad cia constructo
Si [No |Si [No Si | No Si No
1 | Peso Unitario X X X X
2 | % de Vacios X X X X
3 | Flujo X X X X
4 | Estabilidad/Flujo | X X X X
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Observaciones:

Opinién de aplicabilidad:
- Aplicable ( X)
- Aplicable después de corregir ()

- No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador:

Especialidad: Ingeniero Civil

i

NGENIERO CIvIL
REG. CIP. 324831

LISS

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre la
“DETERMINACION DELAS PROPIEDADES MECANICAS DE LAS MEZCLA
ASFALTICA EN CALIENTE INCORPORANDO FIBRAS DE BAMBU”

Juez Experto

Universidad
Sefior de Sips
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JUEZ 04
Colegiatura N° 255549

Ficha de validacién segin AIKEN

X.

Datos generales

Universidad
Sefior de Sipan

LISE

Apellidos y Cargoo g:g‘ubrgigg Autor del
nombres del Institucién donde de Instrumento
informante labora evaluacion
MEATD SAU(RE | SO elti dDE Prueba de Peso

Joknry Quilco

PR SRS
X (A SLERD O

DL D Gy

Unitario, % de
Vacios, Flujo,

Estabilidad/Flujo

Jvlw I'P"J‘}y

W.‘h»n (mor

Titulo de la Investigacion:

“DETERMINACION DELAS PROPIEDADES MECANICAS DE LAS MEZCLA
ASFALTICA EN CALIENTE INCORPORANDO FIBRAS DE BAMBU”

XI.

Xil.

Aspectos de validaciéon de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O MODIFICACION Y OPINION
DESACUERDO
Peso Unitario A CONFORME
% de Vacios A CONFORME
Flujo A CONFORME
Estabilidad/Flujo A CONFORME

Opini6n de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento
Dimensiones/ite | Claridad | Contexto | Congruen 3;’"'"'°
ne cla constructo
Si No | Si No Si No Si No
1 | Peso Unitario X X X X
2 | % de Vacios X X X X
3 | Flujo X X X X
4 | Estabilidad/Flujo | X X X X
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Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la Investigacién sobre la
“DETERMINACION DELAS PROPIEDADES MECANICAS DE LAS MEZCLA
ASFALTICA EN CALIENTE INCORPORANDO FIBRAS DE BAMBU"

Opinién de aplicabilidad:

- Aplicable (X)
- Aplicable después de corregir ()
- No aplicable ()

Apellidos y nombres del juez validador:

Especialidad: Ingeniero Civil

Johnny Buillermo Tirado Sdnchez

27 INGENIERO CIVIL
QALY REG. CIP. N* 255548

Juez Experto
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JUEZ 05
Colegiatura N°
Ficha de validacion segutn AIKEN
Xii. Datos generales
Apellidos y Cargo o i':gﬁ:,igg Autor del
nombres del Institucion donde d Instrumento
informante labora evalu:ci A
J Tu leA CONST RCIO Prug:ba'deoPeso Jutca
carchY | NonTE 20 Unitario, % de 'S, ~ D02 A
53 e 5CC Vacios, Flujo, = Orap R
Fan Estabilidad/Flujo | W{i"E
Titulo de la Investigacién:
“DETERMINACION DELAS PROPIEDADES MECANICAS DE LAS MEZCLA
ASFALTICA EN CALIENTE INCORPORANDO FIBRAS DE BAMBU"

xiv. Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O MODIFICACION Y OPINION
DESACUERDO
Peso Unitario A CONFORME
% de Vacios A CONFORME
Flujo A CONFORME
Estabilidad/Flujo A CONFORME

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

XV.
del instrumento
Dimensiones/ite | Claridad | Contexto | Congruen 2::"‘"“’
e cia constructo
Si [No |Si |No Si | No Si No
1 | Peso Unitario X [X X X
2 | % de Vacios X X X X
3 | Flujo X X X X
4 | Estabilidad/Flujo | X X X X
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Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre la
“DETERMINACION DELAS PROPIEDADES MECANICAS DE LAS MEZCLA
ASFALTICA EN CALIENTE INCORPORANDO FIBRAS DE BAMBU"

Opinién de aplicabilidad:

- Aplicable ( X)

- Aplicable después de corregir ()

- No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador:

Especialidad: Ingeniero Civil

REG. /CIP N° 82957

Juez Experto
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