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Resumen

En la basqueda de nuevos materiales que contribuyan con la mejora de propiedades
en la infraestructura vial, se ha visto la posibilidad de emplear residuos de diversos sectores
industriales. El objetivo del estudio es determinar las propiedades de una mezcla asfaltica en
caliente incorporando fibra de bagazo de cafa de azucar (FBCA) y caucho triturado (CT),
basandose en una metodologia experimental. Se elaboraron muestras con la sustitucion de
su peso total por FBCA en 0.25%, 0.50%, 1.00%, y con la sustitucion del peso del agregado
fino por CT en 0.40%, 0.60%, 0.80%, 1.00%, obtenido la dosificacién optima de FBCAy CT
se realiz6 la combinacion de estos por cada dosificacion, asimismo, se empleo la metodologia
Marshall con la finalidad de determinar propiedades como flujo, estabilidad y rigidez. Los
resultados revelaron que se obtiene una mejora de las propiedades con la muestra de 0.50%
FBCA + 0.80% CT aumentando en 26.13% la estabilidad, 33.51% la rigidez y disminuyendo
el flujo en 6.29 % con respecto a la mezcla asféltica de control. Se concluyo que la mezcla
asfaltica con caucho triturado o fibra de bagazo de cafa de azlcar tanto individualmente como
conjuntamente, demostraron una resistencia superior a la mezcla asfaltica convencional, lo
gue representa grandes posibilidades en tener estructuras con un mayor desempenfo frente

a cargas de transito, minimizando el costo de mantenimiento.

Palabras clave: Mezcla asfaltica, fibra de bagazo de cafia de azucar, caucho triturado,

estabilidad, flujo.



Abstract

In the search for new materials that contribute to the improvement of properties in the
road infrastructure, the possibility of using waste from various industrial sectors has been
seen. The objective of the study is to determine the properties of a hot mix asphalt
incorporating sugarcane bagasse fiber (SBF) and crushed rubber (SR), based on an
experimental methodology. Samples were made with the substitution of their total weight by
SBF in 0.25%, 0.50%, 1.00%, and with the substitution of the weight of the fine aggregate by
SR in 0.40%, 0.60%, 0.80%, 1.00%, obtaining the optimal dosage. of SBF and SR, the
combination of these was carried out for each dosage, likewise, the Marshall methodology
was used in order to determine properties such as flow, stability and rigidity. The results
revealed that an improvement in properties is obtained with the sample of 0.50% SBF + 0.80%
SR, increasing stability by 26.13%, rigidity by 33.51% and flow decreasing by 6.29% with
respect to the control asphalt mix. It was concluded that the asphalt mixes with crushed rubber
or sugarcane bagasse fiber, both individually and jointly, demonstrated superior resistance to
the conventional asphalt mix, which represents great possibilities in having structures with

greater performance against traffic loads, minimizing the maintenance cost.

Keywords: Asphalt mix, sugarcane bagasse fiber, crushed rubber, stability, flow
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I. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problemética
Mantilla y Castafieda [1] mencionan que el desempefio de los ligantes asfalticos en
los dltimos afios ha bajado considerablemente esto se debe al aumento de vehiculos
pesados, la velocidad y otros factores mas. Segun un informe dado por el ministerio de
transportes de Colombia la cantidad de vehiculos han aumentado considerablemente a nivel

nacional e internacional.

Los pavimentos flexibles son muy susceptibles a los cambios bruscos de temperatura,
los volimenes elevados de vehiculos, el incremento en las cargas lo cual genera presiones
mas elevadas, friccion a gran temperatura y el deterioro por humedad, todo esto es a lo que
los pavimentos se enfrentan constantemente y es lo que genera que los presupuestos para
poder reparar los dafios aumenten considerablemente y que el tiempo de vida util se vea

reducido [2].

Vila y Jaramillo [3] mencionan que desde hace varios afios atras el uso de los
polimeros se ha utilizado para poder: disminuir las deformaciones, las fisuras, falla por fatiga
del pavimento y poder incrementar el tiempo de vida util. En ecuador el empleo de estos
polimeros ha sido bajo esto es debido a las condiciones de mezclado de los polimeros con
los asfaltos, donde se presentan altas temperaturas y altos tiempos de mezclado que afectan

considerablemente la buena calidad del asfalto.

Los restos de caucho de las llantas son un gran problema ambiental a nivel
internacional y su eliminacion en su totalidad sigue siendo un gran desafio. La principal causa
de este problema esta en el reciclado del caucho el cual ocasiona efectos negativos al
planeta. La produccion a nivel mundial en los ultimos afios fue de 27 — 30 millones de
toneladas aproximadamente, de estos 1500 millones de llantas son descartadas debido a que
estan compuestas en su mayoria por caucho vulcanizado y no se puede reciclar debido a su

estructura reticulada [4].
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En china en los Ultimos afios han aumenta significativamente la cantidad de vehiculos
gue transitan en sus principales calles, lo cual ha causado que se convierta en uno de los
mas grandes productores de llantas en todo el mundo, puesto que en el 2018 su fabricacion
alcanzo aproximadamente 816 millones y esto genera que todos los afios se acumulen mas
de 10 millones de toneladas de llantas, causando asi que los problemas medio ambientales

sean mayores cada afio a esto se le conoce como “contaminacion negra” [5].

El corto tiempo de vida atil de los pavimentos asfalticos es una gran preocupacion
para las empresas ejecutoras de proyectos viales ya que este debe tener el mejor desempefio
pero debido a distintos factores tales como: falla a la susceptibilidad esta misma puede
ocasionar mas fallas como son la formacion de surcos, grietas debido a la fatiga, aumentar
su severidad debido a los transitabilidad de vehiculos pesados, debido a todos estos factores
no se puede cumplir en su totalidad y generan grandes costos de mantenimiento y

reparaciones [6].

El mayor problema que presentan los asfaltos es el agrietamiento termino este es
provocado por las bajas temperaturas que se pueden presentar en algunas zonas de Rasht
— Irédn o0 a los cambios bruscos de aumento de temperatura, estudios que se han realizado en
otros paises dan como resultado que las grietas térmicas representan una de las mayores
causas en la reduccion de tiempo de vida de los pavimentos, cuando el pavimento llega a
temperaturas muy bajas hace que el pavimento se encoja causando asi los agrietamientos
en la superficie de rodadura y con el pasar del tiempo estas grietas se propagan por toda la

superficie de la carretera [7].

Debido al aumento excesivo de proyectos de infraestructura en china en los ultimos
afos los agregados utilizados para la construccion de la capa de rodadura se han visto
explotados de manera excesiva y debido al amplio territorio que este pais tiene se ha

generado una notoria desigualdad en los recursos, lo que genera altos costos de acarreo [8].
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En la actualidad debido al aumento de vehiculos mas grandes, las cargas que los
pavimentos tienen que soportar es mucho mayor para la que fueron disefiados a esto también
hay que adicionarle que los cambios climaticos que se presentan en algunas zonas dafia
considerablemente a los pavimentos teniendo como principal efecto la reduccion de su ciclo
de vida util, el aglutinante que es uno de los principales componentes y este es muy propenso
a los cambios de temperatura causando algunas fallas como son los agrietamientos vy

desprendimientos lo que causa que el asfalto ya no trabaje de manera correcta [9].

Hoy en dia en estados unidos su presupuesto para darle mantenimiento a sus
carreteras son millonarias y a pesar de invertir tanto a sus ingenieros les sigue generando
preocupacion de que estos corren gran riesgo de presentar fallas, el ASCE (sociedad
estadunidense de ingenieros civiles) ha calculado que para el 2025 el gobierno debera
desembolsar mas de 4.59 billones de ddlares para poder hacer mantenimientos a todas sus
carreteras a nivel nacional, a pesar de ser un pais muy rico tiene brechas gue son muy dificiles
de cerrar por lo cual el gobierno esta proponiendo aumentar a gran medida la productividad
de sus carreteras para poder cerrar las brechas existentes y poder hacer el mantenimiento

adecuado a los miles de kildmetros de carreteras existentes en todo su territorio [10].

En Colombia la produccion de la cafia de azlcar presenta una gran extension a nivel
nacional después del café, siendo la gran parte de estos residuos no empleados de manera
adecuada, puesto que, de los 6 millones de toneladas generadas, 5 millones de toneladas se

guemaron en calderas produciendo problemas ambientales [11].

Las carreteras de pavimentos flexibles se han vuelto un importante medio de
comunicacion entre ciudades o paises lejanos, segun estudios que se realizaron
determinaron que una de las principales fallas que se presentan es la falla por fatiga debido
a grietas interconectadas y baja resistencia a la flexion, al ser esto un grave dafio en muchos
casos se requiere que el pavimento sea reconstruido en su totalidad lo cual representa un
elevado costo [12]. Garrain y Lechon [13] menciona que aproximadamente el 90% de las

carreteras de Europa son de pavimentos flexibles la cual consiste de mas de 5 millones de
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kilbmetros, esto amerita que el costo requerido para su rehabilitacion y mantenimiento sea
bastante alto, requiriendo casi la mitad de su presupuesto total para la construccion se gaste
en proyectos de rehabilitacion y mantenimiento debido a su corto tiempo de vida que estos
presentan causados por: velocidades altas de los vehiculos, cargas demasiado elevadas,

altos cambios de temperaturas entre otros.

Reyes [14] menciona que el mayor problema de las vias en lima es la mala condicion
en las que se encuentran los pavimentos esto se debe a distintos tipos de fallas como
depresiones, fisuras, baches, grietas longitudinales y transversales entre otras con menor
escala, estas son causadas por la gran transitabilidad de vehiculos pesados que ha

aumentado de manera repentina.

Segun Valdez [15] la infraestructura en Jicamarca y en todo el pais es lamentable ya
gue después de la ejecucién de los proyectos las carreteras son abandonadas. Mediante un
estudio se determiné que el pavimento se encuentra en malas condiciones, con un 47.62%
del pavimento en mal estado y el 19.05% en muy mal estado también se determinaron las
principales fallas que se presentan las cuales son falla por desprendimiento de agregados,

grietas de borde, piel de cocodrilo.

Segun Vazquez [16] los pavimentos mejoran la calidad de vida de la sociedad al ser
estos los principales medios de comunicacion. En chota se construy6 un tramo de pavimento
flexible en el afio 2015, cuatro afios después este ya presenta un gran dafo en la superficie
de rodadura mucho antes de culminar su ciclo de vida util, causando que los vehiculos que
transitan sufran dafios y la poblacion le causa molestias, por lo cual el presupuesto para poder

realizar el mantenimiento se eleve considerablemente.

Segun Campos [17] menciona que en el departamento de Cajamarca el mayor
problema que tienen es el mal estado en que se encuentra sus vias pavimentadas, en todas
estas se pueden encontrar muchas fallas las cuales son baches, grietas, etc., generando un

problema para su poblacion ya que presentan inconvenientes para transitar, esto se debe a
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gue las autoridades no evalGan las vias para poder realizar un mantenimiento. Segun el
estudio que se realizo el 19.23% del pavimento se encuentra en muy mal estado y 14.10%
en mal estado y las principales fallas encontradas piel de cocodrilo, grietas longitudinales y

transversales y fisuras en bloque.

Segun Nurefia [18] en el distrito de Cajamarca tiene una gran preocupacion por poder
mantener conservadas sus carreteras ya que la mayoria de ellas presentan fallas y segun el
estudio que se realiz6 gran parte se encuentra en mal estado existiendo en ellas grietas
longitudinales y transversales, piel de cocodrilo, huecos, entre otros que representar menor

dafio al pavimento.

Segun Campos [19] sefiala que en las calles Chiclayo y en el distrito de José Leonardo
Ortiz donde hay gran cantidad de transito se encuentran en un pésimo estado de
conservacion lo cual afecta ciclo de productividad util de los pavimentos y esto esta
presentando problemas para que los vehiculos puedan transitar con facilidad debido a los
baches que estas tienen, después de un estudio que se realizé se determind que las calles
se encuentran en un muy mal estado lo cual puede generar elevados costos en la
reconstruccion y se determiné que la falla con mas presencia es el desprendimiento del

pavimento presentandose hasta en un 58% del total de las calles estudiadas.

Segun Medina [20] los pavimentos se desgastan por la aplicacion de las cargas
provenientes de los vehiculos pesados y por causas del medio ambiente, el estudio que se
realiz6 en la urbanizacion la primavera-Chiclayo para poder determinar sus fallas las cuales
se pueden apreciar a simple vista son: baches, grietas longitudinales y transversales, entre
otras, siendo la mayor presencia la descamacion por meteorizacién que se presenta en un

100% de todo el pavimento estudiado.

Salazar [21] las vias pavimentadas son el medio mas usado para el desarrollo, sin
embargo, las dificultades que estas presentan tienden a ser un gran problema social y

econdmico, en el tramo de la carretera Pomalca — Tuman la cual conecta 17 centros poblados
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presenta fallas las cuales han sido provocadas por falta de mantenimiento y a la alta
transitabilidad de vehiculos pesados como tréiler que transportan cafia y volquetes de mas

de 15 méd.

Expresada la problemética a la cual se desea dar una posible solucién se tuvo como
precedentes de investigacién a: Mansor [22] en su investigacidn denominada” Sugarcane
Bagasse Fiber — An Eco-Friendly Pavement of SMA” teniendo como objetivo el emplear el
método Marshall para elaborar una mezcla asfaltica SMA con la adicién de FBCA vy fibra
Viatop66, cuya metodologia fue de tipo experimental. Se elaboraron muestras asfalticas que
contenian un 0.3% de cada fibra tipo de fibra por el peso de la mezcla y un C.A que se
encontré en un rango de 5% a 7%, a las muestras se les determino las propiedades Marshall,
prueba de baches, modulo dindmico y capacidad de drenaje. Los resultados indicaron que la
mezcla asfaltica con FBCA tuvo un mejor desempefio, obteniendo un OCA de 5.98%, vacios
de 3.63%, V.M.A de 19.6%, flujo de 4 mm y estabilidad de 21817 N, asimismo, mejoré la
capacidad de drenaje del aglutinante como la resistencia a la deformaciéon y un médulo
dindmico alto por lo que se infiere que la mezcla puede resistir a temperaturas mas altas. Se
concluy6 que el afiadir FBCA en la mezcla asféltica se considera rentable en la industria y

gue proporciona un pavimento de calidad y duradero.

Li [23] realizaron un estudio llamado “Investigation on characteristics and properties
of bagasse fibers: Performances of asphalt mixtures with bagasse fibers” sefala que la FBCA
puede mejorar la adherencia con el aglutinante, la FBCA adicionada al asfalto puede reducir
la fluidez de las mezclas, otra solucion que esta presenta es la estabilidad a altas
temperaturas y mejora las grietas que se presentan a baja temperatura, después de realizar
ensayos con la metodologia Marshall los mejores resultados de obtuvieron al incorporar un
0.20% de FBCA dando como resultado aumentando un 5.10% la estabilidad Marshall a

comparacion de disefios que no contienen esta fibra.

Rivera-Armenta [24] en su investigacion “Influence of chicken feather on the

rheological properties and performance of modified asphalts” los autores le dan una gran
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importancia a las bioparticulas de la pluma de pollo (CFBP) ya que estas maodificaron las
propiedades fisicas y reoldgicas, se evaluaron distintos porcentajes para poder modificar el
asfalto, tales como 2%, 4% y 6% del peso total de la briqueta llegando a la conclusién que al
incorporarle el 2% de (CFBP) mejora las resistencia al agrietamiento ya que cuenta con un
mejor comportamiento elastico y se conclusién que la adicién de residuos sélidos de (CFBP)

puede llegar hacer una solucion sostenible para las futuros disefios de pavimentos.

Al-Salih [25] en su investigacion “Using Crumb Rubber to Improve the Bituminous
Mixes: Experimental Investigation of Rutting Behavior of Flexible Asphalt Mix for Road
Construction” tuvo como objetivo resolver la problematica de la generacion de residuos y por
otro parte analizar el comportamiento del ahuellamiento en las mezclas asfalticas
incorporando residuos de caucho, siguiendo para el desarrollo de la investigacion una
metodologia experimental. Las muestras estuvieron compuestas por la mezcla asfaltica de
control y por las mezclas asfalticas con una incorporacion de 3%, 6% y 9% de residuo de
caucho. Los resultados mostraron que la incorporacion 6ptima de residuo de caucho fue la
de 6%, cuyo contenido 6ptimo de cemento asfaltico fue de 5.1% y 5.5% para una mezcla tipo
BC y SMA correspondientemente, el contenido de vacios disminuy6 y el peso unitario
aumento con un mayor contenido de residuo de caucho, asimismo, tanto el flujo y la
estabilidad aumentaron a medida que el contenido de caucho en la mezcla aumentaba. Se
concluy6 que la incorporacién de los residuos de caucho en el asfalto presenta un mejor

rendimiento frente a la deformacién y es factible su empleo para reducir la contaminacion.

Chen [26] en su investigacion “Rhysiological properties of graphene
nanoplatelets/rubber crowd composite modified asphalt” para este estudio se utilizé un asfalto
grado setenta, el caucho en polvo tiene una gran estabilidad de temperatura y mejora sus
propiedades reoldgicas, los pavimentos modificados con este material suelen ser una buena
propuesta para carreteras en el cual transitan vehiculos pesados, también aumenta el ciclo

de vida util, es mas resistente a las altas temperaturas en conclusion el asfalto modificado
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con caucho en polvo es mejor es muchas caracteristicas reoldgicas y fisicas que el pavimento

base.

Candra y Siswanto [27] en su investigacion “Marshall characteristics of asphalt
concrete wearing course using crumb rubber modified of motorcycle tire waste as additive”
estudiar el efecto de la incorporacién de caucho triturado obtenido de llantas de motocicleta
sobre la mezcla asfaltica, la metodologia plantea fue experimental, consistiendo en elaborar
mezclas asfalticas con caucho triturado con tamafios particula correspondiente a las mallas
N°50 y N°100 en dosificaciones de 0%, 0,5%, 1%, 1,5%, 3%, 4,5% y 6% con respecto al peso
del agregado, a las mezclas asfélticas elaboradas se les determinar sus propiedades
mediante el método Marshall como lo son vacios en la mezcla, vacios en el agregado mineral,
vacios llenos de cemento asfaltico, flujo y estabilidad. Los resultados arrojaron que la mezcla
asféltica que obtuvo un mayor rendimiento con respecto a la mezcla asfaltica convencional
fue la que tenia una dosificacién de 1% de caucho triturado y con un tamafio de particula
N°100. Concluyendo que tanto el caucho triturado con tamafios de particulas N°50 y N°100
mejoran el rendimiento del flujo y V.M.A, sin embargo, el qgue mejor resultados proporciono

fue la mezcla asfaltica con 1% de caucho triturado y un tamafio de particula N°100.

Yan [28] en su investigacion llamada “Characteristics of compound asphalt modified
by waste tire rubber (WTR) and ethylene vinyl acetate (EVA): Conventional, rheological, and
microstructural properties” menciona que la combinacién del caucho de desechos de
neuméticos (WTR) y etileno acetato de vinilo (EVA) han resultado ser una excelente
alternativa para poder mejorar los pavimentos, estos pueden mejorar a gran escala las
resistencia a la deformacion, después hacer estudios con diferentes variaciones en los
porcentajes de WTR y EVA. Por lo que se concluyé que la 6ptima dosificacion para mejorar
el pavimento es 15% de WTR y 4.0% de EVA en peso, mostrando asi mejores efectos a
elevadas temperaturas, deformacion y formacion de grietas, también es una buena alternativa

para reducir costos.
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Irfan [29] en su investigacioén titulada “Performance Evaluation of Crumb Rubber-
Modified Asphalt Mixtures Based on Laboratory and Field Investigations” los ensayos se
realizaron con cuatro diferentes porcentajes 4%, 8%, 12% y 16%, los cuales dieron como
resultado que al agregar 8% de caucho en polvo incrementa la estabilidad Marshall en 29%
y 31% y presento mejor resistencia a la formacion de surcos con cemento asfaltico de grado
60/70 en conclusion la incorporacion de caucho optimiza el comportamiento de las mezclas

tradicionales.

Chen [30] en su investigacion titulada “Investigation of hot mixture asphalt with high
ground tire rubber content” , para este estudio se agregé 2.6%, 3.4%, 3.7%, 4.1% y 4.5%
caucho de llantas, para poder determinar la influencia que este tenia en el rendimiento de la
mezcla, la cual dio como resultado que la energia de fractura de la mezcla modificado fue de
2 a 3 veces mayor que la mezcla tradicional, todas la mezclas mejoran la resistencia la
formacion de surcos inferiores a los 7 mm en carreteras de bajo de transito y mejoro el

desempefio a baja temperatura.

Yan [31] en su investigacion “Modified asphalt based on polyethylene with broad
molecular weight distribution” concluyo que el asfalto modificado a base de polietileno reduce
la penetracion y ductilidad y mejora el punto de ablandamiento, la incorporacién de polietileno
presenta diferentes efectos segun el porcentaje que se le agrega al pavimento, al agregarle
un 5.6% aumenta el punto de ablandamiento, el 3% aumenta el ablandamiento del asfalto
matriz y el 5.0% aumenta el ablandamiento de la matriz del asfalto en 17.5°C lo que hace que
se aumente la viscosidad del pavimento y también genera mejor rendimiento a bajas

temperaturas.

Guo [32] en su investigacion titulada “Laboratory evaluation on performance of
diatomite and glass fiber compound modified asphalt mixture” se hicieron ensayos con tres
porcentajes de fibra de vidrio y diatomita (0.1%, 0.2%, 0.3%) y 4.8% de cemento asfaltico, se

realizaron los ensayos mediante la metodologia Marshall, lo cual dieron resultado que la
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diatomita fue mas significativa que la fibra de vidrio mejorando la resistencia a la formacién

de grietas.

Issa [33] en su investigacion titulada “Effect of Adding Crushed Glass to Asphalt Mix”
las muestras se prepararon incorporando 5%, 10% y 15% de vidrio triturado, la estabilidad y
el flujo Marshall presentaron mejor resultado al incorporar 10% de vidrio triturado con un
porcentaje menor al 5% de betun, la gravedad especifica también disminuyo al aumentar
porcentajes de vidrio y los vacios disminuyeron al aumentar el betln, se resalta que estos

resultados solo se aplican al tipo de vidrio que se ha usado.

Din y Mir [34] en su investigacion titulada “Laboratory study on the use of copper slag
and RAP in WMA pavements” se utiliz6 pavimento reciclado y escoria de cobre para mejorar
las propiedades del pavimento en cual se incorpora de (0-15%) y (0-30%) , al incorporar
pavimento reciclado y escoria de cobre el % Optimo de betin aumenta 4.55% a 4.82 y 5.70%
lo cual se compensa con la adicion de pavimento reciclado, al adicionar un 5.0% de escoria
de cobre elevo la estabilidad Marshall en un 4.80% respecto a una mezcla convencional, se
lleg6 a la conclusién que la adicién de escoria de cobre es beneficiosa al 5% siempre y cuando
se le agregan un betln de un grado suave para poder disminuir las gritas debido a las bajas

temperaturas.

Yu [35] en su investigacion llamada “Evaluation of phosphorus slag (PS) content and
particle size on the performance modification effect of asphalt” sefialo que el PSP al incorporar
alrededor del 10% presenta significativas mejoras las cuales son: resistencia a la formacion

de grietas y falla por temperatura.

Ziari [36] en su investigacion titulada “The effect of polyolefin-aramid fibers on
performance of hot mix asphalt” su proposito de este estudio fue modificar las propiedades
de los asfaltos incorporando fibra de poliolefina en 0.025%, 0.05% y 0.075% para mejorar el

desempefio que causa los surcos, fatiga y agrietamiento, dando como resultado que al
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incorporar 0.075% de fibra mejoro el desempefio al agrietamiento y formacién de surcos y al

incorporar el 0.05% de fibra mejoro la resistencia a la fatiga.

Modarres y Hamedi [37] en su investigacion titulada “Effect of waste plastic bottles on
the stiffness and fatigue properties of modified asphalt mixes” se estudié incorporando 2%,
4%, 6%, 8% y 10% en peso del cemento asfaltico con un 5.7% de cemento asfaltico dando
como resultado que adicionando 2% de PET disminuyo el médulo elastico a temperaturas de
5y 20°C también dio como resultado que al agregar hasta el 10% de PET mejora la respuesta

a la fatiga de los pavimentos.

Salazar [38] en su investigacion llamada “Incorporacion de Caucho Reciclado en las
Mezclas Asfalticas para Mejorar Pavimentos Flexibles en la Ciudad de Lima, Peru 2019” tubo
como principal objetivo incorporar caucho reciclado para demostrar que esta mejora la mezcla
asféltica tradicional, se realizaron muestras incorporando 2.5%, 3.5% y 4.5% de caucho
reciclado en peso de la briqueta, dando como resultado que la incorporacion 6ptima de
caucho para poder mejorar la estabilidad y flujo Marshall es del 4.5% con un 4.5% de cemento

asfaltico.

Saavedra y Ypanaque [39] en su investigacion llamada “Influencia del polipropileno
en las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto asfaltico por el método Marshall - 2018”
su finalidad es evaluar la calidad que se puede obtener al incorporar 3.0%,3.5% y 8.0% de
polipropileno mediante la metodologia Marshall, lo cual resulto que el éptimo porcentaje de
polipropileno es de 5 % respecto al 5.5% del peso del pen 60/70, las mejoras que presento
son : mejor estabilidad de 1292.71 kg el cual est4 por encima de la muestra patrén, y un flujo
de 3.27 mm la cual es menor a la mezcla patron la cual es 3.63 mm y también representa

menor costo de elaboracion.

Aguilar y Guevara [40] en su investigacion “Diseno del pavimento flexible reforzado
con fibra acrilica para la rehabilitacion de la carretera SM-104 tramo: EMP.PE-O5N (Dv

Lamas) - Lamas, 2018” tuvo como finalidad evaluar el rendimiento de la mezcla asfaltica

22



incorporando fibras acrilicas, dio como resultado que la incorporacién Optima de fibras
acrilicas es de 5%, C.A de 5.78% y presenta una alta resistencia a la conservacion en un

90.8% superior a la mezcla asfaltica tradicional.

Ballena [41] en su investigacion llamada “Utilizacion de fibras de polietileno de botellas
de plastico para su aplicacion en el disefio de mezclas asfalticas ecoldgicas en frio” después
de realizar 126 briquetas y afiadiendo el PET en 3 tamafios distintos y porcentajes de 1%,
2%, 3%, 5%,7% y 10% el cual dio como resultado que el porcentaje que mejor dio resultados

es el 5% de polietileno el cual solo es beneficioso para el transito pesado.

Regalado y Regalado [42] en su investigacion titulada “Influencia de la zeolita en la
elaboracion de mezclas asfélticas en caliente mediante la metodologia Marshall” las cuales
menciona que se prepararon 3 briquetas con 5% de PEN adicionandoles 1%, 2% y 3% de
Zeolita a 100°, 120° , 130° y 140° C como filler las cuales se ensayaron mediante la
metodologia Marshall y dio como resultado que las muestras con 2% de zeolita se comportan
mejor a temperaturas de 120°, 130° y 140° C mejorando la trabajabilidad y compactado de
la mezcla asféltica, cumpliendo con los pardmetros de estabilidad Marshall, flujo Marshall y

vacios.

Bravo y Montalvo [43] en su investigacion titulada “Desarrollo de una mezcla asfaltica
en caliente con adicion de caucho: caracterizacion del nuevo material” la cual se utilizo el
aparato Marshall el cual estudia principalmente las propiedades de estabilidad, flujo y las
propiedades volumétricas, se incorpor6 el caucho en porcentajes de 1%, 2%, 3%, con un 5%
de asfalto, después de los ensayos se llegd que la incorporacion del caucho aumenta la

estabilidad y flujo Marshall respecto a una mezcla tradicional.

La justificacion e importancia de la investigacion se da puesto que se permitiria dar un
mejor empleo a la FBCA y caucho triturado ya que estos se presentan en abundancia en los
tltimos afios, el cual reemplazaria en un cierto porcentaje los materiales utilizados para el

disefio del pavimento, ya que estos materiales son faciles y baratos de conseguir. Aprovecha
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esta materia que anualmente se desechan miles de toneladas y causan dafios al medio
ambiente, asimismo, se ampliarian los conocimientos en el desempefio que puede llegar a
obtener el pavimento al incorporarle fibra de gabazo de cafia y caucho triturado, en sus

propiedades tales como la durabilidad, estabilidad. Flujo, entre otras.

1.2. Formulacion del Problema
¢ Como influye la incorporacién de la fibra de bagazo de cafia de azucar y caucho

triturado en las propiedades fisico mecanicas de la mezcla asfaltica?

1.3. Hipotesis
La incorporacién de la fibra de bagazo de cafia de azucar y caucho triturado influyen

significativamente en las propiedades fisico-mecanicas de la mezcla asfaltica.

1.4. Objetivos

Objetivo General

- Evaluar las propiedades fisico-mecanicas de una mezcla asfaltica incorporando fibra de

bagazo de cafia de azucar (FBCA) con caucho triturado.

Objetivos Especificos

- Evaluar el comportamiento granulométrico para un disefio tradicional y uno con fibra de
bagazo de cafia de azucar en porcentajes de 0.25%, 0.50% y 1.00%. y caucho triturado
en porcentajes de 0.4%, 0.6%, 0.8% y 1.00%.

- Evaluar las propiedades fisico — mecéanicas de la mezcla modificada con fibra de bagazo
de cafia de azUcar respecto a la mezcla convencional para trafico pesado aplicando la
metodologia Marshall.

- Evaluar las propiedades fisico — mecéanicas de la mezcla modificada con caucho triturado
respecto a la mezcla convencional para trafico pesado aplicando la metodologia Marshall.

- Evaluar las propiedades fisico — mecanicas de la mezcla modificada con caucho triturado
y fibra de bagazo de cafia de azlcar respecto a la mezcla convencional para tréfico pesado

aplicando la metodologia Marshall.
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- Determinar el porcentaje éptimo de fibra de bagazo de cafia de azucar (FBCA) y caucho

triturado a incorporar en el disefio de pavimento flexible.

1.5. Teorias Relacionadas al tema
El Asfalto

Segun Salvatierra [44] el asfalto es un material termoplastico que se halla naturalmente
o por destilacion del petréleo, este Ultimo es el mas utilizado debido a su grado de purezay
resulta ser mas econémicos que los asfaltos naturales (Pereda y Cubas, 2015).

Es un material oscuro y viscoso, su fluidez varia segun la temperatura a la que este
expuesto y es un elemento que es empleado para la elaboracion de vias y también es utilizado
como impermeabilizante [44].

Segun Arenas [45] el asfalto es un elemento de coloracibn negra y tiene una
consistencia semisélida a temperaturas ambientales la cual cambia con mucha rapidez al
aumentar la temperatura. Este material tiene propiedades ligantes y aglutinantes, la palabra
asfalto proviene de la palabra procede del acadio una lengua que es hablada entre 1400 a
1600 a.c, este término fue cambiando hasta ser conocido actualmente como asfalto.

El asfalto es un componente cementante que su fluidez cambia a temperatura ambiente
y que si se caliente puede llegar a ser liquida, tiene mucha facilidad de adherirse a los
agregados de un pavimento de mezcla en caliente, al utilizarse en la construccion de
pavimentos estos resultan ser muy resistentes a dafios quimicos e impermeables, el problema
gue presenta es que cuando se calientan y envejecen pierden su capacidad de adherirse a

los agregados lo que disminuye su tiempo de vida util del pavimento [46].

Naturaleza del asfalto

Asfaltos Naturales

Segun Arenas [45] Este tipo de asfaltos se producen en la naturaleza que se
encuentran en depdsitos los cuales estan llenos de una gran cantidad de minerales, agua y
otros elementos, el asfalto que se encuentran de rocas porosas son llamados asfalto de roca

o rocas asfélticas, este tipo de asfaltos se pueden encontrar en las siguientes formas:
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- Manantiales

- Lagos

- Exudaciones

- Impregnando rocas

- Filones

Asfalto Derivado del Petréleo

Segun Arenas [45] En la actualidad casi el 100% del asfalto que se utiliza para

pavimentar es obtenido de la refinacién del petréleo, este tipo de asfalto esta compuesto por

una combinacion de organicos de algo peso molecular, estos muy dificilmente se obtienen de

la destilacion directa del petréleo si no que llevan un proceso posterior para poder cumplir con

los requisitos que se necesitan.
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Fig. 1. Diagrama de elaboracién de materiales asféalticos. [47]
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Materiales a emplear en la mezcla asféltica
Los materiales necesarios para poder elaborar una mezcla asfaltica son los siguientes:
agregado grueso, agregado fino, filler mineral y cemento asfaltico, para que estos materiales

sean utilizados se debe verificar su calidad mediante ensayos.

Agregados pétreos

El Asphalt Institute [46], denomina a los agregados pétreos como agregados
minerales, estos incluyen arena, grava, piedra triturada, escoria o polvo de roca, constituyen
el 90% y el 96% del peso total de muestra (briqueta). El rendimiento de una pavimentacion
se ve afectado casi en su totalidad por los agregados ya que este aporta la mayoria de las
caracteristicas de la mezcla asfaltica es por eso que se deben seleccionar agregados de

calidad.

Segun MTC-EG [48] El agregado pétreo que se utilizara debera ser tal que a la hora
de aplicarse el asfalto este no se desprenda debido al agua y al trafico, el agregado grueso
debera de tener origen de las rocas, gravas o también como su combinacion, el agregado

fino deberéa provenir de arena triturada o una mezcla de esta con arena natural.

Tipos de agregado pétreos

a) Agregados naturales. — son agregados que son utilizados en su condiciéon de origen o
con una reducida modificacion, los cuales son encontrados en yacimientos de canteras
de rios, los agregados naturales mas utilizados para la fabricacion de vias son la arena
y la grava [46].

b) Agregados triturados. — son los agregados que antes de ser utilizados has pasado por un
proceso de trituracion y tamizado, para ser clasificados por su tamafio y poder ser

utilizados en los diferentes campos de la construccion [46].
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c) Agregados artificiales. — son agregados que no se hallan en la naturaleza en la manera

gue se desean ser utilizados y deben ser obtenidos mediante procesos fisicos o quimicos

[46].

d) Agregados marginales. — son agregados que abarcan a todos los materiales que no

cumplen con los requisitos técnicos actuales [47].

Tabla |

Requerimientos para los agregados gruesos

Requerimiento

Ensayos Norma Altitud (m.s.n.m)

< 3000 > 3000
Durabilidad MTC E 209 18% max 15% max
Abrasion MTC E 207 40% max 35% max
Par. chatas y alargadas ASTM 4791 10% méax 10% max
Caras fracturas MTC E 210 85/50 90/70
Sales solubles totales MTC E 219 0.5% max 0.5% max
Absorcion MTC E 206 1% max 1% max
Nota: MTC-EG [48] , Tabla 423-01.

Tabla ll

Requerimientos para los agregados finos

Requerimiento

Ensayos Norma Altitud (m.s.n.m)

< 3000 > 3000
Equivalente de arena MTC E 114 60 70
Angularidad de A.F MTC E 222 30 40
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[.P (malla N° 40)

Durabilidad (Sulfato Mg.)

I.P (malla N° 200)

Sales solubles totales

Absorcion

MTC E 111

MTC E 209

MTC E 111

MTC E 219

MTC E 205

NP

4 max

0.5% max.

0.5% max.

NP

18% max.

NP

0.5% max.

0.5% max.

Nota: MTC-EG [48], Tabla 423-02.

Polvo mineral (Filler)

Segun MTC-EG [48] El filler debera de provenir de la trituracién de los agregados,

podré usarse material proveniente de la clasificacion, pero antes debe verificarse que este no

sea plastico y que su peso unitario sea entre 0.5y 0.8 g/cm3 y su coeficiente de emulsibilidad

no sera mayor a 0.6.

Tipos de asfalto

Cemento asfaltico

Segun MTC-EG [48] utilizado comUnmente en riegos de liga y en mezclas asfalticas

en caliente, este se clasificara por viscosidad absoluta y por penetracién , la utilizacién del

cemento asfaltico dependera mucho del lugar donde sera utilizado debido a su temperatura,

debera ser calentado a una temperatura de 175 °C para que no se puedan presentar espuma

y quede libre de agua, este puede ser mejorado mediante aditivos provenientes naturaleza

los cuales son: polimeros, rejuvenecedores o cualquier otro.

Tabla Il

Seleccidn de la clase de cemento asfaltico

Temperatura Media Anual

24°C 0 mas

24°C - 15°C

15°C -5°C

Menos de 5°C

40-50

85-100

Asfalto modificado
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60-70 o 120-150

modificada

Nota: MTC- EG [48], Tabla 415-01.
Emulsiones asfalticas

Se deberan utilizar emulsiones asfalticas de rotura rapida, media y lenta segun
establezca en la especificacion, estan también podran ser modificadas atreves de polimeros
las cuales deberan cumplir con la calidad, dosificacién y dispersién que posteriormente seran

aprobadas por el supervisor [48].

Asfaltos liquidos

Solo se emplearan en casos especificos como lo son territorios donde las
temperaturas son bajas, estos asfaltos pueden ser curados de ter maneras: curado medio,

curado rapido y curado lento [48].

Aditivos mejoradores de adherencia

Este solo sera agregado si los requisitos que debe cumplir no sean adecuados y que
no cumplan con las especificaciones, por el cual no se permitira que se incorporen agregados
a excepcion si se incorpora un optimizador de adherencia que haya sido comprobado su
eficacia y que pueda cumplir con la adherencia establecida en el proyecto, asimismo, el

supervisor tendra que aceptar la dltima palabra [48].

Clasificaciones de mezclas

Las mezclas asfalticas en caliente pueden ser producidas por una amplia gama de
aridos que son combinados y cubiertos de aglutinante, estos deben tener una calidad que
pueda cumplir con las exigencias que se solicitan, por esto los agregados y el aglutinante
asfaltico deben ser calentados previamente para poder obtener una buena fluidez vy

trabajabilidad [49].

Mezclas de asfalto denso
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Es una mezcla que incluye una buena gradacién de agregados en todos los tamices
utilizados, estas mezclas en la base y en las capas intermedias y en la superficie de rodadura

de un pavimento [49].

Mezclas de asfalto de grado abierto

Es una mezcla que contiene una gran cantidad de huecos de aire esta varia entre el
18% y el 22% lo que permite que el agua pueda filtrar de manera casi inmediata, se utiliza

para poder tener una superficie porosa y un pavimento antideslizante [49].

Asfalto de matriz de piedra o de separaciéon gradual (SMA)

Es una mezcla que contiene una gran cantidad de agregado grueso que va desde el
70% vy el 80%, su contenido de asfalto mayormente es del 6.0% y su agregado fino del 10%
del peso. Resultado es una mezcla duradera que es muy resistente a la creacion de surcos

[49].

Propiedades de las mezclas asfalticas
Segun Ballena [41] Las mezclas asfélticas de buena calidad se desempefian de buena
manera esto se debe a su buen disefio, buena produccién y una adecuada colocacion para

esto también hay propiedades que ayudan a mejorar su buena calidad.

Segun Asphalt Institute [49], las caracteristicas que se estimaron para el disefio de
mezclas son las siguientes: Resistencia a la deformacion permanente: estabilidad, a la fatiga,
a la humedad: impermeabilidad, al deslizamiento, Agrietamiento a baja temperatura,

Durabilidad y trabajabilidad.

Resistencia a la deformacién permanente: estabilidad

Segun Asphalt Institute [49] menciona que la resistencia a la deformacién permanente
se ocasiona debido a la acumulacién de pequefias deformaciones las cuales se forman

debido a la constante aplicacién de las llantas de los vehiculos.
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Segun menciona el Asphalt Institute [46] la estabilidad es la capacidad que tiene el
asfalto para poder resistir desplazamiento y deformacion, un asfalto estable es el que tiene la
capacidad de mantener su lisura y forma debido a las cargas aplicadas constantemente. La
estabilidad se determina después de un analisis de transito, la cual debe ser capaz de resistir

el transito esperado.

Resistencia a la fatiga

Es la capacidad que tiene el pavimento para flexionarse constantemente bajo las
cargas de los vehiculos, lo que con el tiempo lleva a ocasionar una falla por fatiga, esto es
ocasionado porque el pavimento es expuesto al limite de esfuerzos de su vida por
aplicaciones de carga repetidas otros factores muy importantes que ocasionan esta falla es
principalmente un espesor insuficiente, los huecos de aire y las propiedades del aglutinante

lo que ocasiona que la resistencia a la fatiga se vea reducida drasticamente [49].

Agrietamiento a baja temperatura

Esto sucede cuando la temperatura de la superficie baja tanto como para crear una

tension inducida en la capa que supere la resistencia a la traccion del asfalto.

El agrietamiento por baja temperatura es el resultado de constantes bajas de

temperatura lo cual termina en una falla por fatiga [49].

Resistencia ala humedad: impermeabilidad

La impermeabilidad es la propiedad que tiene el pavimento asfaltico a resistir el paso
del agua atreves de él, se relaciona con el contenido de vacios que se presentan en la mezcla
compactada. La impermeabilidad de un asfalto es muy importante para que un pavimento sea
duradero, virtualmente todas las mezclas todas llevan un cierto grado de permeabilidad, pero

esta debe estar dentro de los limites permisibles [46].
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Durabilidad

Es la capacidad que tiene el asfalto para poder resistir al envejecimiento del agregado

y el desprendimiento de los agregados [49].
Resistencia al deslizamiento

Es la capacidad que tiene la capa de rodadura para evitar el deslizamiento de las
llantas especialmente cuando esta esta mojada, para gue exista resistencia las llantas deben

de mantener el contacto con la superficie y no derrape en una pelicula de agua [50].

Trabajabilidad

Segun Ballena [41] La trabajabilidad se destaca por la facilidad que tiene la mezcla
para poder ser trabajada. Las mezclas que poseen baja trabajabilidad son dificiles de trabajar,

esta puede para su disefio.

Esta es muy importante en lugares donde se deba esparcir grandes cantidades de
asfalto, uno de los factores que afectan la trabajabilidad son los cambios de temperatura ya

gue estos afectan la viscosidad del asfalto.

Método Marshall (ASTM D 6927)

Segun Asphalt Institute [49], esta metodologia es para mezclas asfalticas HDM densas
gue contengas agregados con tamafio maximo nominal de 25 mm o menos, las cuales
después de mezclar, calentar y compactar se determina, los vacios, densidad, flujo y
estabilidad Marshall. Otro ensayo importante que se realiza es el ensayo Rice el cual se
encuentra en la normativa (ASMT D 2041) y su finalidad es cuantificara la densidad teorica

de una mezcla asfaltica sin compactar a una temperatura de 25°C.

Este ensayo se disefia con una granulometria de tamafio maximo nominal de 25 mm
las muestras son sometidas a diferentes cargas y ensayos para determinar la estabilidad,

flujo, pardmetros volumétricos y densidad, la estabilidad Marshall esta relacionado con la
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cualidad que tiene el asfalto de resistir a la deformacién debido a las cargas que se generan
por el transido constante de vehiculos y el flujo Marshall es la deformacién que sufre el

pavimento [51].

Para poder tener un disefio adecuado y un buen control de las caracteristicas fisico-
mecanicas de la mezcla, se debe saber para qué clase de transito se disefara los cuales son:
clase C (35 golpes), clase B (50 golpes) y clase A (75 golpes) ya que cada uno de ellos tiene

diferentes especificaciones técnicas y parametros

Es un método desarrollado por Bruce Marshall que es utilizado en casi todo el mundo.
Para este método se utilizan briquetas de H = 2 72" y D = 4”, se deben utilizan 3 briquetas
como minimo por contenido de asfalto que debe aumentar en 0.5% y cual se toma como
optimo contenido de asfalto para la briqueta que tiene un 4% de vacios de aire, cada briqueta

contiene 1.2 kg de agregado [49].

Segun MTC 504 [51] La estabilidad y el flujo Marshall son caracteristicas que son
determinadas a través de briquetas compactadas que debe tener una geometria determinada.
La estabilidad Marshall esta asociada con la maxima capacidad que tiene el asfalto para
resistir las deformaciones, la estabilidad Marshall varia segun el agregado y el bitumen que
es utilizado, el flujo Marshall en la medida de la deformacién que presenta la briqueta
determinada mediante ensayos de estabilidad.

Tabla IV

Requerimientos para mezcla de concreto bituminoso

Parametros de Disefio Clase

Marshall MTC E 504 A B C
Compactacion, numero de golpes por lado 75 50 35
Estabilidad (min.) 8.15 kn 5.44 kn 4.53 kn
Flujo (0.01") 8-14. 8 - 16. 8 - 20.
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Vacios de aire MTC E 505 3-5. 3-5. 3-5.

V.M. A Tabla 423-10
1. Resistencia a la compresién Mpa min. 2.1 2.1 1.4
2. Resistencia retenida % (min) 75 75 75
Relacién polvo - Asfalto 1.700 - 4.000

Resistencia conservada en la prueba de tracciéon
80 min.
indirecta

Nota: MTC- EG [48], Tabla 423-06.

Pruebas alas mezclas asfélticas.

Gravedad especifica

Es una prueba que se realiza después que las briquetas compactadas se hayan

enfriado, esta prueba se elabora mediante la norma ASTM D1188 o ASTM D2726 [49].

Estabilidad y flujo Marshall

Se realiza una vez determinada la gravedad especifica. Las muestras deben ser de 4”
de didmetro y 2 ¥z de altura se sumergenenaguaa60°C+1°C (140°F) + 1.8 ° F) durante
30 a 40 minutos, después se seca y se coloca en el aparato Marshall la cual consta de un
equipo que aplica una peso constante de deformacién de 51 mm por minuto y un medidor de
flujo, la estabilidad Marshall es el valor de la fuerza méaxima expresada en Newtons (N)
necesaria para que falle la muestra y la lectura que se registre en el medidor de fluencia

expresada 0,25 mm es el flujo Marshall [49].

Anélisis de densidad y vacio

Se realiza después de haber realizado la prueba de estabilidad y flujo Marshall, se

realizan por cada serie de briquetas y el fin es cuantificar el % de vacios en la briqueta [49].
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Pardmetros volumétricos de una mezcla compactada

Minaya y Ordofiez [52], mencionan que estas propiedades representan un posible
desempefio que presentara el pavimento cuando este en servicio, estos andlisis volumétricos

se realizan en todas las mezclas sin importar el método utilizado para su disefio.
Vacios en el agregado mineral (VMA)
Se presentan entre agregados y el volumen que ocupa el asfalto 6ptimo.

Segun Asphalt Institute [49] los VMA deben de ser altos para poder tener un grosor

de asfalto adecuado.
Segun Minaya y Ordofiez [52] para obtener el VMA se utiliza la siguiente formula:

Gmb*(l_Pb)

VMA =100+ (1 —
Gsb

)

Donde:
Gmp = G.e bulk de la mezcla compactada.
P, = Contenido de asfalto.

Ggp= G.e bulk del agregado.

Porcentaje de Asfalto efectivo (Pp,.)

Segun Asphalt Institute [49] menciona que el 6ptimo contenido de asfalto depende
mucho de las caracteristicas que me presentan los agregados, como los son la gradacién y

la absorcion.

Segun Minaya y Ordofiez [52] el P, es el contenido de asfalto utilizado menos el que

es absorvido por los agregados y se calcula con la siguiente expresion.

Pba*Ps

Ppe =Pb—W
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Donde:

P,=Total del contenido de asfalto, %.

P, ,=Asfalto absorbido por el agregado, %.

P,.=Contenido de asfalto efectivo, %.

P,=Contenido del agregado, %

Vacios llenos con asfalto (VFA)

Asphalt Institute [49] menciona que el VFA es el porcentaje de vacios que existen
entre los agregados los cuales estan llenos de cemento asfaltico. Este se utiliza para poder
asegurar un espesar adecuado y que no tenga baja durabilidad. El porcentaje de VFA varia

segun el trafico que se presentara a mayor trafico mejor porcentaje de VFA.

Segun Minaya y Ordofiez [52] el VFA se calcula mediante la siguiente formula:

VFA VMA —VTM 100
= %
VMA

Donde:

VMA=vacios en el agregado, % del volumen bulk

VTM= vacios de aire en el espécimen compactado.

Vacios de aire (Va)

Segun Asphalt Institute [49] son bolsas de aire que quedan entre los agregados, estas
son necesarias que se obtenga una compactacion adicional y también permita leve expansion

debido a los cambios de temperatura.

Minaya y Ordofiez [52] menciona que se puede él Va se puede calculas con la

siguiente formula:
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Gmb
V, = (1 - ) 100
a G *

mm

Donde:
Va=Vacios de aire del espécimen compactado.
Gmb=G.e bulk del espécimen compactado.

Gmm=G.e tedrica maxima de la mezcla.

Cafia de azucar

Es una planta de gran tamafio que se cultiva en los paises tropicales, es un hibrido
gue se deriva principalmente del saccharum officinarum y la produccion de esta varia segun
el lugar de donde sea sembrada ya influye el clima y la cantidad de agua que se disponga.
Esta planta tiene la caracteristica la cual es que no necesita ser resembrada después de cada

cosecha [53].

Bagazo de cafa de azucar

Segun Melgas et al., [54], el bagazo tiene la siguiente composicion quimica:

- carbono: 23.52 %
- hidrogeno: 3.47%
- oxigeno: 22.03%
- cenizas: 1.49%

- humedad: 49.5%
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Fig. 2. Bagazo de cafia de azucar

Composicion de la fibra del bagazo de cafia de azlcar

La fibra de la cafia de azucar varia segun el tamafio y el didmetro de la cafa y esta
compuesta por: celulosa, hemicelulosa y lignina las cuales provienen de las paredes
celulares, los haces basculares y la corteza, las cantidades de estos tres componentes varias

dependiendo de la edad, la variedad y las condiciones en la que creci6 la cafia [53].

Proceso para obtener el FBCA

La obtencién de la FBCA se realiza de la siguiente manera: una vez que la cafa este
en una etapa de maduracion favorable se procede a quemar luego se corta y se transporta
mediante traileres a la fbrica azucarera, antes de ser procesada pasa por diferentes lavados
para quitar las impurezas y extraer el jugo, después la cafia se corta en pequefios fragmentos
y se procede a pasar por diferentes molinos para extraer el jugo y que la fibra sea comprimida
y por ultimo el bagazo y el jugo de la cafia son enviados a diferentes lugares donde seran

tratados de manera diferente [55].

El caucho
El caucho puede ser natural o sintético (SBS, SBR), las propiedades del caucho

natural y sintético son similares [56].

Como dato que los neumaticos para los vehiculos contienen un 16% de caucho natural

y un 31% de caucho sintético [56].
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Caucho reciclado

Segun Angulo y Duarte [57], es obtenido del reciclaje de los desechos de neuméaticos
de los vehiculos, estos terminan contaminando el planeta. Todo esto se debe a que
aproximadamente el 70% de las llantas son utilizadas como combustible lo que termina
afectando la salud de las personas por la emisién de contaminantes que afecta al sistema

respiratorio.

Segun Salvatierra [44], en el Pera el mayor uso que se le da es como combustible de
hornos, otra parte de ellos pasan por distintos métodos para la obtencién de granos de caucho

y se utilizan en mezclas asfélticas, después que sean separados del acero y fibras textiles.

Composiciéon quimica de los neumaéticos o llantas
Angulo y Duarte [57], nos dice que los neumaticos estas compuestos de tres
principales materiales los cuales son: caucho el cual puede ser natural o sintético, acero y

fibra textil, también contiene distintos grupos de polimeros.

Los neuméticos también se le agregan otros materiales para mejorar sus propiedades
los cuales son: suavizantes, 6xido de Zinc y de Magnesio y antioxidantes para aumentar el

tiempo de vida util y por dltimo negro de humo que da mayor resistencia a la abrasion [58].

Fig. 3. Caucho triturado
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Granos de neumaticos
Segun Salvatierra [44], los granos de neumaticos se obtienen a partir de la trituracién
de las llantas, estos se obtienen de diferentes métodos de los cuales se obtienen diferentes

caracteristicas de formay textura.

Aplicacion de granos mezclas asfalticas

Segun Salvatierra [44], el caucho triturado puede ser incorporado de dos distintos
métodos llamados: proceso via himeda y via seca. El proceso via hUmeda es utilizado como
modificador del aglutinante y el proceso via seca es utilizado para reemplazar un porcentaje

del agregado fino, esto depende del producto final que se desee obtener.

Tabla Vv

Terminologia asociada con el uso del caucho en las mezclas asfalticas

Material Via Producto

Asfalto modificado con caucho o
Humeda
Granos de Asfalto - caucho

caucho Mezcla asfaltica mejorada con
Seca
caucho

Nota: Salvatierra [44].
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Il. MATERIALES Y METODO
2.1. Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, puesto que se buscar dar solucion a
una problematica de la sociedad, que es el deterioro de los pavimentos debido a la poca
resistencia que estos tienen a las cargas vehicular, haciendo que la transitabilidad de la via

sea no sea confortable.

Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion fue de tipo experimental, dado que se busca manipular
las variables independientes (FBCA y CT) para conocer los efectos que esta tiene sobre la

variable dependiente (propiedades fisico-mecénicas de una mezcla asféltica.

2.2. Variables, Operacionalizacién

Variable dependiente

Propiedades fisico-mecanicas de una mezcla asfaltica

Variables independientes

Fibra de bagazo de cafia de azlcar y caucho triturado
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Tabla VI
Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable Definicion Definicion Dimensiones  Indicadores items Instrumentos Valores Tipo de Escala
de estudio  conceptual  operacional finales variable I
medicion
Equivalente Hgarena * 100 %
Se de arena Hfino
~ w
claborardn Angularidad (¥~ (G55)) * 100 %
o~ 7
asfalticas con I.P LP= LL—LP %
Las una mezcla . -
oropiedades  tradicional y Calidad y Durabilidad (E.0 = P) /100 %
de lamezcla conla girﬁl)cstenstlcas Sales ((R.S*10%6) /V) %
asféaltica incorporacion aaregados solubles * MS
estér_l muy d_e caucho greg ADSOICIGN 100 * (m.ss — m.seca) %
relacionadas triturado y . masa seca
Propiedades con la fibra de Particulas | ret Observaciones, _
fisico- calidad de  bagazo de chatas y Conteo * %00 recoleccién L
mecanicas  su disefio, lo cafia de alargadas de datos y Numérica D€
de que azucar, Caras C+D revision de razén
una mezcla proporciona elaboradas fracturadas Yoret. la normativa
asfaltica una buena  dichas _ Estabilidad Estabilidad *FC  p7C, kg
producciény muestras se Prop!ec_iades FIUJ_o 0.01"*C.A mm
colocacién  ensayaran ~ Mecanicas 'U‘?'g:e de Estabilidad/flujo kg/em
puesto en  siguiendo el rgiaez
obra método Vacios de 100 * Gmm — Gmb %
(Ballena, Marshall para aire (VA) Gmm
2016) determinar Vacms(;}le
sus Propiedades agregal ° 100 — %Vagr %
propiedades fisicas minera
fisico- (VMA)
mecanicas. o P.briqueta aire 3
P. unitario grlcm

Volumen despl.
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Tabla VII
Operacionalizacion de la variable independiente

_ Escala
Variabl ., ., .
ds e Definicion Definicion Dimensiones Indicadores  items Instrumentos ;/alore Tipode  de
estudio conceptual  operacional finales variable Lnedmo
IPrO(_:eden_ fje Se o Granulometri 100 — %acu. ret. %
atrituracion 4. inara  Caracteristicas Raz6n
de diferentes granulometria, ensida V.f desplazado kerosene griem
Caucho métodos por Y € usara el . .
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacion

Por la naturaleza del estudio estara conformada por briquetas de mezclas asfalticas

para el trafico pesado, dentro de ellas se encuentran las muestras convencionales y las

modificadas con FBCA y CT por separado y con la combinacion de ambos.

Muestra

Se llevara a cabo a la realizacion de briquetas con cantidades de cemento asfaltico

en (4.5%, 5%, 5.5% y 6%) con un PEN (60-70), la cantidad de muestras se determinara en

base a la cantidad de porcentajes que se adicionaran a las muestras y en base al manual del

(MTC 2016) para trafico pesado. La cantidad de briquetas realizadas y la forma en que se

determinaron en la siguiente tabla.

Tabla VIII

Numero de muestras de investigacion

Tipo de Dosificacion de
Descripcion Muestras Total
transito A cemento asfaltico

Mezcla convencional 3 1 4 12

3-FBCA 0.25% 1 4 12
Mezcla asfaltica modificada

3 -FBCA 0.50% 1 4 12
con FBCA

3 -FBCA 1.00% 1 4 12

3-C.T0.4% 1 4 12
Mezcla asfaltica modificada 3 - C.T 0.6% 1 4 12
con Caucho Triturado 3-C.T0.8% 1 4 12

3—-C.T1.0% 1 4 12

3 -FBCA 0.5%

1 4 12

y C.T 0.4%
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3 - FBCA 0.5%

1 4 12
y C.T 0.6%
3 - FBCA 0.5%
1 4 12
y C.T 0.8%
Mezcla asfaltica modificada
3 - FBCA 0.5%
con FBCA y Caucho 1 4 12
y C.T 1.0%
Triturado
3-C.T0.8%y
1 4 12
FBCA 0.25%
3-C.T0.8%y
1 4 12
FBCA 1.0%
Total 168

2.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y confiabilidad

Técnica de recoleccién de datos

En la presente investigacion las técnicas que se llevaron a cabo fueron la observacion
directa, recoleccion de datos mediante ensayos realizados a las muestras, revisién de
documentacion confiable y la medicion.

Observacioén

Se eligid esta técnica para contemplar minuciosamente las caracteristicas de los
materiales que conforman la mezcla asfaltica y por ende las briquetas que se elaboraran, con
el fin de garantizar la calidad de los materiales, y verificar que estos cumplen con los requisitos
de las actuales normas.

Anadlisis de contenido

Para realizar el analisis de contenido se empled procesos estudiados y verificados en
las normas como MTC, ASTM y AASHTO, cuya finalidad es desempefiarse como apoyo para

efectuar las pruebas de laboratorio.
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Instrumentos de recoleccion de datos

Se emplearon los formatos y equipos dados por el laboratorio de LEMS W&C,
localizado en la carretera Pimentel Km 5. Entre los equipos que se utilizaron fueron maquina
de los angeles, la copa Casagrande, cocina a gas, termémetro, horno eléctrico, equipo
Marshall, tamices, balanzas, entre otros. Todos los ensayos se realizaron respetando las

normas y recomendaciones que se dieron.

Fig. 4. Instrumentos, laboratorio LEMS W&C
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2.5. Procedimiento de andlisis de datos

recoleccion de obtecion de los
informacion materiales

Ensayos con la Elaboracién de
Metodologia <j muestras <j
Marshall (briquetas)

Obtencion del

Comparacion de obtimo porcentaje
resultados de F.B.Cy Caucho

triturado

Fig. 5. Diagrama de Procesos

Seleccion de euipos
de laboratorio

U

ensayos de calidad
de laboratorio

Analisis de
resultados,
conclusiones y
recomendaciones
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Descripcion de procesos

Adquisiciéon de los materiales

Los agregados para la elaboracion de la mezcla asféltica tales como el agregado
grueso, agregado fino y pen 60/70 fue donado por la planta asfaltica del Gobierno Regional
de Lambayeque que se encuentra ubicada en la carretera Batan grande Km 5, la fibra de
bagazo de cafia de azlcar se obtuvo de la empresa agroindustrial Pomalca S.A.A 'y el caucho
triturado se obtuvo de la empresa “Motored S.A ubicada en la provincia de Chiclayo Av.

Mariano Cornejo n°288- J.L.O.

Fig. 7. Obtencidn del caucho triturado — Proveniente de la empresa Motored S.A
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EMPRESA A
POMA

Fig. 8. Empresa Agroindustrial Pomalca S.A.A

Ensayos de calidad para el agregado

La calidad de los agregados se determinara siguiendo los parametros que nos da el
manual del MTC EG 2013, para el agregado grueso segun la tabla 423-01 y para el agregado

fino segun la tabla 423-02, para zonas < 3000 m.s.n.m.

Fig. 9. Elaboracién de ensayos para los agregados

De los ensayos de calidad de los agregados se tomara la granulometria del agregado
grueso, agregado fino, filler, caucho triturado y fibra de bagazo de cafia, todo esto con la
finalidad de poder determinar mediante una hoja de calculo Excel que tipo el MAC segun la

norma MTC EG — 2013 tabla 423 — 03.

50



Después de determinar el MAC se procederd a dosificar las muestras (Briquetas),
segun el porcentaje de asfalto, CT y FBCA que se les adicionara y se debera tener un control
de temperatura que debe de estar entre los 120°C - 150°C y puedan ser compactados con
facilidad de acuerdo al tipo de transito para el que esta siendo disefiado, por ultimo, el peso

de cada muestra debera de ser de 1200 gr.

(b)

Fig. 10. Elaboracién de la mezcla asfaltica

Ensayo Rice: este ensayo se realiza para determinar el peso especifico de la mezcla
asfaltica, en este caso la mezcla asféltica se trabaja a temperatura ambiente, y su peso es de

2000 gr.
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Fig. 12. Ensayo Rice

Ensayo con el equipo Marshall (ASTM D 6927/ AASHTO T 225)

Después que las muestras se han retirado de los moldes y tengan una temperatura
ambiente, se deberan someter a un bafio maria a una temperatura de 60°C+ por un tiempo

de 30 a 40 min de acuerdo a lo que manda el manual del MTC.

Después de ser sometidas al bafio maria las muestras deben de ser ensayadas en el
equipo Marshall en un tiempo no mayor a 30 seg, en donde el equipo se le aplicara una fuerza
de compresion a una velocidad constante de 50 mm/min, en este ensayo se determinara el

flujo y la estabilidad Marshall.
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Fig. 14. Equipo Marshall
2.6. Criterios éticos
Uno de los aspectos éticos seguidos en la investigacion fue el de la originalidad, dado
gue no se realizara cualquier tipo de plagio de otras investigaciones, y si en caso se tomara
informacion de algun material de apoyo ya realizado, se le parafraseara respetando los

derechos de los autores por los que se citaran.
Criterios de rigor cientifico

Para la realizacion de la investigacion se sigui6é con un control de validez apoyado de
un ingeniero especialista a cargo, siempre teniendo en cuenta los requerimientos de cada

ensayo para asi tener una informacion correcta.
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[Il. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

Resultados del desarrollo del objetivo 1

Granulometria tedérica para un disefio tradicional y con laincorporacion de fibra
de bagazo de cafa de azlucar en 0.25%, 0.50% y 1.00%, caucho triturado en 0.40%,

0.60%, 0.80%, 1.00% y sus combinaciones

Para determinar el tamafio de particulas del agregado grueso, fino, filler, fibra de
bagazo de cafia de azucar y caucho triturado se fundamenté en la norma NTP 400.012, donde

se indican las mallas a utilizar, asi como también los instrumentos para el ensayo.

Tabla IX

Granulometria para un disefio tradicional

52.50% 44.50% 3.00% 100.00%
Malla Gradacion
% que pasa

pulg (mm) Agregado grueso Agregado fino Filler Combinado MAC -2
3/4"  19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100

1/2" 12500 76.8 100.0 100.0 87.8 80 - 100
3/8"  9.500 48.3 100.0 100.0 72.9 70 — 88
N°4  4.750 11.5 100.0 100.0 53.6 51 - 68
N°8 2.360 14 96.4 100.0 46.6

N° 10 2.000 11 92.0 100.0 44.5 38-52
N° 16 1.180 0.9 81.1 100.0 39.5

N° 20 0.850 0.8 74.9 100.0 36.8

N° 30 0.600 0.7 55.8 100.0 28.2

N° 40 0.425 0.7 41.9 100.0 22.0 17 -28
N° 50 0.300 0.7 37.6 100.0 20.1
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N°80 0.180 0.6 24.1 100.0 14.0 8-17
N°100 0.150 0.6 17.5 100.0 111

N°200 0.075 0.4 3.7 84.0 4.4 4-8

100 1
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40
30 -
20 -
10 -

Que Pasa (%)

- = - - oW oo © o 9o o

Ny L5 E 0 8 P ReFO2 oS oS

S 738 3 =z 2 %% 5550 57 N

— - z = =4
Malla

Fig. 15. Curva granulométrica para un disefio convencional

Nota: En la Tabla 9 y figura 15, se observan que la combinacion tedrica para un disefio
convencional esta dentro de los parametros del MTC EG 2013, teniendo una gradacion MAC

-2 y cuyo disefo sera de 52.50% de agregado grueso, 44.50% de agregado fino y 3.00% de

filler.
Tabla X
Granulometria para el disefio con FBCA a 0.25%
52.37% 0.25% 44.40% 2.98% 100.00%
Malla Gradacion
% que pasa
pug (mm) AG F.cafa A.F Filler =~ Combinado MAC -2
3/4" 19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00 100
172" 12.500 76.8 95.9 100.0 100.0 87.84 80 - 100
3/8" 9.500 48.3 83.8 100.0 100.0 72.89 70 - 88
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N4 4750 115 68.4 100.0 100.0 53.60 51-68

N° 8 2360 14 42.0 96.4 100.0 46.61
N°10 2.000 1.1 30.3 92.0 100.0 44.47 38 -52
N°16 1.180 0.9 22.1 81.1 100.0 39.50
N°20 0.850 0.8 17.1 74.9 100.0 36.71
N°30 0.600 0.7 12.1 55.8 100.0 28.16
N°40 0.425 0.7 6.6 41.9 100.0 21.96 17 -28
N°50 0.300 0.7 6.4 37.6 100.0 20.01
N°80 0.180 0.6 6.1 24.1 100.0 13.99 8-17
N°100 0.150 0.6 2.4 17.5 100.0 11.05
N°200 0.075 0.4 0.0 3.7 84.0 4.40 4-8
100 -~
90 A+
= 80 -+
S 70 4
% 60 4
[a 50 -
g
S 40 A
30 A1
20 A1
10 4
O T T T 1
u='\1<\1==f.1 W < 00830\188808 8
=7 % S oz Tz zZ ; 02 ;
- Malla

Fig. 16. Curva granulométrica para el disefio con FBCA a 0.25%

Nota: En la Tabla 10 y figura 16, se observan que la combinacion tedrica para un disefio con
FBCA en 0.25%, esta dentro de los parametros del MTC EG 2013, teniendo una gradacion
MAC -2 y cuyo disefio serd de 52.37% de agregado grueso, 0.25% de FBCA, 44.40% de

agregado fino y 2.98% de filler.
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Tabla Xl

Granulometria para el disefio con FBCA a 0.50%

52.24% 0.50% 44.28% 2.99% 100.00%
Malla Gradacion
% que pasa

pulg (mm) A.G F.cafa A.F Filler =~ Combinado MAC -2
3/4"  19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00 100

1/2" 12.500 76.8 95.9 100.0 100.0 87.87 80 - 100
3/8" 9.500 48.3 83.8 100.0 100.0 72.92 70-88
N°4 4750 11.5 68.4 100.0 100.0 53.64 51 -68
N°8 2360 1.4 42.0 96.4 100.0 46.61

N°10 2.000 1.1 30.3 92.0 100.0 44.44 38 -52
N°16 1.180 0.9 221 81.1 100.0 39.46

N°20 0.850 0.8 17.1 74.9 100.0 36.67

N°30 0.600 0.7 12.1 55.8 100.0 28.13

N°40 0.425 0.7 6.6 41.9 100.0 21.94 17 -28
N°50 0.300 0.7 6.4 37.6 100.0 19.99

N°80 0.180 0.6 6.1 24.1 100.0 13.99 8-17
N°100 0.150 0.6 2.4 17.5 100.0 11.04

N°200 0.075 0.4 0.0 3.7 84.0 4.40 4-8
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Fig. 17. Curva granulométrica para el disefio con FBCA a 0.50%

2"
11/2"
1"
3/4"
1/2||

N°200

Nota: En la Tabla 11 y figura 17, se observan que la combinacion tedrica para un disefio con

FBCA en 0.50%, esta dentro de los parametros del MTC EG 2013, teniendo una gradacion

MAC -2 y cuyo disefio serd de 52.24% de agregado grueso, 0.50% de FBC, 44.28% de

agregado fino y 2.99% de filler.

Tabla XII

Granulometria para el disefio con FBCA a 1.00%

51.98% 1.00% 44.06% 2.97% 100.00%

Malla Gradacion
% que pasa

pulg (mm) A.G F.cafa A.F Filler =~ Combinado MAC -2
3/4"  19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.01 100
1/2"  12.500 76.8 95.9 100.0 100.0 87.91 80 -100
3/8" 9.500 483 83.8 100.0 100.0 72.98 70 -88
N°4 4750 115 68.4 100.0 100.0 53.72 51 -68
N°8 2360 1.4 42.0 96.4 100.0 46.59
N°10 2.000 1.1 30.3 92.0 100.0 44.37 38-52
N°16 1.180 0.9 221 81.1 100.0 39.37
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Fig. 18. Curva granulométrica para el disefio con FBCA a 1.00%
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Nota: En la Tabla 12 y figura 18, se observan que la combinacién teorica para un disefio con

FBC en 1.00%, esta dentro de los parametros del MTC EG 2013, teniendo una gradacion

MAC -2 y cuyo disefio serd de 51.98% de agregado grueso, 1.00% de FBCA, 44.06% de

agregado fino y 2.97% de filler.
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Tabla XIlI

Granulometria para el disefio con C.T a 0.40%

52.50% 0.178% 44.32% 3.00% 100.00%
Malla Gradacién
% que pasa

pulg (mm) A.G F.cafa A.F Filler =~ Combinado MAC -2
3/4" 19.000 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100

1/2"  12.500 76.80 100.00 100.00 100.00 87.82 80 - 100
3/8" 9.500 48.30 100.00 100.00 100.00 72.86 70 - 88
N°4 4750 11.55 96.52  100.00 100.00 53.56 51 - 68
N°8 2360 1.39 92.66 96.40 100.00 46.62

N°10 2.000 1.06 87.68  92.03 100.00 44.50 38 - 52
N°16 1.180 0.86 75.13 81.10 100.00 39.53

N°20 0.850 0.79 63.38 74.93 100.00 36.74

N°30 0.600 0.71 52.05 55.80 100.00 28.20

N°40 0.425 0.67 29.30 41.93 100.00 21.99 17 -28
N°50 0.300 0.65 16.45  37.56 100.00 20.02

N°80 0.180 0.59 6.50 24.06 100.00 13.99 8-17
N°100 0.150 0.55 4.15 17.50 100.00 11.05

N°200 0.075 0.44 2.04 3.75 84.00 4.42 4-8
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Fig. 19. Curva granulométrica para el disefio con C.T a 0.40%.

Nota: En la Tabla 13y figura 19, se observan que la combinacion teédrica para un disefio con caucho
triturado en 0.40%, esta dentro de los pardmetros del MTC EG 2013, teniendo una gradacion MAC -2
y cuyo disefio sera de 52.50% de agregado grueso, 0.178% de caucho triturado, 44.32% de agregado

fino y 3.00% de filler.

Tabla XIV

Granulometria para el disefio con C.T a 0.60%

52.50% 0.267% 44.23% 3.00% 100.00%
Malla Gradacién
% que pasa

pulg (mm) A.G F.cafa A.F Filler Combinado MAC-2
3/4"  19.000 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100

1/2"  12.500 76.80 100.00 100.00 100.00 87.82 80 -100
3/8"  9.500 48.30 100.00 100.00 100.00 72.86 70-88
N°4 4750 11.55 96.52  100.00 100.00 53.55 51 -68
N°e8 2.360 1.39 92.66  96.40 100.00 46.62

N°10 2.000 1.06 87.68  92.03 100.00 44.49 38-52
N°16 1.180 0.86 75.13  81.10 100.00 39.53

N°20 0.850 0.79 63.38  74.93 100.00 36.73
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N°30 0.600 0.71 52.05 55.80 100.00 28.20
N°40 0.425 0.67 29.30 41.93 100.00 21.98 17 - 28
N°50 0.300 0.65 16.45 37.56 100.00 20.00
N°80 0.180 0.59 6.50 24.06 100.00 13.97 8-17
N°100 0.150 0.55 4.15 17.50 100.00 11.04
N°200 0.075 0.44 2.04 3.75 84.00 4.42 4-8
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Fig. 20. Curva granulométrica para el disefio con C.T a 0.60%

Nota: En la Tabla 14 y figura 20, se observan que la combinacion tedrica para un disefio con

caucho triturado en 0.60%, esta dentro de los parametros del MTC EG 2013, teniendo una

gradacion MAC -2 y cuyo disefio sera de 52.50% de agregado grueso, 0.267% de caucho

triturado, 44.23% de agregado fino y 3.00% de filler.
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Tabla XV

Granulometria para el disefio con C.T a 0.80%

52.50% 0.356% 44.14% 3.00% 100.00%
Malla Gradacién
% que pasa

pulg (mm) A.G F.cafa A.F Filler = Combinado MAC -2
3/4" 19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00 100

1/2" 12500 76.8 100.0 100.0 100.0 87.82 80 - 100
3/8" 9.500 48.3 100.0 100.0 100.0 72.86 70 - 88
N°e4 4750 115 96.5 100.0 100.0 53.55 51 - 68
N°8 2360 1.4 92.7 96.4 100.0 46.61

N°10 2.000 1.1 87.7 92.0 100.0 44.49 38 -52
N°16 1.180 0.9 75.1 81.1 100.0 39.52

N°20 0.850 0.8 63.4 74.9 100.0 36.72

N°30 0.600 0.7 52.1 55.8 100.0 28.19

N°40 0.425 0.7 29.3 41.9 100.0 21.97 17 -28
N°50 0.300 0.7 16.5 37.6 100.0 19.98

N°80 0.180 0.6 6.5 24.1 100.0 13.96 8-17
N°100 0.150 0.6 4.2 17.5 100.0 11.03

N°200 0.075 0.4 2.0 3.7 84.0 4.41 4-8
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Fig. 21. Curva granulométrica para el disefio con C.T a 0.80%

Nota: En la Tabla 15y figura 21, se observan que la combinacion tedrica para un disefio con

caucho triturado en 0.80%, esta dentro de los pardmetros del MTC EG 2013, teniendo una

gradacion MAC -2 y cuyo disefio sera de 52.50% de agregado grueso, 0.356% de caucho

triturado, 44.14% de agregado fino y 3.00% de filler.

Tabla XVI

Granulometria para el disefio con C.T a 1.00%

52.50% 0.445% 44.06% 3.00% 100.00%

Malla Gradacion
% que pasa

pug (mm) A.G F.cafa A.F Filler = Combinado MAC -2
3/4"  19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00 100
1/2"  12.500 76.8 100.0 100.0 100.0 87.82 80 - 100
3/8" 9.500 48.3 100.0 100.0 100.0 72.86 70 - 88
N°4 4750 11.5 96.5 100.0 100.0 53.55 51-68
N°8 2360 14 92.7 96.4 100.0 46.61
N°10 2.000 1.1 87.7 92.0 100.0 44.49 38 - 52
N°16 1.180 0.9 75.1 81.1 100.0 39.52
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N°20 0.850 0.8 63.4 74.9 100.0 36.71
N°30 0.600 0.7 52.1 55.8 100.0 28.19
N°40 0.425 0.7 29.3 41.9 100.0 21.96 17 -28
N°50 0.300 0.7 16.5 37.6 100.0 19.96
N°80 0.180 0.6 6.5 24.1 100.0 13.94 8-17
N°100 0.150 0.6 4.2 17.5 100.0 11.02
N°200 0.075 0.4 2.0 3.7 84.0 4.41 4-8
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Fig. 22. Curva granulométrica para el disefio con C.T a 1.00%

Nota: En la Tabla 16 y figura 22, se observan que la combinacion tedrica para un disefio con

caucho triturado en 1.00%, esta dentro de los parametros del MTC EG 2013, teniendo una

gradacion MAC -2 y cuyo disefio sera de 52.50% de agregado grueso, 0.445% de caucho

triturado, 44.06% de agregado fino y 3.00% de filler.

65



Tabla XVII

Granulometria para el disefio con 0.40% C.T + 0.50% de FBCA

52.24% 0.177% 0.50% 44.10% 2.99% 100%
Malla Gradacién
% que pasa

pulg (mm) A.G Caucho F.cafia A.F Filler Combinado MAC -2

3/4" 19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00 100
172" 12.500 76.8 100.0 95.9 100.0 100.0 87.86 80 - 100
3/8" 9.500 48.3 100.0 83.8 100.0 100.0 72.91 70 - 88
N4 4750 115 96.5 68.4 100.0 100.0 53.63 51-68
N°8 2360 14 92.7 42.0 96.4 100.0 46.60

N°10 2.000 1.1 87.7 30.3 92.0 100.0 44.43 38 - 52
N°16 1.180 0.9 75.1 22.1 81.1 100.0 39.44

N°20 0.850 0.8 63.4 17.1 74.9 100.0 36.64

N°30 0.600 0.7 52.1 12.1 55.8 100.0 28.12

N°40 0.425 0.7 29.3 6.6 41.9 100.0 21.91 17 -28
N°50 0.300 0.7 16.5 6.4 37.6 100.0 19.95

N°80 0.180 0.6 6.5 6.1 24.1 100.0 13.95 8-17
N°100 0.150 0.6 4.2 24 17.5 100.0 11.01

N°200 0.075 0.4 2.0 0.0 3.7 84.0 4.39 4-8
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Fig. 23. Curva granulométrica para el disefio con 0.40% C.T + 0.50% de FBCA

Nota: En la Tabla 17 y figura 23, se observan que la combinacion tedrica para un disefio con
0.40% CT + 0.50% FBCA esta dentro de los parametros del MTC EG 2013, teniendo una
gradacion MAC — 2 y cuyo disefio sera de 52.24% de agregado grueso, 0.177% de CT, 0.50%

de FBCA, 44.10% de agregado fino y 2.99% de filler.

Tabla XVIII

Granulometria para el disefio con 0.60% C.T + 0.50% de FBCA

52.24% 0.266% 0.50% 44.01% 2.99% 100 %
Malla Gradacién
% que pasa

pulg (mm) A.G Caucho F.cafila A.F Filler Combinado MAC-2

3/4" 19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00 100

1/2" 12.500 76.8 100.0 95.9 100.0 100.0 87.86 80 - 100
3/8" 9.500 48.3 100.0 83.8 100.0 100.0 7291 70 - 88
N°e4 4750 115 96.5 68.4 100.0 100.0 53.63 51-68
N°8 2360 14 92.7 42.0 96.4 100.0 46.59

N°10 2.000 1.1 87.7 30.3 92.0 100.0 44.42 38 - 52
N°16 1.180 0.9 75.1 221 81.1 100.0 39.44
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N°20 0.850 0.8 63.4 17.1 74.9 100.0 36.63

N°30 0.600 0.7 52.1 12.1 55.8 100.0 28.12

N°40 0.425 0.7 29.3 6.6 41.9 100.0 21.90 17-28
N°50 0.300 0.7 16.5 6.4 37.6 100.0 19.93

N°80 0.180 0.6 6.5 6.1 24.1 100.0 13.93 8-17
N°100 0.150 0.6 4.2 2.4 17.5 100.0 11.00

N°200 0.075 0.4 2.0 0.0 3.7 84.0 4.39 4-8
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Fig. 24. Curva granulométrica para el disefio con 0.60% C.T + 0.50% de FBCA

Nota. En la Tabla 18 y figura 24, se observan que la combinacion tedrica para un disefio con
0.60% CT + 0.50% FBCA esté dentro de los pardmetros del MTC EG 2013, teniendo una
gradacion MAC — 2 y cuyo disefio sera de 52.24% de agregado grueso, 0.266% de CT, 0.50%

de FBCA, 44.01% de agregado fino y 2.99% de filler.

Tabla XIX

Granulometria para el disefio con 0.80% C.T + 0.50% de FBCA

52.24% 0.354 0.50% 43.92% 2.99% 100.00%
Malla Gradacioén
% que pasa

68



pulg (mm) A.G Caucho F.cafia A.F Filler Combinado MAC-2
3/4" 19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00 100
1/2" 12.500 76.8 100.0 95.9 100.0 100.0 87.86 80 - 100
3/8" 9.500 48.3 100.0 83.8 100.0 100.0 72.91 70 - 88
N°4 4750 115 96.5 68.4 100.0 100.0 53.62 51-68
Ne8 2360 1.4 92.7 42.0 96.4 100.0 46.59
N°10 2.000 1.1 87.7 30.3 92.0 100.0 44.42 38 -52
N°16 1.180 0.9 75.1 22.1 81.1 100.0 39.43
N°20 0.850 0.8 63.4 17.1 74.9 100.0 36.62
N°30 0.600 0.7 52.1 12.1 55.8 100.0 28.11
N°40 0.425 0.7 29.3 6.6 41.9 100.0 21.89 17-28
N°50 0.300 0.7 16.5 6.4 37.6 100.0 19.91
N°80 0.180 0.6 6.5 6.1 24.1 100.0 13.92 8-17
N°100 0.150 0.6 4.2 2.4 17.5 100.0 10.99
N°200 0.075 0.4 2.0 0.0 3.7 84.0 4.39 4-8
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Fig. 25. Curva granulométrica para el disefio con 0.80% C.T + 0.50% de FBCA
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Nota: En la Tabla 19 y figura 25, se observan que la combinacion teérica para un disefio con
0.80% CT + 0.50% FBCA esté dentro de los pardmetros del MTC EG 2013, teniendo una
gradacién MAC — 2 y cuyo disefio sera de 52.24% de agregado grueso, 0.354% de CT, 0.50%

de FBCA, 43.92% de agregado fino y 2.99% de filler.

Tabla XX

Granulometria para el disefio con 1.00% C.T + 0.50% de FBCA

52.24% 0.443% 0.50% 43.84% 2.99% 100.00%
Malla Gradacién
% que pasa

pulg (mm) A.G Caucho F.cafia A.F Filler Combinado MAC -2

3/4" 19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00 100
172" 12.500 76.8 100.0 95.9 100.0 100.0 87.86 80 - 100
3/8" 9.500 48.3 100.0 83.8 100.0 100.0 7291 70 - 88
N°4 4750 115 96.5 68.4 100.0 100.0 53.62 51-68
N°8 2360 14 92.7 42.0 96.4 100.0 46.59

N°10 2.000 1.1 87.7 30.3 92.0 100.0 44.42 38 -52
N°16 1.180 0.9 75.1 22.1 81.1 100.0 39.43

N°20 0.850 0.8 63.4 17.1 74.9 100.0 36.61

N°30 0.600 0.7 52.1 12.1 55.8 100.0 28.11

N°40 0.425 0.7 29.3 6.6 41.9 100.0 21.88 17 -28
N°50 0.300 0.7 16.5 6.4 37.6 100.0 19.89

N°80 0.180 0.6 6.5 6.1 24.1 100.0 13.90 8-17
N°100 0.150 0.6 4.2 24 17.5 100.0 10.98

N°200 0.075 0.4 2.0 0.0 3.7 84.0 4.39 4-8
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Fig. 26. Curva granulométrica para el disefio con 1.00% C.T + 0.50% de FBCA

Nota: En la Tabla 20 y figura 26, se observan que la combinacion tedrica para un disefio con
1.00% CT + 0.50% FBCA esta dentro de los parametros del MTC EG 2013, teniendo una
gradaciéon MAC — 2 y cuyo disefio sera de 52.24% de agregado grueso, 0.443% de CT, 0.50%

de FBCA, 43.84% de agregado fino y 2.99% de filler.

Tabla XXI

Granulometria para el disefio con 0.80% C.T + 0.25% de FBCA

52.37% 0.355% 0.25% 44.03% 2.99% 100.00%
Malla Gradacion
% que pasa

pulg (mm) A.G Caucho F.cafia A.F Filler Combinado MAC-2

3/4" 19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00 100

1/2" 12.500 76.8 100.0 95.9 100.0 100.0 87.84 80 - 100
3/8" 9.500 48.3 100.0 83.8 100.0 100.0 72.89 70 - 88
N°4 4750 115 96.5 68.4 100.0 100.0 53.59 51-68
N°8 2360 1.4 92.7 42.0 96.4 100.0 46.60

N°10 2.000 1.1 87.7 30.3 92.0 100.0 44.46 38-52
N°16 1.180 0.9 75.1 221 81.1 100.0 39.48
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N°20 0.850 0.8 63.4 17.1 74.9 100.0 36.67

N°30 0.600 0.7 52.1 12.1 55.8 100.0 28.15

N°40 0425 0.7 29.3 6.6 41.9 100.0 21.93 17 -28
N°50 0.300 0.7 16.5 6.4 37.6 100.0 19.95

N°80 0.180 0.6 6.5 6.1 24.1 100.0 13.94 8-17
N°100 0.150 0.6 4.2 2.4 17.5 100.0 11.01

N°200 0.075 0.4 2.0 0.0 3.7 84.0 4.40 4-8
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Fig. 27. Curva granulométrica para el disefio con 0.80% C.T + 0.25% de FBCA

Nota. En la Tabla 21 y figura 27, se observan que la combinacion tedrica para un disefio con
0.80% CT + 0.25% FBCA esta dentro de los parametros del MTC EG 2013, teniendo una
gradacion MAC — 2 y cuyo disefio sera de 52.37% de agregado grueso, 0.355% de CT, 0.25%

de FBCA, 44.03% de agregado fino y 2.99% de filler.

Tabla XXII

Granulometria para el disefio con 0.80% C.T + 1.00% de FBCA

51.98% 0.352% 1.00% 43.70% 2.97% 100.00%
Malla Gradacion
% que pasa
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pulg (mm) A.G Caucho F.cafia A.F Filler Combinado MAC-2

3/4" 19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00 100
1/2" 12.500 76.8 100.0 95.9 100.0 100.0 87.90 80 - 100
3/8" 9.500 48.3 100.0 83.8 100.0 100.0 72.97 70 - 88
N°4 4750 115 96.5 68.4 100.0 100.0 53.70 51-68
N°8 2360 1.4 92.7 42.0 96.4 100.0 46.57

N°10 2.000 1.1 87.7 30.3 92.0 100.0 44.35 38 -52
N°16 1.180 0.9 75.1 22.1 81.1 100.0 39.35

N°20 0.850 0.8 63.4 17.1 74.9 100.0 36.52

N°30 0.600 0.7 52.1 12.1 55.8 100.0 28.03

N°40 0.425 0.7 29.3 6.6 41.9 100.0 21.81 17-28
N°50 0.300 0.7 16.5 6.4 37.6 100.0 19.84

N°80 0.180 0.6 6.5 6.1 24.1 100.0 13.88 8-17
N°100 0.150 0.6 4.2 2.4 17.5 100.0 10.94

N°200 0.075 0.4 2.0 0.0 3.7 84.0 4.37 4-8
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Fig. 28. Curva granulométrica para el disefio con 0.80% C.T + 1.00% de FBCA



Nota. En la Tabla 22 y figura 28, se observan que la combinacion tedrica para un disefio con

0.80% CT + 1.00% FBCA esta dentro de los pardmetros del MTC EG 2013, teniendo una

gradacién MAC — 2 y cuyo disefio sera de 51.98% de agregado grueso, 0.352% de CT, 1.00%

de FBCA, 43.70% de agregado fino y 2.97% de filler.

Resultados del desarrollo del objetivo 2

Propiedades Marshall de la mezcla asfaltica tradicional y con la incorporacion

de fibra de bagazo de cafa

Mediante los ensayos del método Marshall se determinaron las propiedades fisico-

mecanicas de la mezcla asfaltica tradicional y con la incorporacién de FBCA.
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Fig. 29. Contenido de cemento asfaltico de la mezcla asféltica con la incorporacion de

FBCA

Nota: En la figura 29, se muestra que el contenido de cemento de asfaltico aumento con una

mayor dosificacion de FBCA, teniendo para la muestra de asfalto tradicional un valor de

5.50%, mientras que la muestra experimental de 1.00% de FBCA obtuvo un valor de 5.89%.
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Fig. 30. Peso unitario de la mezcla asféltica con la incorporacion de FBCA

Nota: En la figura 30, se observa que con una mayor dosificacion de FBCA el peso unitario
de la mezcla asfaltica disminuye en comparacion a muestra asfaltica tradicional que obtiene
un valor de 2.38 gr/cm?®, mientras que la muestra asfaltica con 1.00% de fibra de bagazo de

cafia de azUcar obtiene un valor de 2.29 gr/cm?®.
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Fig. 31. Vacios de la mezcla asfaltica con la incorporacién de FBCA

Nota: En la figura 31, se observa que con una mayor dosificacion de FBCA el contenido de
vacios aumenta, en comparacion a la mezcla asfaltica tradicional que obtuvo un valor de

4.099%, mientras que la mezcla asfaltica con 1.00% de FBCA obtuvo un valor de 4.105%.
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Fig. 32. Vacios en el agregado mineral de la mezcla asfaltica con la incorporacion de fibra

de bagazo de cafia de azUcar

Nota: En la figura 32, se observa que con una mayor dosificacion de FBCA el contenido de
vacios en el agregado mineral aumenta, en comparacion a la mezcla asféltica tradicional que
obtuvo un valor de 15.29%, mientras que la mezcla asféaltica con 1.00% de FBCA obtuvo un

valor de 16.76%.
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Fig. 33. Vacios llenos de cemento asfaltico de la mezcla asfaltica con la incorporacion de

FBCA
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Nota: En la figura 33, se observa que con una mayor dosificacion de FBCA el contenido de
vacios llenos de cemento asfaltico aumenta, en comparacion a la mezcla asfaltica tradicional
gue obtuvo un valor de 74.13%, mientras que la mezcla asfaltica con 1.00% de FBCA obtuvo

un valor de 75.90%.
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Fig. 34. Relacion de polvo/asfalto de la mezcla asfaltica con la incorporacion de FBCA

Nota: En la figura 34, se observa que con una mayor dosificacion de FBCA la relacion
polvo/asfalto aumenta, en comparacion a la mezcla asfaltica tradicional que obtuvo un valor

de 1.06, mientras que la mezcla asféltica con 1.00% de FBCA obtuvo un valor de 1.25.
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Fig. 35. Flujo de la mezcla asfaltica con la incorporacion de FBCA
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Nota: En la figura 35, se observa que se obtiene el menor valor en flujo con la mezcla asfaltica
de 0.50% de FBCA obteniendo un valor de 13.73 mm, esto hace indicar que la muestra de
asfalto puede resistir una mayor carga produciéndose una menor deformacion, asimismo, las
mezclas asfélticas con 0.25% y 1.00% de FBCA sobrepasaron el rango especificado por

norma que es de 8 — 14.
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Fig. 36. Estabilidad de la mezcla asfaltica con la incorporacién de FBCA

Nota: En la figura 36, se observa con la dosificacion de 0.50% de FBCA la mezcla asfaltica
obtiene una estabilidad de 1717.94 kg, siendo esta mayor que la mezcla asfaltica tradicional
gue obtuvo una estabilidad de 1587.85 kg, por lo que se indica que la muestra asfaltica mejora

su resistencia frente a las cargas.
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Fig. 37. Estabilidad de la mezcla asfaltica con la incorporacién de FBCA

Nota: En la figura 37, se observa con la dosificacion de 0.50% de FBCA la mezcla asfaltica
obtiene un indice de rigidez de 3105.53 kg/cm, siendo esta mayor que la mezcla asfaltica
tradicional que obtuvo un indice de rigidez de 2926.52 kg/cm, asimismo, todas las muestras
cumplieron con los pardmetros de la norma en la cual indica que el indice de rigidez debe

estar entre un rango de 1700 — 4000 kg/cm.

Resultados del desarrollo del objetivo 3

Propiedades Marshall de la mezcla asfaltica tradicional y con la incorporacién

de caucho triturado

Los ensayos Marshall sirvieron para determinar las propiedades fisico-mecanicas de

la mezcla asfaltica tradicional y con la incorporacién de caucho triturado.
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Fig. 38. Contenido de cemento asfaltico de la mezcla asféltica con la incorporacion de

caucho triturado

Nota: En la figura 38, se muestra que la mezcla asfaltica con 0.60% y 0.80% de caucho
triturado presentar un mayor contenido de cemento asfaltico en las muestras obteniendo
valores de 5.85% y 5.84%, mientras que la muestra asféltica tradicional obtuvo un valor de

5.50%.
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Fig. 39. Peso unitario de la mezcla asféltica con la incorporacion de caucho triturado

Nota: En la figura 39, se observa que con una mayor dosificacion de caucho triturado el peso

unitario de la mezcla asfaltica disminuye en comparaciéon a muestra asfaltica tradicional que
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obtiene un valor de 2.38 gr/cm?, mientras que la muestra asfaltica con 1.00% de caucho

triturado obtiene un valor de 2.30 gr/cm?.
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Fig. 40. Vacios de la mezcla asfaltica con la incorporacion de caucho triturado

Nota: En la figura 40, se puede observar que las mezclas asfalticas con caucho triturado
obtienen un mayor contenido de vacios llegando hasta 6.43% con la dosificacion de 0.60%
de caucho triturado, mientras que con la muestra asféltica tradicional se obtiene un valor

menor de 4.10%.
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Fig. 41.Vacios en el agregado mineral de la mezcla asfaltica con la incorporacion de caucho

triturado
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Nota: En la figura 41, se observa que las muestras asfalticas con la incorporacién de caucho

triturado aumentan el contenido de vacios en el agregado mineral con una mayor dosificacion

obteniendo su maximo valor de 17.97% con la dosificacion de 1.00% de caucho triturado,

mientras que, la muestra asfaltica tradicional obtiene un valor de 15.29%.

760090 2443
74.00 —
72.00
70.00
68.00 -

66.00 -

V.LL.C.A (%)

64.00 A
62.00 -
60.00 A

73.44 72.81

68.14

63.51

58.00
0%

0.60% C.T

Dosificacion (%)

0.40% C.T 0.80% C.T 1.00% C.T

Fig. 42. Vacios llenos de cemento asfaltico de la mezcla asfaltica con la incorporacién de

caucho triturado

Nota: En la figura 42, se muestra un comportamiento variable en las muestras con la

incorporacion de caucho triturado, obteniendo un valor minimo de 63.51% con la muestra

asfaltica con 0.60% de caucho triturado.

82



1.30 -

1.25 A

1.20 A

1.15

1.10

Polvo/asfalto

1.05

1.00

0.95

1.26
1.23 1.23
1.12
1.06 I

0% 0.40% C.T 0.60% C.T 0.80% C.T 1.00% C.T

Dosificacion (%)

Fig. 43. Relacion de polvo/asfalto de la mezcla asfaltica con la incorporacién de caucho

triturado

Nota. En la figura 43, se muestra que la relacion polvo/asfalto tiene un comportamiento

variable, no obstante, esta relacién aumento con la incorporaciéon de caucho triturado en la

mezcla asfaltica, obteniendo un méaximo valor de 1.26 con una dosificacion de 0.80% de

caucho triturado.
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Fig. 44. Flujo de la mezcla asféltica con la incorporacion de caucho triturado

Nota: En la figura 44, se muestra el flujo de las muestras asféalticas, obteniendo un menor flujo

con la dosificacion de 0.80% de caucho triturado con un valor de 13.12 mm, asimismo, el
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maximo flujo con un valor de 17.10 mm se obtuvo con una dosificacién de 0.40 de caucho

triturado.
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Fig. 45. Estabilidad de la mezcla asfaltica con la incorporacion de caucho triturado

Nota: En la figura 45, se muestra que se alcanza la mayor estabilidad con una dosificacion
de 0.80% de caucho triturado obteniendo un valor de 1968.41 kg, en comparacion de la

muestra asfaltica tradicional que alcanzan un valor de 1587.85 kg.
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Fig. 46. indice de rigidez de la mezcla asfaltica con la incorporacion de caucho triturado
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Nota: En la figura 46, se muestra que se alcanza el mayor indice de rigidez con una
dosificacion de 0.80% de caucho triturado obteniendo un valor de 3810.98 kg/cm, en

comparacion de la muestra asféltica tradicional que alcanzan un valor de 2926.52 kg/cm.

Resultados del desarrollo del objetivo 4

Propiedades Marshall de la mezcla asfaltica tradicional y con la incorporacién

de fibra de bagazo de cafia de azlicar y caucho triturado

En este apartado se mostraran los resultados de los ensayos del método Marshall de

la combinacion de fibra de bagazo de cafia de azucar y caucho triturado en la mezcla asfaltica.
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0.40 % C.T 0.60% C.T 0.80% C.T 1.00% C.T  0.25%FBCA 1.00 % FBCA

Dosificaciones (%)

Fig. 47. Peso unitario de la mezcla asfaltica con la combinacién de fibra de bagazo de cafa

de azucar y caucho triturado

Nota: En la figura 47, se observa que el peso unitario tiende a disminuir con la incorporacion
de FBCA y CT en la mezcla asfaltica, teniendo el menor peso unitario la dosificacion de 0.80
% CT + 1.00% FBCA con un valor de 2.30 gr/cm?®, que supone una disminucion del 3.47%

cuando se compara con la mezcla asféltica tradicional.
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Fig. 48. Vacios en la mezcla asfaltica con la combinacion de fibra de bagazo de cafia de

azucar y caucho triturado

Nota: En la figura 48, se infiere que el contenido de vacios de aire en las mezclas con la
combinacion de FBCA y CT aumenta con la sustitucion, no obstante, teniendo un efecto
irregular en cada dosificacion, siendo los mayores % de vacios de aire de 5.60 % con una
dosificacién de 0.80 % CT + 0.25 % FBCA, implicando un aumento de 36.70% con respecto

a la mezcla asfaltica tradicional.
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Fig. 49. Vacios en el agregado mineral de la mezcla asfaltica con la combinacién de fibra de

bagazo de cafia de azlcar y caucho triturado
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Nota: En la figura 49, se observa el impacto que tiene el FBCA y CT sobre la mezcla asfaltica

muestra una marcada tendencia a aumentar el % V.M.A, alcanzando su mayor valor con 0.80

% CT +

0.25 FBCA siendo de 17.17%, representando un aumento del 12.28% en

comparacion de la mezcla asfaltica tradicional.
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Vacios llenos de cemento asfaltico de la mezcla asfaltica con la combinacién de

fibra de bagazo de cafia de azlcar y caucho triturado

Nota: Los resultados de % V.LL.C.A observados en la figura 50, indican un comportamiento

irregular, mostrando que el mayor y menor % V.LL.C.A con las dosificaciones de 0.50% FBC

+ 1.00 % CT y 0.80 % FBCA+ 1.00 % CT con unos valores de 77.88% y 67.40%

respectivamente.
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Fig. 51. Relacion de polvo/asfalto de la mezcla asfaltica con la combinacién de fibra de

bagazo de cafia de azucar y caucho triturado

Nota: En la figura 51, se observa que la relacion entre el polvo/asfalto, presenta una marcada
tendencia a aumentar llegando a su pico maximo con la dosificacién de 0.50% FBCA + 1.00
% CT siendo de 1.32, luego disminuye hasta un valor de 1.15 con una dosificacion de 0.80 %

CT + 1.00 % FBCA.
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Fig. 52. Flujo de la mezcla asféltica con la combinacion de fibra de bagazo de cafia de

azucar y caucho triturado
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Nota: En la figura 52, se muestra los valores del flujo de las mezclas asfalticas con las
combinaciones, dichos resultados mostraron que el flujo disminuye con un contenido mayor
de FBCA y CT conjuntamente, asimismo, se obtiene el valor minimo que es de 12.83 mm con
la dosificacion de 0.80% CT + 1.00 % FBCA, dicho valor se encuentra dentro de los

pardmetros especificados por la norma que comprende los rangos de 8 — 14.
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Fig. 53. Estabilidad de la mezcla asfaltica con la combinacion de fibra de bagazo de cafa

de azlcar y caucho triturado

Nota: Los resultados observados en la figura 53, muestran que la estabilidad de la mezcla
asféltica aumenta progresivamente hasta la dosificacion de 0.50 % FBCA + 0.80 % CT con
un valor de 2002.79 kg para luego descender, de tal modo que dicha dosificacion es el valor
maximo obtenido para las mezclas con la combinacion de FBCA y CT, representando asi un

aumento del 26.13 % en comparacion con la mezcla asfaltica tradicional.
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Fig. 54. indice de rigidez de la mezcla asfaltica con la combinacién de fibra de bagazo de

cafia de azUcar y caucho triturado

Nota: En la figura 54, muestra que la mayor rigidez de las mezclas asfélticas con la
combinacion de FBCAy CT, se alcanza con la dosificaciéon de 0.50 % FBCA + 0.80 % CT con
un valor de 3907.06 kg/cm, estando dentro del rango especificado por norma que comprende
los valores de entre 1700 — 4000 (kg/cm), dicho valor supone un incremento del 33.51% con

respecto a la muestra asfaltica tradicional.
Resultados del desarrollo del objetivo 5

Determinacién del porcentaje 6ptimo de la combinacién de fibra de bagazo de

cafla de azlcar y caucho triturado

En esta seccion se va a comparar las propiedades obtenidas del ensayo Marshall de
la mezcla asfaltica tradicional y la mezcla asfaltica con la éptima combinacion de fibra de

bagazo de cafia de azlcar y caucho triturado que fue de 0.50 % FBCA + 0.80 % CT.
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Fig. 55. Peso unitario de la mezcla asfaltica tradicional y con la combinacion éptima de

0.50% FBCA + 0.80% CT

Nota: En la figura 55, se observa que el peso unitario de la mezcla asfaltica tradicional es
mayor en comparacion de la mezcla asféltica con la combinacién de 0.50% FBCA + 0.80%

CT, representando una disminucion de peso unitario de 1.52%.
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Fig. 56. Vacios de la mezcla asfaltica tradicional y con la combinacion éptima de 0.50%

FBCA + 0.80% CT
Nota: En la figura 56, se aprecia una disminucién de 10.27% en el porcentaje de vacios de la

combinacion de 0.50% FBCA + 0.80% CT con respecto al porcentaje de vacios de la mezcla

asféltica tradicional.
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Fig. 57. Vacios del agregado mineral de la mezcla asfaltica tradicional y con la combinacion

optima de 0.50% FBCA + 0.80% CT

Nota: En la figura 57, se muestra el %V.M.A de la mezcla asféltica tradicional es de 15.29%,
mientras que, con la combinacion de 0.50% FBCA + 0.80% CT se obtiene un % V.M.A de

16.03, lo que indica un aumento de 4.85% en el % V.M.A.
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Fig. 58. Vacios llenos de cemento asfaltico de la mezcla tradicional y con la combinacién

optima de 0.50% FBCA + 0.80% CT
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Nota: En la figura 58, se puede observar un aumento del V.LL.C.A correspondiente a 4.35%

con la combinacion de 0.50% FBCA + 0.80% CT con respecto a la mezcla asfaltica tradicional.
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Fig. 59. Relacion polvo/asfalto de la mezcla asféltica tradicional y con la combinacion

optima de 0.50% FBCA + 0.80% CT

Nota: En la figura 59, se observa que la relacién polvo asfalto con la combinacién de 0.50%

FBCA + 0.80% CT aumento en 17.59% en comparacion de la mezcla asfaltica tradicional.
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Fig. 60. Flujo de la mezcla asfaltica tradicional y con la combinacion 6ptima de 0.50% FBCA

+0.80% CT
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Nota: En la figura 60, se muestra que el flujo obtenido de la muestra asféltica tradicional es
de 13.90 mm, mientras que, el flujo obtenido por la combinacién de 0.50% FBCA + 0.80 CT

es de 13.02 mm, lo que representa en una disminucion de 6.29%.
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Fig. 61. Estabilidad de la mezcla asfaltica tradicional y con la combinacién 6ptima de 0.50%

FBCA + 0.80% CT

Nota: En la figura 61, se observa que la mezcla asfaltica con la combinacion de 0.50% FBCA

+ 0.80% CT la estabilidad aumenta en 26.13 kg con respecto a la mezcla asfaltica tradicional.
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Fig. 62. indice de rigidez de la mezcla asfaltica tradicional y con la combinacion 6ptima de

0.50% FBCA + 0.80% CT

Nota: En la figura 62, el indice de rigidez de la combinacién de 0.50% FBCA + 0.80% CT

produjo un aumento del 33.51% con respecto a la mezcla asfaltica tradicional.
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3.2. Discusion

Desarrollo de discusion 1

Del andlisis granulométrico de los agregados empleados para la realizacion de la
mezcla asféltica en estudio, con la combinacion tedrica para los disefios de mezcla asfaltica
con la incorporacién de fibra de bagazo de cafia de azucar en 0.25%, 0.50% y 1.00% y con
la incorporacion de caucho triturado en 0.40%, 0.60%, 0.80% y 1.00% se obtuvo una
gradacién de tipo MAC-02, lo obtenido coincide con la investigacion de Salazar [38], la cual
consiguié saber mediante el andlisis granulométrico que el tamafio nominal de agregado era

de 2" cumpliendo con una gradacion MAC-2.
Desarrollo de discusién 2

Posterior al analisis de la mezcla asfaltica con la incorporacién de fibra de bagazo de
cafla de azucar en dosificaciones de 0.25%, 0.50% y 1.00% mediante la metodologia
Marshall, se pudo saber que la dosificacion 6ptima de fibra de bagazo de cafia de azlcar fue
de 0.50% obteniendo un contenido 6ptimo de cemento asfaltico de 5.53% siendo mayor que
la mezcla asfaltica tradicional, el peso unitario fue de 2.36 gr/cm® marcando una tendencia a
disminuir el peso unitario de la mezcla asfaltica con un mayor contenido de fibra de bagazo
de cafia de azucar, el contenido de vacios sufrid una tendencia variante obteniendo con la
dosificacién 6ptima un contenido de vacios de 4.10%, mientras que, el contenido de vacios
del agregado mineral y el contenido de vacios llenos de cemento asfaltico mostraron un
aumento en comparacion a la mezcla asféltica tradicional con una mayor incorporacion de
fibra de bagazo de cafia de azucar obteniendo con la dosificacion éptima un contenido de
vacios del agregado mineral de 15.85% y un contenido de vacios llenos de cemento asfaltico
de 74.42%, asimismo, la relacién polvo/asfalto aumento en consecuencia de una mayor
incorporacion de fibra de bagazo de cafia de azucar obtenido un valor de 1.13, por otro lado,
el flujo que representa la deformacién de la briqueta asfaltica disminuy6 con la dosificacion
Optima obteniendo un valor de 13.73 mm, de esta manera la estabilidad y indice de rigidez

aumentaron en comparacion a la mezcla asfaltica convencional obteniendo unos valores de
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1717.94 kg y 3105.53 kg/cm respectivamente, los resultados siguen la misma tendencia de
la investigacion de Li et al., [23], dado que con la incorporacion de fibra de bagazo de cafia
de azucar mejoro las propiedades de la mezcla asféltica indicando que se logré reforzar la
estructura de la mezcla y mitigar la fluidez, consiguiendo con 0.20% de fibra de bagazo de
cafa de azUcar para un disefio de mezcla asfaltica AC-13 un contenido 6ptimo de cemento
asfaltico de 4.60%, un contenido de vacios de 4.10%, V.M.A de 15.00%, V.LL.C.A de 72.70%,

flujo de 2.60 mm y estabilidad de 14.30 KN.
Desarrollo de la discusion 3

Del andlisis de la mezcla asféltica con la incorporacion de caucho triturado en 0.40%,
0.60%, 0.80% y 1.00% mediante la metodologia Marshall, se conocié que la mezcla asfaltica
con un mejor desempefio en las propiedades fue la que contenia un 0.80% de caucho
triturado, la cual obtuvo un contenido 6ptimo de cemento asféltico de 5.84% demostrando que
con un mayor contenido de caucho triturado en la mezcla asfaltica el contenido 6ptimo de
cemento asfaltico era mayor, a su vez, se pudo notar que el peso unitario descendia con un
mayor contenido de caucho triturado obteniendo para la dosificacién 6ptima un valor de 2.31
gr/cm?®, asimismo, el contenido de vacios de aire y el contenido de vacios en los agregado
minerales presentaron un aumento con la incorporacion de caucho triturado obtenido para la
dosificacién 6ptima valores de 4.78% y 17.46% respectivamente, mientras que, el contenido
de vacios llenos de cemento asfaltico disminuyo con la incorporacién de caucho triturado en
la mezcla consiguiendo un valor de 72.81%, por otro lado, la relacion polvo/asfalto aumento
con un mayor contenido de caucho triturado en la mezcla obteniendo un valor de 1.26,
ademads, el flujo obtenido con la incorporacion de la dosificacion éptima mostro ser menor que
la mezcla asféltica tradicional alcanzando un valor de 13.12 mm, por consiguiente, la
estabilidad y el indice de rigidez aumentaron hasta alcanzar unos valores de 1968.41 kg y
3810.98 kg/cm, los resultados siguieron una tendencia similar al estudio de Candra y
Siswanto [27], cuyo porcentaje éptimo se obtuvo con una incorporacion del 1% de caucho y

un tamafio de particula N°100, teniendo como contenido 6ptimo de cemento asfaltico un
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6.2%, se puedo conocer que con un mayor contenido de caucho aumento el contenido de
vacios totales y vacios en el agregado mineral, mientras que, los vacios llenos de cemento
asfaltico y coeficiente Marshall disminuyeron con el aumento del caucho en la mezcla, la
estabilidad aumento hasta un valor maximo de 1465 kg con la dosificacion 6ptima para luego
disminuir a medida que el contenido de caucho aumentaba y por ultimo el flujo disminuyo en

comparacion a la mezcla asfaltica convencional.

Desarrollo de la discusién 4

La mezcla asfaltica tradicional alcanza una mejor estabilidad con 1587.85 kg, rigidez
de 2926.52 kg/mm y un menor flujo con 13.90 mm que la mayoria de las mezclas con FBCA
y CT, sin embargo, las mezclas con el 0.50% FBCA y 0.80% CT logran una superar a la
mezcla asfaltica de control, obteniendo para la mezcla con FBCA una estabilidad de 1717.94
kg, rigidez de 3105.53 kg/mm vy flujo de 13.73 mm, mientras que para la mezcla con CT una
estabilidad de 1968.41 kg, rigidez de 3810.98 kg/mm vy flujo de 13.12 mm, por lo que se
considera a estas mezclas como 6ptimas para la combinacion con c/u de las dosificaciones
de cada material, estudios que incorporaron FBC como Mansor et al.,, [22], confirman lo
obtenido, dado que con la incorporacion de FBCA mejora las propiedades de la mezcla
asféltica, alcanzando valores de 21817 N para estabilidad y 4.00 mm en flujo con su
dosificacion Optima, asimismo en estudios que incorporacion CT, Al-Salih [25] lograron
mejoras en sus propiedades como la estabilidad y flujo con un contenido de CT méaximo de
6%, por otro lado, Candra y Siswanto [27] demostr6 que con un tamafio de CT
correspondiente a la malla N°100 y con una dosificacién de 1%, logro mejorar la estabilidad

hasta un 8.5%, y aumentando a su vez el indice de rigidez y disminuyendo el flujo.

Desarrollo de la discusiéon 5

Como se pudo demostrar del andlisis de la combinacién de las dosificaciones 6ptimas
de fibra de bagazo de cafia de azlcar y caucho triturado en la mezcla asfaltica la que lograr

obtener un mejor desempefio en comparacion de las demas muestras es la combinacién de
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0.50% FBCA + 0.80% CT, dichas dosificaciones se aproximan a lo obtenido por
investigadores como Mansor et al., [22] y Li et al., [23], cuyas dosificaciones 6ptimas de
incorporacion en la mezcla asféltica de fibra de bagazo de cafia de azucar estuvieron entre
los rangos de 0.20% - 0.30% indicando que la fibra logra reforzar y mitigar el flujo de la mezcla
asfaltica debido a sus propiedades como aglutinante mejorando la adhesién entre las
particulas, asimismo investigaciones como la de Candra y Siswanto [27] mencionan que con
un 1% de incorporacion de caucho se logré obtener mejoras en las caracteristicas del asfalto
como el de incrementar la resistencia a las deformaciones causadas por las cargas debido a

una mejor unién entre particulas similar a el efecto de la fibra de bagazo de cafia de azlcar.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

El comportamiento granulométrico obtenido de las mezclas asfélticas con la incorporacion
de fibra de bagazo de cafia de azlcar y caucho triturado obtuvieron una gradacion MAC-
2.

Se concluyo gue la mejor incorporacién de fibra de bagazo de cafia de azlUcar en la mezcla
asfaltica es de 0.50%, obteniendo un contenido de cemento asfaltico de 5.53%, peso
unitario de 2.36 gr/cm?, vacios de 4.10%, vacios en el agregado mineral de 15.85%, vacios
llenos de cemento asfaltico de 74.42%, relacion polvo/asfalto de 1.13, flujo de 13.73 mm,
estabilidad de 1717.94 kg y indice de rigidez de 3105.53 kg/cm.

Se concluyo que con un 0.80% de caucho triturado en la mezcla asféltica hacia que esta
tenga un mejor rendimiento por lo que se consideré como la dosificacién 6ptima, teniendo
un contenido éptimo de cemento asfaltico de 5.84%, peso unitario de 2.31 gr/cm?3, vacios
de 4.78% y vacios en el agregado mineral de 17.46%, vacios llenos de cemento asfaltico
de 72.81%, relacién polvo/asfalto de 1.26, flujo de 13.12 mm, estabilidad de 1968.41 kg y
indice de rigidez de 3810.98 kg/cm.

De la combinacion de fibra de bagazo de cafia de azlcar y caucho triturado en la mezcla
asféltica se pudo conocer que la estabilidad aumenta progresivamente hasta la
dosificacién de 0.50 % FBCA + 0.80 % CT para después disminuir, lo que indica a esta
dosificacién como la éptima, siendo 26.13% mayor a la mezcla asfaltica tradicional, el flujo
disminuye gradualmente con una mayor combinacion de FBCA y CT lo que es beneficioso
para la mezcla asfaltica dado que presenta una menor deformacion cuando es expuesto a
cargas, asimismo, para la mezcla asfaltica 6éptima que corresponde a la dosificacion de
0.50 % FBCA + 0.80 % CT su valor disminuyo en 6.29 % con respecto a la mezcla asfaltica
tradicional, la rigidez con la dosificaciébn optima de 0.50 % FBCA + 0.80 % CT, vio
incrementado su valor en 33.51 % con respecto a la mezcla asfaltica tradicional.

Con los resultados obtenidos de la investigacion se pudo saber que la dosificacion 6ptima

fue la de 0.50 % FBCA + 0.80 % CT, teniendo esta un mejor desempefio que las mezclas
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asfélticas analizas de manera individual y a su vez también de la mezcla asféltica

tradicional, teniendo un efecto positivo en las propiedades obtenidas del método Marshall.
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4.2. Recomendaciones

- Realizar un detallado control de calidad de los agregados pertenecientes a la mezcla
asféltica con la finalidad de conocer si cumplen con el reglamento del EG-2013, y asi
obtener una mezcla asfaltica con excelentes propiedades.

- Para proximas investigaciones se recomienda analizar la incorporacion de fibra de bagazo
de cafia de azlcar en diferentes longitudes y espesor con el fin de ampliar el conocimiento
sobre los efectos que tiene sobre el comportamiento del asfalto.

- Se recomienda emplear diversos tamafios de caucho triturado, dado que al variar dichas
dimensiones podria tener un efecto diferente al presentado en la investigacion, dado que
como ya se vio con una dimensién menor de particula se obtienen mejores rendimientos.

- Se recomienda estudiar diversas combinaciones de residuos como la fibra sintética o
cenizas puzolanicas, dado que pueden tener diferentes caracteristicas que mejoren las
propiedades obtenidas mediante el método Marshall.

- Se recomienda evaluar a la mezcla asfaltica de control y experimental con una mayor
cantidad de ensayos los cuales faciliten alcanzar una mejor perspectiva sobre su

comportamiento frente a la humedad y a cargas permanentes.
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ANEXO

ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

CARACTERIZACION FiSICO MECANICA DE UNA MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR (FBCA) CON CAUCHO TRITURADO

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

Problema General:

¢, Como influye la incorporacion de
la fibra de gabazo de cafiay el
caucho triturado en las
propiedades fisico mecanicas de
la mezcla asfaltica?

Objetivo general:

Evaluar las propiedades fisico mecéanica
de una mezcla asfaltica incorporando
fibra de bagazo de cafia de azicar
(FBCA) con caucho triturado.

Objetivos Especfificos:

Evaluar el comportamiento
granulométrico para un disefio tradicional
y uno con fibra de bagazo de cafia de
azlcar en porcentajes de 0.25%, 0.50% y
1.00%. y caucho triturado en porcentajes
de 0.4%, 0.6%, 0.8% y 1.00%.

Evaluar las propiedades fisicas —
mecanicas de la mezcla modificada con
fibra de bagazo de cafia respecto a la
mezcla convencional para trafico pesado
aplicando la metodologia Marshall.

Evaluar las propiedades fisicas —
mecanicas de la mezcla modificada con
caucho triturado respecto a la mezcla
convencional para trafico pesado
aplicando la metodologia Marshall.

Evaluar las propiedades fisicas —
mecanicas de la mezcla modificada con
caucho triturado y fibra de bagazo de
cafia de azUcar respecto a la mezcla
convencional para trafico pesado
aplicando la metodologia Marshall

Determinar el porcentaje 6ptimo de fibra
de bagazo de cafia de azicar (FBCA) y
caucho triturado a incorporar en el disefio
de pavimento flexible

Hipotesis general:

La incorporacion de la fibra de
bagazo de cafia y caucho
triturado influyen
significativamente en las
propiedades fisico mecéanicas
de la mezcla asfaltica.

Variable independiente
Caucho triturado

Variable independiente
Fibra de bagazo de cafa
de azlcar

Variable dependiente
Propiedades fisico
mecanicas de
una mezcla
asfaltica

Caracteristicas fisicas

Dosificacion

Caracteristicas fisicas

Dosificacion

Calidad y caracteristicas
de los agregados

Propiedades mecéanicas

Propiedades fisicas

Granulometria

Densidad

0.4%, 0.60%, 0.80% y
1.00%

Granulometria

Absorcion

0.25%, 0.50% y 1.00%

Equivalente de arena
Angularidad
L.P
Durabilidad
Sales solubles
Absorcion
Particulas chatas y
alargadas
Caras fracturadas
Estabilidad
Flujo
indice de rigidez
Vacios de aire (VA)
Vacios de agregado
mineral (VMA)
P. unitario
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ANEXO 2. Instrumentos de recoleccion de datos — Laboratorio y validacion de instrumentos
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Informe de ensayo de abrasién de los dngeles — Agr. Grueso.
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Informe de ensayo de adherencia — Agr. Grueso.
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Proryecto Tesks "CARACTERIZACION FISICD MECANICA DE LUNA MEDCLA ASFALTICA INCORFORANDO
FIBRA DIF BAGAZD DE CARS DE AZUCAR (FBCA] COM CAUCHD TRITURADD™

Libicacicn: Dist. Fimented, Frov. Chiclayo, Depart. Lambayeque,

Facha deracepeidn: 29 de Julio 2012

ENGAYD: ADHERENCIA
NORMA DE

MTCELT
REFERENCIA:

CUBRIMIENTD DE LOS AGREGADOS COM MATERIAL ASFALTICD
EN PRESENCLA DEL AGLIA (STRIPPING]

IDENTIFICACION REVESTIMIENTC (') CUBRIMIENTD %)

Canlera  Agregadn

Gruesa - Planta de 100 + 9100
Asialio GRL

Tipo de msfalin: PEN 0470

OBSERVACIONES B
- Wuestren & identificacion realizados por e solicttante.

ﬂLEMH'wﬁu £
L L

- =0
WILSCH CLAYAAGLILAR
L k0 D WTERGALES 7 BUELCE

-
...... s T

INGENIERD CIVIL
CIP. 240904



Informe de ensayo de particulas chatas y alargadas — Agr. Grueso.

Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pmentel - Lambayeque

A LEMS WE&EC are RU.C. 20480781334

Email servoos{iemswyceri.com

Solicrtante: CRISTIAN FABIAN PACHERRES SANCHEZ
Proyecto Tess "CARACTERIZACION FISICO MECANICA DE UNA MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO
FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR (FBCA) CON CAUCHO TRITURADO”™

Ubicacion: Dist. Aimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue.
Fecha de recepcion: 25 de Jubo 2022
ENSAYD PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
NORMA DE
MICER2 TMD &
REFERENOA: CE/ AT 4750

AGREGADO GRUESO PESODE | PESODE |pipmcuLas| cHatasy (5]
TAMIZ (Pulg.) PARTICULAS | PaRTICULAS | PARTIEULS 1| corresn
PESO RET. (g} (%) RET. CHATAS ALARGADAS ALARGADAS %) o
Z 1%
1
1"-
YT 20042 7140 12.8 5.7 064 040
27 - 30" 1150.8 26.52 1247 35 1114 310
233

FM"CULAS CHATAS Y ALARGADAS (W | | 36 |

OBSERVADIONES
TWestreo ¢ iBentRiacon reakzados por el ilicitante.

LEMS W&C whe

CIP 246904



Informe de ensayo de caras fracturadas — Agr. Grueso.

Prolongacion Bolognest Km. 3.3

LA LEMS WEC o e

Email servicos{iemswyceri.com

Solicrtante: CRISTIAN FABIAN PACHERRES SANCHEZ

Proyecto Tess “CARACTERIZACION FISICO MECANICA DE UNA MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO

FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR (FBCA) CON CAUCHO TRITURADO”

Ubicacion: Dist. Aimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue
Fecha de recepcion 25 de Jubo 2022

ENSAYD CARAS FRACTURADAS
NORMA DE
MTCE 21
REFERENCIA: i
A Particulas con una cara fracturadas
Tamanho ﬂelm A 8 C [+ E
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz (o) tg) WBIA109) | % Retenido c'o
11z r 3000
1 34" 1300
TS 172° 200 3847 78.14 232 1830.0
vz an* 200 185.7 57.05 285 2787.7
TOTAL 5200 361 4
—
IPORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA —OTALE = —0238 - 895%
TOTAL D 37 -
—
A Puticsiss con 2 caras Wackurmdss
Tamaho del A B — C ] E
Pasa Tamiz (9) (g} UBIA)108) | % Retenido c*'D
1 vz 3000
1* 1300
EL S 300 4411 0.2 232 2040.7
vz 200 127 4 063.70 205 18140
TO 3200 560.9
PORGENTAJE CON 2 CARAS FRACTURADA TOTAL E = 30015 ST
———— = — - -
TOTAL D 317

OBSERVADIONES
Muestreo e identficacion realizados por ef solicitante.

LEMSE WAC s

Miguel Angel Ruiz Perales
INGENLERO CIVIL
CIP. 246904




Informe de ensayo de sales solubles totales — Agr. Grueso.

LA\ LEMS WEC wn

Frolongackin Bolognes! Km. 3.3
FImente] — Lambayeque

RULC. 2048078 4

Email: senvicos{iemswycein.oom

'CARACTERIZACION FISICD MECANICA DE LIMA K

LA ASFALTICA INCORPORANIDO

FIBRA DE BAGAZOD D CARA DE ADUCAR [FECA] COM CAUCHO TRITURADG

Solicitante: CRISTIAN FABIAN PACHERRES SAMICHET
Proyecho Tesis
Libicacion: Dist. Fimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambaveque.

Fecha derecepoidn: 23 de Julic 2022

ENSAYD SALES SOLUBLES TOTALES
WORMA DE
REFERENICIA: MITC E 2159
|b|uﬂ.tl-i us-ada q.l kol I 50
Callcata Goblerno Reglonal |Aagua destiada usada mif 30 | 1m0

: ]
[
g 35,260
Miasa de Deaker + resldus de sales g 35,202 39.208
Miasa de reslduc de sales [4l-{3 g 0014 [eXaf]-]
2] ‘Volumen de la soluckion tomadks i o0 ]
o7 Consthuyentes de sales sclubles iotales I [ 739 x (T000000) [ 7 (8] J x (4] iy B30 1060
[ Constiuyentes de sales solubles iotales en peso seco 10000 (%]} 0.03 .11
PROMEDID {pgem) = B0
FPROMEDID (%)= .10

DBSERVACIONES - _

- Muestreo & ident Hicacicn realizadoerbor el solicitante.
LEM T WEC wim

‘__1__.::\. il

WWILSOM CILAYA A
LI PE ualEEa § Ll

Mige! Argel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP 246904




Informe de ensayo de Peso especifico y adsorcién — Agr. Grueso.

LA LEMS WEC one

Frolongaciin Bolognes! Km. 3.3
FImentel — Lambayeque
RALC. 20480781339

Email: sendcos{iemswycein.oom

Solicrante: CRISTIAN FABIAM PACHERRES SAMICHET

Propechor Tesls 'CARACTERIZACION FISICD MECANICA DE LINA METTLA ASFALTICA INCORPO RANIDO
FIBAA DE BAGAZOD D CARA DE ADICAR [FECA] COM CAUCHO TRITURADG

Ubicacidn: Dist. Fimentel, Frov. Chiclayo, Depart. Lambavegue.
Fechaderecepoidn: 23 de Julio 2022

ENSAYD

AGREGADD. Método de enseyo normalizeds para la densided, s deraidad relativs [peso especifico) v absorcicn ded sgregsdo grosso.

HORKLA DE
REFEREMICIA:

MN.T P AD00FL  MTCE 2

1.- Masa de la muesira secada al homo bt 1488 1483
2.~ MaSa O |3 MUesina saluracs Supericlalments Seca o 14890 1456
3.- Masa O la muesina saluraca dentro os agua + peso e | carasalla o 165054 1860
4.- Miaza de la canastila o 1021 1021
.- Masa de la muesira salurada dentro dal agua o B43 k]
Il - RESULTADOS
PROMEDNG

1.- FES0 EEPECIFICT DE MASA gicrr 2.6TE 2662 2,008
2. PFESO ESPECIFICO DE MASA SATURADD SUPERFICIALMENTE SECO guce ) 2 GO0 2 686 2682
3.- FES0 EEFECIFICO APARENTE guio | 2.740 2.T26 2733
4.- FORCENTAJE DE ABSORCION g VR 09 OLETE
- Muestreo & identificacdcn realizados por.s-solidtantie. -

=2 /

LEME WEC cifc

igus! Aogel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CiP, 24964904



Informe de ensayo de equivalente de arena — Agr. Fino.

Pralongacion Bolognes! Km. 3.5
Pmentel - Lambayeque

LA LEMS WSC o cmemse

Solicitante CRISTIAN FABIAN FACHERRES SAMCHET
Proyecta: Tesls “CARACTERIZACION FISICD MECANICA DE UNA MEZCLA ASFALTICA INDORPORANDD
FIBRA DE BAGAID DE CANA DE ATUCAR (FECA] CON CAUCHD TRITURADD™

Ubicacidn: Dist. Pimentel, Prow. Chiclayo, Depart. Lambayegue.
Fecha de 23 de Jullo 2022

recepoion:

EMSAYD: EQUIVALENTE DE ARENA

NaRRLA DE MITCE 114 f ASTMD 2419

REFERENCIA:

IDENTIFICACION

DETALLE i 1] [1k]
Tamarc maximo (Fasa tamiz M74) |'|'|-|'|'| 4.78 478 4.78
Hora de anitrada a saburacian 0000 Or03.00 0:06.00
Hora de sallda de saturackn (107) 0:10.00 Cc13.00 102 16.00
Hora de enirada a decantackon 0:12.00 0:15.00 0:18.00
Hora de sallida a decantacion (207} 0:32.00 10:35.00 0:38.00
Artura maxima de finos pulg 3.1 5.2 5.1
Aura maxima de arena pulg 33 3.3 320
|Equivalents de arena 83.00 4,00 83.00
|FROMEDID: | 54.00
| NORMAMICE T4 [ TE— 1 CUMPLE 1

BSERVACIONES
- Muestreo e identificackin realizados pgr =l solicitante.

LEME W&C wiA.

:‘ﬂig.ﬁ- Anged Roal Peraies
[HGERIERD CIVIL
CIP, 46504




Informe de ensayo de angularidad — Agr. Fino.

Pralongacion Bolognes! Km. 3.5
p Pmentel - Lambayeque

LEMS WE&EC er B st

Soliciante: CRISTIAMN FABIAN FACHERRES SAMCHET
Proyecta: Tesls “CARACTERIZACION FISICD MECANICA DE UNA MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDOD
FIBRA DE BAGAID DE CANA DE ATUCAR (FECA] CON CAUCHD TRITURADD™

Ubicacidn: Dist. Pimentel, Prow. Chiclayo, Depart. Lambayegue.
F
echa de 23 de Jullo 2022
recepdon:
EMSAYD: ANGULARIDAD DEL AGREGADD FIND
NORMADE — rrcean
REFERENCIA:
PSS,
PROCEDEMCIA DE LA BALUESTRA Cantemn Flanits asfaltica [Gobiema Regional]
US0 DEL MATERIAL Agregada Fing
ENSAYD ANGULARIDAD DE AGREGADD FIND
M EMNBAYD -1 M-2 FROMEDND
1 Peso material + Molde {grs) 536 253 4
2 Peso del Molde (grs) 803 B0.3
3 Peso Melo del Materal (grs) 163.3 163.1 1653
4 Wolumen del modde (oc) B0.4 B4
3 Peso unitario {grico) 1.060 1000
[ EMEAYD -3 M4 FROMEDND
L FPeso Mal Sal Sup. Seco (en ae) 452 432
B Peso Frasco + agua 1Z32.05 1233 .4
c Peso Frasco + agua + A 1724.5 17254
=] Pe=o ded bal. + agua an &l frasoo 1540.8 15411
E 'v'od de masa 4+ ol de vack = C-D 183.8 1543
F Pe. De Mat. Saco &n esbufa (1057 C 4883 4885 a.TF3T
=) 'v'ol de masa = E- (A-Fj 180.2 150.8
Pe bulk (base seca) = F/E Z 053 2051
Pe DUl (bass sahsaca)= AE 2073 2,070
Pe aparente | base seca)= FIG 2710 2702
Abesorchon = {{A-FFF1" 100 D750 0718
[ EMEAYD 1 2 FROMEDND
1 Peso especifico seco (Gsb) 2 853 2.851
2 Wolumen e mokde (W] B0.4 BO.4 .
3 Pemd de maberial sn el mokde () 162.2 1631
4 Anguiandsd de agregado fing 6 37.50 a7.47
1 NOHMAMICE IIT L —— 1 CUMPLE 1

BSERVACIONES
- Muestreo e identificackin realizadas por sbeolicitante.

LEME WEC Cire

CIP. 2465049



Informe de ensayo de indice de plasticidad (Malla N°40) — Agr. Fino.

Prolongacion Bolognes Km. 3.5
Pmentel - Lambayeque

LEMS W&C er B e gsesye

Solicitante CRISTIAN FABIAN FACHERRES SAMCHEZ
Proyecta: Tesls “CARACTERIZACION FiSIOD MECANICA DE UNA MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO
FIBRA DE BAGAID DE CANA DE ATUCAR (FBCA] COM CALCHO TRITURADD™

Ubicacicn: Dist. Fimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue.
Fecha de 23 de Jullo 2022

recepoon:

EMSAYO: INDICE DE PLASTICIDAD [malls N* 204

HORMA DE

REFERENCIA:

MITCE 1117 ASTMD 423

Datos de ensayo. Limite Equido I“"' e Pldstico
H* de tarro

N* de molpes

Tarro 4 ssebs himeda
Tarro + swebo seco

NP
Pezo del tarro
Pesa del weelo seco

Porcentaje de humedad

COMSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA oo *F. o masieaa Amtics 1 o 1
Limite Liguido NP
Limite Plastico NP
Indice de Plasticidad NP
CURWVA DE FLLNDEZ
AL.00 T T
4100 | 1 1 ' y |
o 300
]
T
]
Y 4 D oOLPES y
OBSERVACIONES
- Muestreo e identificacion reallzados.por & salicdtante.
LEME W&T cian 7
AT a2
" e J

Wigus! Avge| Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP 24049049



Informe de ensayo de indice de plasticidad (Malla N° 200) — Agr. Fino.

Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pmentel - Lambayeque

e
LEMS WE C RULC. 24B0TE1IH
EIRL Email: ssnvicios@iemswyceirn.com
Solicitante CRISTIAN FABIAN FACHERRES SANCHEZ
Proecta: Tess “CARACTERIZACION FISICD MECANICA DE UNA MEZDLA ASFALTICA INCORPORANDD
FIBRA DE BAGAID DE CANA DE ATUCAR (FBCA] COM CALCHO TRITURADD™
Ubicacicn: Dist. Pimentel, Proy. Chiclayo, Depark. Lsmbayegue.
Fecha de 23 de Jullo 2022
recepoon:
| 37.83
EMSAYO: INDICE DE PLASTICIDAD [malla N® 200) 3eE 30.42
MORMEA DE MTCE 111 ASTHD 423
REFERENCIA: 123 139
Dakos de ensayo. Limifte Hguido Limite Plastico
W™ de ko -] L L] 12 13
™ de poipes 14 ] az I
Tarrg & susis himedo 8155 2 25 2145 41.74 4404
Tamro + susko Seco 0002 01,05 G015 40 43
A g 1.33 1.2 1.3 1.7 1.04
Peso dal tamo 53.32 3347 53.85 31.20 37.30
Peso dal susio saco [ 558 6.3 an 87
Porceniaje de humedad 2204 21.01 30.03 159.43 1025
I COMBISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA Colocar "X, @ swelo no | a 1
JLimite Liguido 21.29
Limlie Plistico 10.054
indice de Plasticidad 245
2.45
Limite liguido
e
-
-
1230 b -
e
[,
1% \\
110 [,
N ‘\‘

BSERVACIONES
- Muestreo e identificacion reallizadas gor o solictante.

LEME W& Cimu

INGENMIERD CIVIL
CIP. 2464904



Informe de ensayo de Durabilidad (Al sulfato de Magnesio) — Agr. Fino.

Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pmentel - Lambayeque

]—_EMS wg E|Rl :-':acll. iul?szgi:r:wczm oom

Solicitante CRISTIAN FABIAN FACHERRES SANCHEZ
“CARACTERIZACION FISICO MECANICA DE UNA MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDD

Proyecta: Tesis
FIERA DE BAGAZD DE CANA DE ATUCAR (FECA] COMN CALCHO TRITURADD™

Ubicacidn: Dist. Pimentel, Prow. Chiclayo, Depart. Lambayegue.

Fecha :‘.! 23 de Jullo 2022

recepcion:

EMSAYO: DURABILIDAD |al sulfato de Magnesio)

MORMACE — pyree 209

REFERENCIA:

AGREGADOQ FINO
TAMAND DE MALLA EBCALOMN PEEBED ANTES PESD DEBFUES DE PEEC P‘:‘HEI:HEDE. P‘;iﬂll:lﬁ.
CRIGIMAL DEL ENBAYD DEL EMEAYD
PASANTE | RETEMIDO RESCUCE L DESPUES LCOREECIDS
) Ers. Grs. GrS. . )
e N4
W4 ™ B 33 3.5% 3.35 012
L] -] 4.7 32 T.i0 740 0.33
W16 M”30 10.5 3.3 4.530 4.50 047
W™ 30 N 30 243 33.8 .20 .20 1.
W™ 50 M- 100 4.8 34 3.80 3.50 020
= W™ 100 128
TOTALES 2.72

BSERVACIONES

- Muestren e identificackin realizadas porel salidtante. . B
LEME W&C cimw '

rales
INGENIERD CIVIL
CIP. 240504




Informe de ensayo de sales solubles totales — Agr. Fino.

LEMS W&C e

Prolongacion Bolognes! Km. 3.5

Pmentel - Lambayeque
RLULC. 204B0TE1334

Email: serviciosilemswyceird.com
—

Solicitante CRISTIAN FABIAN FACHERRES SANCHEZ
Prowecta: Tesls “CARACTERIZACION FISICD MECANICA DE UNA MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDOD
FIEAA DE BAGAID DE CANA DE ATUCAR {FECA] COM CALCHO TRITURADD™
Ubicacion: Dist. Fimentel, Prow. Chiclayo, Depart. Lambayegue.
FEI:'IHd.! 23 de Jullo 2022
recepoon:
EMSAYT: SALES SOLUBLES TOTALES
MORMACE — prrce i
REFERENCIA:
Calicata Planta asfaltica [Gobierma Regionall
& ario Fino I Muestra usada 2 50 B2l
I Agua destllada usada ml 150 130
L3 ReElachin de la mezcla suelhs - agua destilada 3 3
2 Hamero de beaksr -2 -3
3 |Maza de beaker ] 42808 42.508
4 [Masa de beaker + residun de sales ] 42 825 42520
5 Masa de reslduo de sales {dp-{3) Q 0018 0012
L5 Wolumen de la solucldn iomada mi &0 40
o7 o s de sales solubles tolales I 3 2 (TO00000 |/ (81 ] x (1) T 1425 8O0
L] G nies de sales solubles tofales en peso 5800 (74 10000 ] 014 0.03
FROMEDIO [ppm] = 1162
FROMEDID )= 012
HORMA MTC E 219 (%] oy CUMFLE

ESERVACIONES
- Muestreo e identificacion realizados por s S5lidtante.

LEME W&C CiRL

AT

SO0 CLAVAR (@_y rge hui Perles
FooimplnCl DL WATERAL RS s INGENLERD CIWIL

CIP. 246904




Informe de ensayo de absorcion — Agr. Fino.

LA LEMS WEC oo

Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pmentel - Lambayeque

RLULC. 204B0TE]1 334

Email uwl:mEl:rrsm«ulﬂ.c:m

Solicitante CRISTIAN FABIAN FACHERRES SANCHEZ

Prowecta: Tesls “CARACTERIZACION FiSICO MECANICA DE UNA MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDD
FIBAA DE BAGAIO DE CANA DE ATUCAR (FECA] OON CALCHO TRITURADD™

Ubicacidn: Dist. Pimentel, Prow. Chiclayo, Depart. Lambeyegue.

FEI:'I!dF 23 de Jullo 3022

recepcion:

EMSAYD: ABSOROION

NaRRLA DE MITC E 203

REFERENCIA:

Mussira © Agregacda Fino Carweta : Flama asfaitica (Gobema Regional)
I QATOS
F-2 F-3
1.- Masa de la arena supaficlaiments ssca {or 500.0 500.0
2.- Peso frasco + agua or 673.1 674.4
3.- Ma=a de la arena superficlaiments ssca + masa ded frasco + masa del agua igr [T QR 2
4.- Masa om la arena secada al homo {or 408 4 448 1
.- BESULTADOS
FROMEDID
1.- PES0 ESPECIFICO DE MASA tgricm” 2600 2619 2808
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO  dgriom” 21600 21629 2819
3.- PES0O ESPECIFICO APARENTE tartcm” 2822 2143 2834
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION ) 0.32 0.30 0.351
Dbservaciones :
- Buestreo e identificacidn realizados por = salicitante.
S LEME WiRT e

WILECHN CLAYA R

SNV O MASERMLES ¥

L (% b4
N

L

Wligue! Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL
CIP, 246904




Informe de analisis granulométrico del caucho

Prolongacian Bolognest Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS WE&EC are RU.C. 20480781334

imal: servicos@iemswyces!. cor
Solicitante :CRISTIAN FABIAN PACHERRES SANCHEZ

TESIS: "CARACTERIZACION FISICO MECANICA DE UNA MEZCLA ASFALTICA
Proyecto / Obra *INCORPORANDO FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR (FBCA) CON CAUCHO

TRITURADO”
Ubicacion :Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de ensayo 1 25/07/2022
ENSAYO $AGREGADOS. Analsis granulomeétrico del agragado fino. Grueso y global.
NORMA IN.T.P. 400.012
Muestra :CAUCHO
Malia % %% Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
T 30.000 0.0 00 100.0
112" 37.300 0.0 0.0 100.0
1" 210_«} 0.0 0.0 100.0
il 15.000 0.0 00 100.0
uyr 12.300 0.0 00 100.0
3/8* 9.300 0.0 0.0 100.0
N 4 4.7%0 33 33 36.3
N8 2.300 3.9 73 92.7
N2 10 2.000 3.0 123 87.7
N2 16 I.I_E) 120 24.9 73.1
No 20 0.8%0 118 30.0 63.4
NO 30 0.000 113 480 32.1
o 40 0.423 225 70.7 25.3
N2 50 0.300 129 83.0 16.3
N2 80 0.180 100 933 %]
NDIE 0.130 2.4 93.9 4.2
NO200 0.073 2.1 8.0 20
. CURVA GRANULOMETRICO
S e - =S BRRER
o o S 3 2 = E
; [
3 80 1
v 0
3
g 0
10
;-IC o0 1000 100 010
Duametro (mm)
Lbzonaoooss,

- Muesireo, identificacion y ensayo realizago &K el solkctante
LEME W&C s

i
— ™ -

SON CLAYA AGUILAR
¥ .rj-".‘:‘:'( NATERALLS ¥ 5 0.0% 'I.'\ osmed ;........ .........
L9 Migus! dogel Ruia Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246901



Informe de andlisis granulométrico del agregado grueso

Prolongacian Balognes! Km. 3.5
Pimentel — Lambayaque

LA\ LEMS W&EC en e

smail: servcios{iiemswyosi.con

Solicitante ! CRISTIAM FABIAN PACHERRES SANCHEZ

Proyecto ] . "
Tesis: "INFLUENCIA DE L& FIBRA DE BAGAZD DE CANA EN LAS PROFIEDADES
MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CHICLAYO -LAMBAYQUE"

Ubicacidn 1 Dist. Chiclayo, Prov. Chidayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura 1 25/07/2022

ENSAYD 1 AGREGADCS. Andlisis granulomeétrion del agragada fino. Gruesa y global,

NORMA 1M.T.P. 400.012

Muestra  : Agregado Grueso

Malla e % Retenldo U Que Pasa
Pulg. [mam.y Retenloo ACumulsdo Acumulado
" 30.000 0.00 [=XE] 100.0
112" 37.5300 0.00 =X 100.0
1" 25,000 0,00 o 100.0
34 19,000 0.00 o 100.0
12" 12.500 I1.m 32
318" 9.500 28.45 LT
MO 4 4.730 30.78 BEY
MO 8 2.300 1018 .1 E
MO 10 2.000 0.34 98 5 11
MO 18 1.180 0.13 5.1 [=L]
MO 20 0.830 0.07 5.2 (=X}
MO 30 0.600 0.08 95.3 [
MO 40 0473 0.03 95.3 [
MO 50 0.300 0.0z 95.3 [
MO E] 0.180 008 95 4 X -]
K100 0.150 0.04 oS4 [=X-]
KAZD0 0.073 0.11 o] o4
CURVA GRAMLULOMETRICD & &
3 5 bk = m& XA REERE EZ H
by o S W o = == = EEE =r 3
-
£
N
2
-
-]
Dlametna [mam]
Stsorvaciones:
- Muesiren, IDSNTRCICEN ¥ SNSEy0 pedlizacdo por sl solicitantbs
LEME WE&LC wim A
B i . __!--ﬂ""""f“__":'“
:,.v;;:;_', YT - g Migug! Anged R Peraies

FE fphncd O WATT RS IS ¥ S0 EL08 INGEMIERD CIVIL

CIP, 346504



Informe de andlisis granulométrico del agregado Fino

Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Fimeritel - Lambayeque

A LEMS VW&C an | RUC 20480781334

imall: serviciosiemswyosirLoon

Solicitante : CRISTIAN FABIAN PACHERRES SANCHEZ
Proyecto : Tesis: "CARACTERIZACION FISIOO MECANICA DE UNA MEZCLA ASFALTICA
INCORPORANDO FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR (FBCA) CON CALCHO
TRITURADC"
Ubicacicon :  Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura 25/072022
ENSAYD I AGREGADOS. Andlists granulometrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA I NT.P. 400.012
Muestra  : Agregado Fino
Halla i %o Retenbdo e Que Fasa
Pulg. {mm.} Retsnido Acumulado Acumulado
- 0000 0.0 0.0 100.0
11F 37300 0.0 0.0 100.0
iy 23.000 0.0 0.0 100.0
ko 15.000 0.0 0.0 100.0
1 12300 0.0 0.0 100.0
38 53000 0.0 0.0 1000
MO 4 4. 730 0.0 0.0 100.0
LR 2300 1.0 3.8 Fohl
MO 10 2. 000 4.4 8.0 X0
MO 18 1. 1B 10.9 18.9 -;.]
o] DB 8.2 5.1 ™43
MO 30 [l e 19.1 442 538
MO 40 0423 13.59 5.1 41.5
MO 30 0300 4.4 0.4 70
MO BD D LBD 13.3 J‘-:-.!I 41
MO100 013D o.8 5.3 17.5
MOZ00 0L.O07TS 13.8 o98.3 17
CURVA GRANULOMETRICD a .
Z 5 ke = =8 EHARSFE ®R =
3
<
2
&

Dhservaciones

Didmeetro {mm)

- Muesineo, dentificackin y ensayo reallzadd Tior el sollcilanie.

LEME W&C iAo
}."r Lt
,;J' " ,y.-c Aogel RuzPerles
INGEMIERD CIVIL
CIP. 2464904



Informe de andlisis granulométrico de la fibra de bagazo de cafia de azucar

Prolongacian Balognesl Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS WE&EC wrt RU.C. 20480781334

smal: serviclosdiemswycesr!.cor
—

Solicitante :CRISTIAN FABIAN PACHERRES SANCHEZ
TESIS: "CARACTERIZACION FISICO MECANICA DE UNA MEZCLA ASFALTICA
Proyecto / Obra :INCORPORANDO FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR (FBCA) CON CAUCHO
TRITURADO”
Ubicacion :Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 25/07/2022
ENSAYO $AGREGADOS. Anabsis granulomeétrico del agragado fino. Grueso y global.
NORMA IN.T.P. 400,012
Muestra :FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
Malia % % Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
" o 30.000 0.0 00 100.0
1 12* ]7.5(_0 0.0 2.0 100.0
1* 210_(.\'.- 0.0 0.0 100.0
e 15.000 0.0 00 100.0
2 12.300 4.1 4.1 93.9
38" 9.300 12.1 16.2 83.8
NO 4 4.730 154 310 0_8.4
No 8 2300 204 a1 42.0
N2 10 2.000 1106 -4 32,3
NS 16 Ll_&) 8.3 77.9 22.1
NS 20 0.8%0 3.0 82.9 17.1
N° 30 0.000 4.9 879 12.1
NG 40 0.423 3.0 3.3 6.0
N2 50 0.300 0.2 93.0 o4
N2 20 0.180 0.3 939 al
NO100 0.13%0 3.7 97.6 2.4
NO200 0.073 24 1000 0.0
o Y b
- T\
g =
=
s w
[«} 30
10
Cl-,'C 0o 10 4
Didmetro (mm)
Qtzonacionss

- Muesireo, identificacion y ensayo reakzado por el solctanie

LEME WEC wime
AT

= fr—
Lz

WILSON CLAYAAG A

g4 A0S

YO 5F WM FS

Ix_v%.“....,...'..’.;“..‘..,.
i 9 Migue! Acgel Ruin Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 240904




Informe de andlisis granulométrico del filler

Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pimeniel - Lambayeque

A LEMS WE&C e | RUC 20490781334

smail: sendcios{lemswyocsirl ocon

Solicitante : CRISTIAN FABIAN PACHERRES SANCHEZ
Proyecto : Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICA DE UNA MEZCLA ASFALTICA
INCORPORANDO FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR (FECA) CON CALCHO
TRITURADZ"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov, Chidayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura H 25/07j2022
ENSAYOD I AGREGADOS. Andlists granulométrico del agregado fing. Grueso y global,
NORMA I ON.T.P. 4000002
Muestra :  Filler (Cemento Tipo I - Pacasmayo)
Hally L % Retenido s Qe Pasa
Pulg. {mm.} Ret=nido Acumulado Acumulado
- 30,000 0.0 0.0 100.0
11r 37300 0.0 0.0 100.0
1" 2. DO 0.0 0.0 100.0
kol 15.000 0.0 0.0 100.0
1 12300 0.0 0.0 100.0
el 5. 300 0.0 0.0 100.0
MO 4 1730 0.0 0.0 100.0
MO 8 2380 0.0 0.0 100.0
MO 10 2. 000 0.0 0.0 100.0
MO 18 1. 1B 0.0 0.0 100.0
MO 20 DB 0.0 0.0 100.0
MO 30 . 200 0.0 0.0 100.0
MO 40 0423 0.0 0.0 100.0
ol ] 0300 0.0 0.0 100.0
MO BD D LED 0.0 0.0 100.0
Wlﬂ 0L 0.0 0.0 100.0
MOZ200 0.07TY 18.0 18.0 20

CURVA GRANULOMETRICO & -
=, - S SRR TR =5 =
4 - b Bl >y i -4

Oue Pasa | ™)

1 1
H&me=tro {mm)
Dbservaciones

- Muesineo, idenlificackan y ensayo reallzado por el solicitanbes.

CiAL

LEME W&T

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904



Combinacién teérica- MAC — 2.

Prolongacion Bolognesl Km. 3.5
Pimenitel — Lambayegue

i
LA LEMS WEC o e

Solicitante : CRISTIAN FABIAN PACHERRES SAMCHEE
Proyecto * Tests: "CARACTERIZACION FISICD MECANICA DE UNA MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO FIERA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR (FECA) CON CALCHD TRITURADD"
Ubicacion : Dist. Chickayo, Prov. Chidayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura  : 2s/07/2022
ENSAYO 1 AGREGADOS. Andlisis granulométricn ded agregaco fing, Grueso v global,
RNORMA : KLT.F. 400.01Z
Muestra : Agregado Grueso 52.5% + Agregado Fino 44.5% + Filler 3%
2.5 | 445 | ET] 1 000 GRADACTON
Halla
e (ABE P2
Pulg. {mm.} Agregado Grueso Agregado Fing Flller Comblnado .
Fa 50000 100.0 L00.0 BO0.0 1000
117 3I7.500 100.0 1.0 .0 1000
1 31000 100.0 100.0 0.0 100D
yr 15.000 100.0 Li0.0 .0 100D 100
1T 12.300 7.8 100.0 0.0 -] B0 - 1049
JIE 5,300 48.3 1.0 .0 79 70 = 88
ME 4 4. 750 10.3 L00.0 BO0.0 B 51 - 63
M B 2380 1.4 52.4 BO0.0 Hd
L L] 2.000 L1 9.0 0.0 I 38 - 52
i L] 1.180 0.9 AL.1 BO0.0 353
MO 30 [k 0.B .9 0.0 HE
ND 30 0. B0 [k I3.8 0.0 o
NO 40 [t e oy 419 0.0 il 17 - il
MO 30 . 3000 0.7 ar.a 0.0 31
i -] . 180 L] 4.1 0.0 MO ] = 17
NO100 0150 0.0 17.3 .0 1.1
WI200 .07y [E] a7 BLD 414 4 = []

. CURVA GRANULOMETRICO
T oo = el E R F
- i - = E ¥4 =

Qe Pasa %)

Didmetra {mm)

Qacrgoioncs
- Muesirso, idenSficacion ¥ ensayo reallzpes por el solcRanie

LEME WED wise 7

T A

PR | == . A

Migue! dogel Ruin Perales

INGENIERD CIVIL
CIF. 2464904




Combinacién tedrica- MAC — 2 con FBCA al 0.5%

Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

EMS WEC sn RUC 20480781334

RMP Servicios S0608589 Email: serviciosismswycail com

Solicitante :CRISTIAN FABIAN F'ACHERRES SANCHEZ

Proyecto / Obra *Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICA DE UMNA MEZCLA ASFALTICA
INCORPORANDO FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR (FBCA]) CON CAUCHOD
TRITURADD™

Ubicacian :Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de ensayo H 44767

ENSAYD AGREGADOS. Andlsis granulométrica del agregado fing. Gruesa y global.

NORMA INLT.P. 400,012

Muestra  : Combinado A. Grueso 52.24% + F. Cana 0.5% + A. Fino 44.28% + Filler 2.99%

azz4 | om0 | ssz0 | zss | toooo GRADACION
Halls
B e Pasa
2 MAC - 2
Puig. [mm.} A Grueso F. Caifia A. Fino Flller Combdnad o)
Fa SOL000 100.0 100.0 100.D 100.0 100,01
112" 37.300 100.0 100.0 100.0 100.0 100.01
I 2%.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100,01
El 15.000 100.0 100.0 100.0 100.0 10001 100
= 12.300 70.8 95.5 100.0 100.0 BF.ET B0 - 100
e 5,300 48.3 B3.B 100.0 100.0 7252 70 - BB
HE 4 4.730 11.3 8.4 100.0 100.0 3304 51 - &8
T 2.300 1.4 42.0 5.4 100.0 4881
N 10 2.000 L1 0.3 5.0 100.0 4444 s - 53
N 1 118D 0.5 221 BL1 100.0 3548
] 0.E30 0.8 17.1 74.5 100.0 36.87
Ne 30 0.000 0.7 12.1 3B 100.0 26,13
N 40 0.423 0.7 BB 4L.5 100.0 L34 17 - 28
Ne 30 0,300 0.7 B4 are 100.0 15,99
N B0 D.1BD 0.6 5.1 241 100.0 13.59 8 - 17
NO10D 0130 0.6 2.4 17.5 100.0 L4
NOZ00 0.073 0.4 [ 3.7 B4 440 4 - B
. CURVA GRAMULOMETRICD =
8 s bte » -8 SREFR 8 A
g a - = = -+ 4 = E £ £ = -4 4 =
z
®
"
&
<
1
1 1 1
Haémetra (mm)
Dbssnmackonss
- Mussireo, I3SnMcacion ¥ Snsayo 'E\'I!ZIGD paor & solctantie
ALLN_‘H Wt om
wil w I LAY L
S DI WATERSALYE T BLELOS ........-....-.._....... T
Qﬂ Miguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Combinacién tedrica- MAC — 2 con FBCA al 0.25%

Prolongacian Bolognest Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC e - tmtere

RNP Servicios SO608589 Emal: secviclos@iemswycer. com
Solicitante :CRISTIAN FABIAN PACHERRES SANCHEZ
Proyecto / Obra :Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICA DE UNA MEZCLA ASFALTICA
INCORPORANDO FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR (FBCA) CON CAUCHO
TRITURADO"
Ubicacion :Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 25/07/2022
ENSAYO 1 AGREGADOS. Analsis granulométrico del agregado fino. Gruesa y global.
NORMA IN.T.P. 400.012
Muestra : Combinado A. Grueso 52.37% + F. Cafia 0.25% + A. Fino 44.4% + Filler 2.98%
2237 | 02 | s« | 280 | 10000 GRADACION
Maita - -
- MAC-2
Pulg. (mm.) A Grueso | F.cafia A. Fino Filer |G
r 30.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
1 172" 37.500 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
1" 25.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
34 19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00 100
Yy 12 300 76.8 355 100.0 100.0 87.84 80 - 100
38 9.500 483 83.8 100.0 100.0 72.89 70 - @8
N 4 4.7% 115 08.4 100.0 100.0 33.60 51 - 68
N2 2.360 1.4 42.0 50.4 100.0 40.61
NS 10 2.000 1.1 303 92.0 100.0 44.47 33 - S2
W 16 1.150 0.5 22.1 81.1 100.0 39.30
N° 20 0.5% 0.8 17.1 74.3 100.0 30.71
NS 30 0.600 0.7 12.1 35.8 100.0 28.10
N 40 0423 0.7 0.0 4139 100.0 21.56 17 - 28]
N 30 0300 0.7 0.4 370 100.0 20.01
N 50 0.150 0.0 0.1 24.1 100.0 13.99 8 . 17
NO100 0.130 0.0 2.4 17.5 100.0 11.03
NO200 0075 0.4 0.0 3.7 84.0 4.40 X = 8
. CURVA GRANULOMETRICO & v
S & bk - =2 RARSR RN\ =
hNa e &8 = 2 T EEE R =
00 - 1.
0 ‘.\‘ '._
x 20 \]
v %0 1 -
H .
Q w |
10 |
-l )0 0.0 1x )
Didmetro (mm)
Observaciones
- Muestireo, identificacion y ensayo reaiaado por el solctante.
LEMS WEC oim I.'h-?wa;

N\ o D
Ada g Miguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Combinacién tedrica- MAC — 2 con FBCA al 1.00%

Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pmentel — Lambayeque

L2\ LEMS WEC T,

RMP Servicios S0608580

Emaill: serdcics{lemswyocsir.com

Solicitante
Proyecto / Obra

:CRISTIAN FABIAN PACHERRES SANCHEZ

*Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICA DE UMA MEZCLA ASFALTICA
INCORPORANDO FIBRA DE BAGAZOD DE CANA DE AZUCAR (FBCA) CON CAUCHOD
TRITURADD™

Ubicacian :Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo 1 25/07/2022
ENSAYD * AGREGADOS. Andlsis granulomeétrico del agregado fino. Grueso y global,
NORMA INLT.P. 400,012
Muestra  : Combinado A. Grueso 51.98% + F. Cana 1% + A. Fino 44.06% + Filler 2.97%
188 | 100 | a4ape | 57 [ ioouo GRADACION
Halla
o Que Pasa MAL - 2
Pulg. {mm.} A, Grueso F. Cafia A Fino Filler Combinado
T 0. 00 L0 L00.0 100.0 100 100.01
1 13" 37300 L0 L00.0 100.0 1000 10001
1" 23000 100.0 1000 1000 1000 1m0l
3 15.000 100.0 100.0 100.0 1000 10001 100
1y 12500 o ¥:] 53.9 100.0 100.0 E7.91 B0 - 100
e 5300 48.3 B3.B 100.0 1300 7258 Fil - a8
T & 4. 730 11.3 B84 1000 1300 3BT 51 N 68
N2 8 3300 1.4 420 504 1000 o]
HNE 10 21000 1.1 303 52.0 1000 HIT 2] - 52
NE 18 1.1ED 0.5 2.1 Bl.1 1000 937
N 30 [E-= 0B 171 .3 1300 T
W 30 = [y 12.1 338 1300 TEOS
W 40 0L43Y 1) %] 41.5 1000 Fi R 17 = 28 |
e 30 0300 [ o4 Eri-] 1000 19.92
e B0 0. 1ED [ .1 4.1 1000 1354 8 = 17
WO 100 D130 1N 14 17.5 100 10.53
W00 [ Xarp] 04 0.0 7 B0 433 [ - B
i CURYA GRANULDMETRICO - =
3.8 ke o= »8 BRREFE ER H
oo B Er SE = B bk ok EE

Chue Pasa | %)

Dbssnackorss:

Didmetro (mm)

- Mussireo, identificacion ¥ ensayo realizado por el solictanie

LEME WET com J-'-"-"T

Misgueet Acge| Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 2464904



Combinacion tedrica- MAC — 2 con 1.0% de caucho en reemplazo del agregado fino

LEMS WE&EC er

ANFP Sarvidos SD608589

Profongacian Bolognes! Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
R.LC. 20480781334
Email: serviciosleamswycsrl com

Solicitante : CRISTIAN FABIAN PACHERRES SANCHEZ

Proyecto / Obra , TESTS: "CARACTERIZACION FISICO MECANICA DE UNA MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO
FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR (FBCA) CON CAUCHO TRITURADO”

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de ensayo 1 25/07/2022

ENSAYO 1 AGREGADOS. Analisis granulomeétnion del agregado fina. Gneeso y global,

NORMA :N.TP. 400,012

Muestra  : Diseno de mezcla de agregados reemplazando el 1.0% de Agregado Fino por Caucho Triturado.

szz0 | oass | aaos | 3w | o GRADACION
Malla % Que Fasa
MALC -2
Puig. {mm.) A Gneess Caucha A Fino Flller Combinadgo
- 30.000 1000 1000 1000 100.0 104000
37.300 1o0o 1000 100.0 100.0 100.00
23.000 oo 1o 1000 100.0 100.00
15.000 1000 1000 100.0 100.0 100.00 100
12.300 6.8 1000 100.0 100.0 B7.82 a0 - _loo
9.300 483 1000 100.0 100.0 72.88 70 = BE
4.750 1.3 553 1000 100.0 33.33 51 - BE
2.360 1.4 327 S84 100.0 4481
2.000 1.1 a7 2.0 100.0 44499 38 - 51
L.180 0.3 731 ELL 100.0 39.32
0.B50 0.8 3.4 4.9 100.0 30.71
[0.600 0.7 31 & 100.0 28.19
0.425 0.7 5.3 $1.5 100.0 31.58 17 - Fi
0.300 0.7 18.3 7.8 100.0 19.58
0.180 0.8 6.3 4.1 100.0 13.94 8 = 17
l.':.I.S-:l 0.8 4.2 17.3 100.0 11.02
0.073 0.4 2_!.'! 3.7 4.0 4.41 4 = B
CURVA GRANULDMETRIOD & o
S b bk z gt EQg R Ee T
L - - t4 = = &£ £ = =
il
o
3
Cilametro {mm)
Dosorvpgiones,
- Muesireo, idenSlcacion y ersayo realizsdy por el solicibanbs
LEME WE&ET wiac
A o4 3 s f—
WILSH i _L.:‘;, Miguel Angel Ruiz Perales

INGENLERD
CIP. 246904

CIVIL



Combinacion tedrica- MAC — 2 con 0.6% de caucho en reemplazo del agregado fino

Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.ULC. 2040781334

ANP Servidos SDE-EES‘EI Emal: servidcsggiemswycein.com
Solicitante : CRISTIAN FABIAN PACHERRES SANCHEZ

Proyacto / Ubm *TESIS: "CARACTERIZACION FISICO MECANICA DE UNA MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO

FIBRA DE BAGAZD DE CANA DE AZUCAR (FBCA) COM CALCHD TRITURADD™

Ubicacion 1 Ditst. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de ensayo : 25/07/2022

ENSAYOD 1 AGREGADOS. Analisis granulometrico del agregado finc. Grueso y global.
NORMA ‘N.T.P. 400,012

Muestra  : Disefio de mezcla de agregados reemplazando el 0.6% de Agregado Fino por Caucho Triturado.

szo0 | oz | sz | a0 | 1000 GRADACION
Malts o Que Fasa
MAC - 2
Pulg. [rmam.y A. Grueso Cauchi A. Fimo Filler (Combi nado
r 50,000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
1 37.500 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
- 25,000 100.0 100.0 1000 100.0 100.0
ya 19.000 100.0 1000 100.0 100.0 100.0 100
yz 12 300 705 1000 100.0 100.0 EL.E B - 100
3y 3.300 100.0 100.0 100.0 723 70_- &=
Ne 4 4.750 5305 100.0 100.0 3.8 51 - &8
NeE 2.300 92.7 50.4 100.0 0o
Ne 1o 2.000 L1 87.7 52.0 100.0 43 B _- 52
[T 1.180 o3 731 BL1 100.0 353
o 30 D830 os 814 733 100.0 8.7
Ne 30 0.600 [X] 52.1 3.8 100.0 22
[ 04z o7 23.3 413 100.0 20 17 z5 |
Ne 30 0.300 o7 18.5 78 100.0 w0
[ 0.180 os 8.3 2.1 100.0 14.0 8 - 17
Nelog 0.1%0 os 42 17.3 100.0 1.0
Ne20g 0.073 0.4 20 37 B4.0 4.4 4 - B
; CURVA GRAMULOMETRICO 5 a
= E bk = »H B R RFF FA A
s S om e om x T zZ z T ZzT = zT z

Qe Pasa %)

Dlametro {mim]

imonpongs
- Muesireo, identificacian y ensayo realizilo por el solicitanis -

LEME W&IC Cimu

WILSOH GLAYA MG

L imiha (s DT WaTTRALES Y

CiP. 246902



Combinacion tedrica- MAC — 2 con 0.4% de caucho en reemplazo del agregado fino

Prolonigacion Bologres! Km. 3.5
Piments] — Lambayegue

LEMS W&C EIRL RU.C. 2048071334

RNF Servicios S0608580 Emall: servicios@lemswyceirl com

Solicitante : CRISTIAM FABLAN PACHERRES SANCHEZ

Proyecto / Obra ' TESIS: "CARACTERIZACION FISICO MECANICA DE UNA MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO
FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR (FBCA) CON CAUCHO TRITURADO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de ensayo 1 25072022

ENSAYD 1 AGREGADOS. Anallsis granulométrico del agregado fina. Gneeso y global,

NORMA :NLTP. 400,012

Muestra  : Diseno de mezcla de agregados reemplazando el 0.4% de Agregado Fino por Caucho Triturado.

2300 | oam | asazm | aow | wooocoo GRADACION
Malla P
MAC - 2
Puig. {rmam.} Caucho A Fing Fillier
T 50,000 100.00 100.00 100.00
11z 37.500 100,00 100.00 100.00
23,000 100.00 100.00 100.00
15.000 100.00 100.00 100.00 100
12.500 100.00 100.00 100.00 100
9.500 100.00 100.00 100.00 =8
4750 Sa.52 10000 100.00 &8
2300 5100 50.40 100.00
Ke 10 2.000 788 52.03 100.00 52
Ke 18 1180 7313 BL10 100.00
Ke 20 085 83.38 74.53 100,00
NG 30 0.600 071 32.00 3380 100.00
He 40 0473 o.s7 29.30 4153 100.00 28
Ne 30 0.300 0.5 10,43 3r.30 100.00
e BD 0180 033 030 24.00 100.00 17
NELIO [EE [XT 413 17.30 100.00
NeZI0 0.073 044 204 373 B4.00 8
CLRWVA GRANULOMETRICD = &
S .8 b - =8 B AR FA &S H
ha we TR - ¥r E R E E R EE -

Oue Pasa (%)

Didémetro {mm)

Dosoragiongs
- Muesireo, idenSlicacicn v ensayo realizdp-H0r el solicitanbe
LEME W&ET oim
AT 3

Tmn b g

WILEON CLAYA AGUILAR

11C DWSRs0n DE MAJERSEE ¥ SELDS fl'ilg_ﬁ- :

INGENIERG CIVIL
CIR, 246004




Combinacion tedrica- MAC — 2 con 0.8% de caucho en reemplazo del agregado fino

LEMS W&C sr

RNF Sarvidos 50608559

Prolongadon Balogres! Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
RLU.C. 2480781334
Email servicios{llemswyceir. com

Solicitante

Proyecto / Obra
Ubicacion
Fecha de ensayo

ENSAYD
NORMA

: CRISTIAM FABLAN PACHERRES SANCHEZ

, TESIS: "CARACTERIZACION FISICOD MECANICA DE UNA MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO
FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR [FBCA) CON CAUCHO TRITURADO”

:Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

1 25/07/2022

: AGREGADOS. Andlisls granulometrico del agregado fina. Greeso y global.

(NLT.P. 4000012

Muestra  : Diseno de mezcla de agregados reemplazando el 0.8% de Agregado Fino por Caucho Triturado.

s2o0 | oase | aeas | aee | toome GRADACION
Malta %% Que Pasa
MAC -2
Puig. (mm.) AGrueso | casomo A Fino Filber
Fa =0.000 100.0 100.0 100.0 100.0
117" 37,300 100.0 100.0 100.0 1000
1- 25.000 100.0 100.0 100.0 100.0
15.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100
12.500 70.8 100.0 100.0 100.0 B0 - 100
5300 48.3 100.0 100.0 100.0 70 - B8
4730 113 503 100.0 100.0 51 - &8
2300 1% 52.7 504 1000
W 10 2000 11 B7.7 52.0 1000 38 - 52
W 10 1.180 0 731 B1.1 100.0
W 20 0.530 [ 3.4 7.3 1000
W 30 0.600 (5] 2.1 = 1000
WO 40 0433 o7 9.3 413 100.0 17 - 18
Ko 30 0.300 o7 18.3 7.8 100.0
e B0 0180 [ 8.3 24.1 1000 B 17
NELDD 0.150 [ 4.2 17.3 100.0
Ne200 0.073 [ 2.0 37 B0 ] B
CURVA GRANULOMETRICD . .
W b - 2 2229 98 B
- = : - z zE T T T T F ¥ 4 z
3
=
¥
&

Dosorvpgignes,

Dilametro {mm)

- Muesireo, idenfficacicn y ensayo realizado por el solicitanbe

WILSGHN CLAYAAGUILA
S o MR




Combinacion teérica- MAC — 2 con FBCA al 0.5% del peso de la muestra y 0.4% de caucho

en reemplazo del agregado fino

Prolongacicn Bolognes Em. 1.3
Fimerel - Lambayeoue

LA LEMS WEC o

CHBOTE1334

RNF Servidos SO308385 Emal: sarvicos ilemswycein com

Solicitante CRISTIAN FABIAN PACHERRES SAMCHEZ

Proyecto [ Obra H . g -
BAGAZD DE CANA DE AZUCAR (FBCA) CON CALCHD TRITURADO

Ublcadian :Dist. Mmental, Prov. Chiclaya, Dpto. Lambayeque.
Fecha de ensayo 125/07/2022

EMSAYD 1AGREGADDS. Andlsis granuicméirico del agregado finc. Grueso v global,
NORMA FH.T.P. 400012

Muestra  : Disefio de mezcla de agregados reemplazando el 0.4% de caucho y 0.5% de FBCA

, TESIS: "CARACTERIZACION FISICD MECANICA DE UNA MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO FIBRA DE

s | oarr | emso [ swwe | 2 | oo GRADACION
P % Que Pasa
MAC - 2
Fuig. [mm.} A Grosss Camcho FECA A. Fing Aller Combinado
r 30000 1040 0 100D 100 .0 100.0 100 00
11" 37.500 100.0 LO.D 1000 1000 100,00
1" 25.000 100.0 LO.D 1000 1000 100,00
35 2,000 100.0 1000 1000 1000 100,00
LT L2500 7.8 LO0.D 1000 100.0 [ ] 100
3 0300 403 1000 1000 1000 7291 [l B8
w4 4750 11.5 [ 1000 1000 =83 51 58
W a 380 L4 OLT P4 1.0 8,80
HE LD 2000 L1 Br.7? S0 1.0 .43 3= 52
HE 18 Lim [X] 7.1 BL1 10 A
WE 20 [T 0.8 BLA TAR 1.0 .64
WE 30 0800 [%] =31 =8 1.0 .12
WP 4D 0473 [%] =3 418 1.0 2181 17 28
WE 30 0300 0.7 185 78 1.0 19.93
NE BD [T 0.6 53 8.1 4.1 100.0 13.93 [] 17
L2l 0_1=0 0.8 a3 2.4 17.% 100.0 101
Tk 0073 0.4 203 1] 3.7 B4.0 43 4 B
CURYA GRANULOMETRICD - -
& ok - 2 2 B R § 8 EE B
i - - * = & = r - < = < r L & <
E
&
[l
o
Cidmeztro {mm]
Dbsarvacionss:.

- Muesiren, iderficacion y ersayo realizadepor el solickante

LEMAE WEC i
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Combinacion teérica- MAC — 2 con FBCA al 0.5% del peso de la muestra y 1.0% de caucho

en reemplazo del agregado fino

Prolongaciin Bolognes! Km. 3.3
Pimentsl — Lambayeqgue
FLLC. 204B07E1334
Emal: servicios{iemswycerl.com

LA\ EMS WEC in

RNF Servicios SOO08389

Solictante

{ CRISTIAM FABIAN PACHERRES SANCHEZ

Proyecto / Obra

Ublcacion

Fecha de ensayo ! ImOTE0I2

, TESIS: "CARACTERIZACION FISIO0 MECANICA DE UMA MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO FIBRA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR (FBCA) OON CAUCHO TRITURADO™

:Dist. Pimentel, Prow. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

ENSAYD {AGREGADDS. Andligs granulométricn del agregada fino. Gresn v giobal.
NORMA TH.T P 400L012
Muestra : Disefio de mezcla de agregados reemplazando el 1.0% de caucho y 0.5% de FBCA
2z 3 I 0443 I LE I 4383 I 20 I D003 GRADACION
Halla = Gur Fass
MAC-12
Pulg {mim.} A Grueso Camcha FBLA A. Fimo Flller Combinado
T S0.000 1000 1000 1000 100 1000 100,00
1y 37.300 100 1000 1000 100 10o.0 100,00
1~ 25,000 1000 ] 1000 1000 1000 10000/
19,000 100.0 100.0 100.0 100.0 108.0 100,00 100
L1500 788 1000 L EE] 1000 1000 57 BB B0 - 100
EL500 483 1000 ] 1000 1000 7281 7 - BB
4750 1Ly [T a4 1080 0.0 53182 51 - BB
2380 14 [TE, 420 [T) 0.0 48590
2000 L.1 ar.7 30.3 T 1000 Aa Az 3 - 52
110 0.8 L azy BLL 0.0 3543
o0 0.8 a4 171 Fa5 1000 .61
o600 0.7 321 1z L 358 1000 i1
o4 0.7 203 B8 115 1000 188 17 - 2B
0300 0.7 [TE] 6.4 378 1000 1080
o1E0 0.8 B3 Bl 108.0 1380 g - 17
om0 0.8 4.3 24 1000 1098
o7 0.4 2.0 0.0 B4.0 439 4 - B
CURWVA GRANULOMETRIC . &
5.3 e 2 g2 =22 ;: g2 B
T L& A £ e ok r = Y
2
-
3
(=]
Didmetro (mm)
Ohseryaciones
- Muesiren, identificacon y ensayo realzmilo por of solictanie

LEME W&L o

@Hiw Angel R Pe
INGENIERD CIVIL
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en reemplazo del agregado fino

LA LEMS WEC cn

Combinacion tedrica- MAC — 2 con FBCA al 0.5% del peso de la muestra 'y 0.60% de caucho

Prolongacicn Bolognesi Em. 3.3
Fimentel - Lambayenue
R.U.C. 4BO0TE1334

RNF Servicos SOA08385 Emal: sarvidos lemswycerl com

solicitante 1CRISTIAN FAELAN PACHERRES SANCHEZ

Proyecta / Obra , TESIS! "CARACTERIZACION FISICO MECANICA DE UNA MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO FIBRA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR (FBCA) CON CAUCHD TRITURADO"

Ubicacan 1Dist. Mmental, Prov. Chiclaya, Dpto. Lambayeque.

Fecha de ensayo 1 25/07/2022

EMSAYD AGREGADDS. Andlsks granulcrmétrion del agregado firo. Grueso v global.
NORMA FH.T.P. 400012
Muestra  : Disefio de mezcla de agregados reemplazando el 0.6% de caucho y 0.5% de FBCA
234 | oz | ome | sor | zee | wom GRADACTON
Halla . Que Fasm
MAC - 2
Fuig .} A Grosss Caucho FELCA A Fino FAller Combinado
F 3 EDQIC 10401 0 LoD 100 0 1000 10401 00
| s .'-'_SQIC 10401 0 LoD 100 0 1000 10401 00
1 15 000 100 0 L0g.0 100 0 1000 100 00
5w 19,000 100.0 P00 1000 100D 10000 108
LT 12,300 763 L00.0 1000 100.0 BT & - 100
3 5.500 483 L00.0 1000 100.0 7251 o - B8
W4 4.730 113 5a.3 1000 100.0 23,83 51 - &8
W a 2.380 L4 w7 w4 100 48.30
WP 1D 2.000 1.1 1.7 520 11 A2 ¥ - s
WP 18 1.180 [T 73.1 BL1 = 1544
HE 20 0.5%0 [ B34 4R = 18,89
HE 30 0,500 [ %] .1 =8 = m.az
WP 4D 0,423 [ %] =.3 419 = L% 17 - 28
WE 30 0.300 [ %] 18.5 378 100 19.50
HE BD 0.180 [ a3 8.1 4.1 1000 1350 8 - 17
KOLO0 0.130 0.8 43 2.4 17.3 1000 100
K300 0.073 0.4 10 0.0 37 B4.0 1.3 4 - 8
CURVA GRANULOMETRICD - -
= v bk a = - - 1= ]
- - - - < = = < L= = r3 == =
E
=
&
-1
=]
Didmestro {mm]
Dhearvacionss

- Muzsiren, ienafcacon ¥ ersayo reallmio por el solicrRanie
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Combinacion tedrica- MAC — 2 con FBCA al 0.5% del peso de la muestra 'y 0.80% de caucho

en reemplazo del agregado fino

ién Bologremi K. 13

i - Lambaysgs

L2\ EMS WEC o P~ i

ANE Sary o0 e Emall srvicion b ey

Solicitarte : CRISTIAN FABIAN PACHERRES SANCHEZ

Propectn [ Cbra , TESIS: "CARACTERIZACION FISIOD MECANICA DE UNA MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO FIBRA DE
b ! ' BAIGAZD DE CANA DE AZUICAR (FBCA) OON CAUCHD TRITURADD”

Ubdcadion 1 Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de ensayo H-- i

EMSAYD | AGREGADDS . Ardlinis graruimstrico. del sgregado fino, G ¢ giobal

MORMA, UHLTUP. a00.012

Muestra  : Disefie de mezda de agregados reemplazando el 0.8% de caucho y 0.5% de FBCA

Malia ma | o | ase g | zm | e TRAGALIOR |
L]
MAC - T
& Fra Fller
100 [T
100 a0
1000 100
1000 10
1000 B0 - 10
1000 W o
100.0 | -
3 - 52
73
B - 17
i - &
H
Cudrmatra mm)
Obssreacionss
Wusaien, idenificackn ¥ snmayn el por sl soliciania
ALL M WED o=
WILEDH
€. e 2
FL-:‘T"“""* e
#{i},‘:'!‘ﬂlg.ﬁ Angel Rui Perales

INGENIERD CIVIL
CiP, 2969049



Combinacion tedrica- MAC — 2 con FBCA al 0.25% del peso de la muestra 'y 0.80% de caucho

en reemplazo del agregado fino

Profongaciin Bolognes! Km. 3.3
Fimentel - Lambayegue

LA LEMS WEC on o ~tutorn

RNF Servicios SO008389 Ermail: servidos{diemswyoeir com

Solictante { CRISTIAM FABIAN PACHERRES SANCHEZ

, TESIS: "CARACTERIZACION FISIO0 MECANICA DE UMA MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO FIBRA DE

Proyecto / Obra i . .
BAGAZD DE CAMA DE AZUCAR (FBCA) CON CAUCHD TRITURADD!

Ubicacion :Dist. Pimentel, Prow. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de ensayo ! FAOTR0Z2
ENSAYD {AGREGADDS. Andligs granulométricn del agregada fino. Gresn v giobal.
NORMA TH.T P 400L012
Muestra : Disefio de mezcla de agregados reemplazando el 0.8% de caucho y 0.25% de FBCA
2237 I D.ams I orsn I 44004 I 200 I 0000 GRADACION
- %% Que Pasa
MAC -2
Pulg. [mm.} A, Groesn Cauchs FBCA A Fino Filler
r 30,000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
1y 37500 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
1 25000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
15,000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100
L2300 Ta. 100.0 -5 ] 1000 100.0 B_I:l - 100
2300 483 100.0 (] 1000 100.0 M- B8
a7 118 . &84 1000 1000 51 - &8
2380 14 .7 A2 100.0
008 .1 EF.T 303 100.0 38 - 52
L Lsg o 73.1 2.1 100.0
e 0.8 3.4 17.1 100.0
1600 0.7 2.1 12.1 100.0
[ [X] .3 a8 100.0 17 - 18
0300 [X] 16.3 8.4 100.0
0. L8 [T a3 8.1 100.0 B 17
0150 [T 1.2 2.4 100.0
[.073 0.4 2.0 [ B0 L ]

CURVA GRANULOMETRICD

X P ook - == s &

Cluse Pasa | %)

Hémetro (mm)
Ohseryaciones
- Muesiren, identificacon y ernsayo realzade por of solictanie e

LEMSE W&&T ciac

Cie 2a6404



Combinacion tedrica- MAC — 2 con FBCA al 0.50% del peso de la muestra 'y 0.80% de caucho

en reemplazo del agregado fino

LA\ L EMS WEC in

RNP Servicios SOO0E3ET

Prolongacion Bolognesi Km. 3%

Fimeniiel — Lamiayegue
RULLC. 20480781334
Ermail: servicos{iiemswyoeir com

Solictante ! CRISTIAM FABIAN PACHERRES SANCHEZ

Proyecto [ Obra

_TESIS: "CARACTERIZACTION FISIOO MECANICA DE UMA MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO FIBRA DE
'BAGAZD DE CANA DE AZUCAR [FBCA) CON CAUCHD TRITURADO™

Ublcacion 1Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de ensayo ! BOTIE022
ENSAYD {AGREGADDS. Andligs granulométrico del agregado fino. Grueso v gicbal.
NORMA TN.TF. 400012
Muestra : Disefio de mezcla de agregados reemplazando el 0.8% de caucho y 0.5% de FBCA
1238 I 0 I 000 I 42923 I 290 I 00.00 GRADACION
Halla e Que Pasa
MAC -1
Pulg [mm.} A, Groeso Cauchs FBLA A. Fing Filier Combinado
F: 30,000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
1y 37.500 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
1 2% noo 1000 100.0 100.0 100.0 L0000
L5000 100.0 1000 1000 100.0 10000 100
L3500 1009 o5 1000 1000 sres | BO - 100
om0 1009 En 1000 1000 T2 70 - BB
4730 .3 £0.4 1000 1000 ez 51 - &8
z 380 527 A2 0.4 100.0 .50
000 .1 30.3 rd] 100.0 4447 38 = 52
L Lso 0. 2.1 EL.L 100.0 3943
A0 [ £3.4 17.1 749 100.0 3883
L5000 0.7 2.1 121 =8 100.0 .11
473 [X] .3 a8 413 100.0 ] 17 - 18
0300 [X] 16.3 8.4 s 100.0 1981
0L [ X 8.1 1000 1353 B 17
0150 [ 1] A2 2.4 100.0 1099
[.073 0.4 2.0 .0 B0 4.3 L []

Qlue Pasa (%

Dberyiones

Diametra (mmi]

- Musssinsn, I0entFCason ¥ SMsayo realzado pors sollctanie
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L by O O AL B Y
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M
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Combinacion tedrica- MAC — 2 con FBCA al 1.00% del peso de la muestra 'y 0.80% de caucho

en reemplazo del agregado fino

LA L EMS WEC ta

RNP Servicios SOO0E3EI

Prodongaciin Bolognes! Km. 1.5
Fimentel - Lambayegue
RLLLC. J04807E1334
Ermail: servidosiemswyoeir com

solicitante { CRISTIAM FABIAN PACHERRES SANCHEZ

pvoyscin f olea , TESIS: "CARACTERIZACION FISICO MECANICA DE UNA MEZCLA ASFALTICA INCORFORANDD FIERA DE
BAGAZD DE CANA DE AZUCAR (FBCA) CON CAUCHD TRITURADD™

Ubicacion iDist. Pimentel, Prowv. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de ensayo

| 2AOT2022

ENSAYD IAGREGADDS. Andliss granulométrico del agregado fino. Gruesn v gicbal.
NORMA TN.T.F. 900012
Muestra : Disafio de mezcla de agregados reemplazando el 0.8% de caucho y 1.00% de FBCA
sise | eamz | wmo | samy | 2o | o GRADACION
Halla e Que Paa
MAC -2
Pulg. {mm.} A. Grueso Caucha FECA A. Fing Fllar Combinado
F 0. 000 120 3 laaa 100 0 1000 1000 100 .00
1y 375300 120 3 laaa 100 0 1000 1000 100 .00
1 25000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
- 15000 100.0 100.0 1000 1000 1000 10000 100
L3300 T8 100.0 B 1000 1000 B7.50 Bo - 100
0300 48.3 100.0 .8 1000 1000 7197 m - B8
a7 113 X £0.4 1000 1000 =1.70 51 - &8
2380 L4 2.7 420 6.4 100.0 4857
2000 L1 .7 30.3 2.0 100.0 #4.15 3@ - &2
L L8O [ 7.1 2.1 L1 100.0 |
[T [ £3.4 17.1 745 100.0 3.2
[ o7 =2.1 12.1 =8 100.0 m.m
0473 [E] .3 a8 413 100.0 TLEL 17 - 18
0300 [E] 16.3 8.4 s 100.0 19,84
(R 1] as a1 .1 1000 13.88 8 - 17
0 L a.e 4.2 1.4 irs 1000 1054
0073 0.4 3.0 LX) 1T B4 10 437 L |-}
CLUIRWVA GIU-I‘:L. _IJL_1E TEIEC: . o -
% ¢ £ CECEE Br ¢
- = = zE = r k2 zE =
2
&
3
(=
Hémetra (mm]
Dbservaciones

- Mussstresn, Igentficacion y snsayo reallaseo por o soictants
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Anexo 2.22. Método Marshall ASTM D 6927 — Mezcla asféltica convencional

L2\ LEMS WEC

[r—— tar -
Daacry %

oon cauchs riturado

INFORME DE ENSAYD MARSHALL [ ASTM D 6327 ]
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Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246904




o friturado

INFORME DE ENSAYDO MARSHALL | ASTM D G327 |
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N\ [EMS WEC

PrOYE Car citin fisico m

INFORME DE ENEAYD MARSHALL | ABTM D &32T }
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LEMS WE&EC ary

cifin fisicn m

IHFORME DE ENBAYD MARBHALL | ASTM D &327 |
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| T T e T
o Ty
LI s 17
L1 1208
a3 TOE.3
o 1421
0 18 3-3
[TE]
[X]
174
3 1z N .13
=] 245

Fa LEM}S’ W&LE e
PN bf_jc .
- ... 1 J’l
WILSOH clmmmma o
VR S Miguél Angel Ruia Perales

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904




A LEMS W&C an

Prolorngmcin Boiograni Km. 13
Fimanial - Lambaysgm
RUC 20807814

PROVECTO  Caraciertzacion Moo mecdnica de una mezcla asidibca incomoranids Abra de bagarn de cafa de azicar (fhea) con caucho rifurade
SOLICITANTE Pachamas Sinchaz Crisian P
UBICACION Dai Pimenéal Frov. Clidaya Dpla. Lambaysqus
Fecha 17 bk el 21
Ti i mumin Wazcis i an cabenin [MAC]
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Método Marshall ASTM D 6927 — Mezcla asféltica modificada con FBC al 1.00%.

|A LEMS WE&EC e

PRFECTO

ITANTE Pach ©archer Crifisn Pt

LT ayn. Dipin:. Lamb
wcha

Tipo o 1 im (WA

Idartrics

Camdierizacion fisioo mecanica de una mezola asiditica incorporando Mora de bagazo de ca'a de azdaar fbca ) con caudho triturado

INFORME DE ENSAYD MARSHALL | ASTM D 8327 )
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LA LEMS W&EC 1w )

afica incorporando fika de bagaro de cafa de azicar fibcal con caucho frirada

INFORME DE ENSAYD MARSHALL ( AETM D 8827 |

AT Filler
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IA LEMS WE&C ere —

PROYECTO Caracienzaciin fisico mecanica de una mezcia asfaitica Incorporando Sbea de bagazo de cana de azicar (fbca) con caucho
SOLCITANTE Pacherres Sancher Crisian Fabian
UBICACION Dist. Pimented, Prov, Chicliyo, Dplo. Lambayeque
Fecha 27 de Iutio del 2002
Tipo de muesira Mezcia astabica en calenie (MAC)
Identificacion Mezcia de agregados
Descripcion Disefio MAC -2
INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041) I
MUESTRA N o [~ 0 o4
A~ Pasc mrtesst 20028 038 19608 1503
0 - P swtras + agus 2870.0 m7a0 760 760
- Puso de mas + malertel + agus som7 4081 40%0 0 <o
PESO ESPECIICO MAXIMO DE LA MUESTIRA ATAYD-Z) 2458 243 2422 2397
CONTENDO % C.A 420 s00 1% a0
OBSERVACIONES

Muestoo e idenificacion realizasos por ef solictanie

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Método Marshall ASTM D 6927 — Mezcla asféaltica modificada con FBC al 0.25%.
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LA LEMS WEC e

2 una mezrky asfalics nocompoando fibra de bagaro de cafla de anlcar fbca) con caucho fuads
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L2A L EMS WEC e

ca Incompeorando fibra de bagaro de cafia de anicar ffhoa) con cascha Flurado

INFORME DE ENBAYD MARSHALL [ ASTM D 8527 )
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‘Prolongaoon Bolognes! Km, 33
Fimenisl - Lambayegue

LA LEMS WEC e S

PROYECTO Caracienzacion fisico mecanica de una mezcia asfaitica incorporando Sbea de bagazo de cana de azicar (!hca) con caucho
SOLICITANTE Pacherres Sanchez Cristan Fablan
UBSCACION Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dplo. Lambayeque
Fecha 27 de Juflo del 2002
Tipo de muesira 2ria astatica en calenie (MAC)
Identificacion Mezcla de agregados
Dosorpoin Diseno MAC -2
INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041) I
MUESTRA N ot « ©o ™
N 1oen s 1eT e 1950 5 19008
0 - Pac =t + agus 28780 o700 38780 760
£ - Puso de makz + malerial + agus 0TI e 400G 7 4083 3 @sic
PESO ESPECIICO MAXING DE LA MUESTRA ATAYDE 2301 2403 2463 2444
CONTENIDO % C.A 420 500 290 a.00
OBSERVACIONES
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Método Marshall ASTM D 6927 — Mezcla asféltica modificada con FBC al 0.50%.
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LA L EMS WEC e

PAONE G ion Msico mecanica de una mezch asfalica incorporando fiba de bagaro de cafa de anicar (fhcal con caucho riurado

INFORME DE ENEAYD MARSHALL [ ASTM D 8827 }
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LA LEMS WEC on

asfatica incomorando fbra
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L2A L EMS WEC e

Camcierracion fisico mecanica de una mezcks astaltica incoporando fibra de hagaro de cafia de anicar (Thoa) con cascha iriluado
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Dongacion Bognes Rom. 3.5
fAmenis! - Lambayeque

LA LEMS WEC on Mt

PROYECTO Caracienzackin fisico mecanica de Lna mezcia asfatica Incorporando Sbea de bagazo de cana de azocar (fbca) con caucho
SOLCITANTE Pacherres Sancher Crisian Fabian
UBICACION Dist. Pimentel, Prov, Chicliyo, Dplo. Lambayeque
Fecha 27 de Iutio del 2022
Tipo de muestra Mezcla astalica en calenis (MAC)
Identificacion Mezcia de agregados
Descripoion Disefia MAC -2
INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041) l
MUESTRA N o @ © o4
A Pasc s 19055 00t 008 0021
0 - P mwtrar + ages 28700 ;o0 700 2780
I - Pwso de makz + malerial + agus sura3 40883 001 9 20
PESO ESPECIICO MAXIMO DE LA MUESTIA AJAVD-Z) 2m0 2473 2420 2424
CONTENDO % C.A 420 200 1% s.00
OBSERVACIONES

Mussroo e idenificacion realizacsos por ef solictanie
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Método Marshall ASTM D 6927 — Mezcla asféltica modificada con 0.8% de caucho

Frojongacion Bolognes! Km. 3.5
Fimentel - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL RLULC. 20480781334

PROYECTD Caracterizacion fisico mecanica de una mezcla asfalica iIncorporando fibka de bagazo de cafia de azdcar (b
SOLICITANTE Pacherres Sanchaz CrisSan Fablan
UBICACIDN Disi. Pimenied, Prow. Chiclayo, Dpio. Lambayequs
Fecha I7 de Julio deld 2022 I
Tipo de muesia Mezcla asfaitica en callente (MAC)
iderafcacian Mezcia de agregados +0.0% de caucho
Descrpcion Disafio MAC -2
INFORME DE ENSAYD MARSHALL | ASTM D 6027 )
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10 |Peso Esperifico del Cemento Porfand  orjc
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1z Peso Esperifico de la Arena (Aparente) grjc 1
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LA LEMS WEC an

G e jon fisico mecdnica de una mezch asfafica incorporande fhea de bagars de cafa de axicar {fsca) con caucho furado
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PROYECTOD Caradterizacon fisico macanica de una mezcia asfalica incorporando fibra de bagazo de cafa de anicar (Thoa) con caucho riurad
SOLICITANTE Pachermes Sanchez Crisiian Fabian
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Frolongacion Bolognes] Km. 3.3

L2\ L EMS WEC ot re—

PROYECTOD Caracierizackn fisico mecanica de una mezcla asfaltica incorporando Sira de bagazo de cafa de azicar (fca) con cauc
SOLICITANTE Pachemes Sarchez Cristian Fabian

UBICACION Dist. Fimented, Prov. Chiclayo, Dpto. Lamtayeque

Fecha 37 dm kelio del 2023 I
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"Prolongacion Bolognesi Km.
"Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC o S

PROYECTO . Caractenzacion fisico mecanica de una mezcla asfaltica incorpol
SOLICITANTE : Pacherres Sanchez Cristian Fabian
UBICACION : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha : 27 de Julio del 2022
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacidn : Mezcla de agregados +0.8% de caucho
Descripcian : Disefio MAC -2

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N* o oz o3 04

A - Peso material 1981.0 20108 | 2011.0 1907.3
D'.- Peso matraz + agua 28T6.0 2878.0 | 2BTE.0 28TE.0
E_- Peso de mairz + material + agua 40570 4071.0 | 40640 4040.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA ANA+D-E) 2.4T6 2.465 2443 2423
CONTENIDO % C.A 4.50 5.00 5.50 6.00

OBSERVACIONES:
Muestreo e identificacidn realizados por el solicitante

! @ Migue! Angel Ruiz Perales
LEM W EiRL INGENIERD CIWIL
& 5 ""‘--...\\ CIP. 246904
WILSON OLAYAAGUILAR
TEL. iw D maTEiaaL 5 7 SUELOE

d




Método Marshall ASTM D 6927 — Mezcla asféltica modificada con 0.4% de caucho

LA L EMS WEC

Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

PROYECTD Caracterizacin fisico mecdnica de una mezcla esfalfica inconporando fibra de bagazo de cafla de azlical
SOLICITANTE FPachemres Sanchez Cristian Fabdan
UBICACION Disi Fimentel, Prow. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha :27 de Julio del 2022 |
Tipo de muesira Mazcla asfaltica en calienbe (MAC)
Identificacian Meazcla de agregados + 0.4 de caucho
Desoipokan Disena MAC -2
INFORME DE ENSAYO MARSHALL ( ASTM D 6827 )
WATERIALES G AF | Filler JCAUCHO
PORCENTAIES (%1 5250 % | 4432 % N DAE %
[TAMICES ASTM 1° 34" 172 318" Mo 4 o 10 Mo 40 Mo BO Mo 200
% FPASA MATERLAL 100.0 1000 7.8 1.9 I3 .3 230 140 44
EEPECIFICACIONES - 10D B0 - 100 T - 28 31 - &8 38 - 12 1 B-17 4-8
BRIQUETA N~ 1 2 3 PROMEDID ESPECTF.
1 % C A en Peso de by Meacis 43
2 % de Plerirs chancads en Peso de s Heer 3014
3 % de Apera Chancads en peso de |8 Me 42.33
4 % de Filler en Peso de la Mench 2187
O % oe caucho tribarado 0.17
[.] Peso Especifico Aparenbe ded C_A.(Aparente] Qrioc 1.020
T Peso Especifico de | Grava 2.009
B Peso Especifico de |8 Arens
[ Do del cxucho Rya:
0 Peso Especiico del Cemento Portiand  gricc
i1 Peso Especifico de |a Grava [Aparenie) gricc
12 Peso Especifion de la Arena [Aparente] grjc .03
13 Aibora promedio de a briguets om 80.80
14 Peso de ks brigueta al sire {gr’ 11568 1201.0 11935
15 Feso de ks briguets Saturada (gri 1M T 12039 115950
18 Feso de s briguets en =i Agua (grl a7r2.3 8.2
17 'olurmeri de I8 Briqueta por despinssmientn 3314 [FEE]
fig Peso especiico Bulk de ks Brigueta = (12713) 2280 1.262 LI62
18 Peso Espedifioo Madmo - Rice [ASTH D 3041) 2450
2 % e Varkos = [17-18m100f 17 [ASTM D 3303} 78 7.7 7.7 3.7 3-3
H Feso Especifioo Bull Agregado Tola
22 Feso Espedifioo Efectivo Agregado total
23 Agtaite Bescrbide por o) Agregad
34 % de Asfalin Efective
25 Relacion Poben lstaito i1 0e-13
8 WAL 154 18.3 184 18.4 14
Fij % Vacios lendos con CA =a J8.2 55 4 58.4
FL Fuge 0.01°[0.3% mm) 14 13.3 13.7 8-14
28 Estabibdad sin coreghr (Kg) o103
0 Factor de estabiicad 3t 2
1 Estabilidad Corregida 17 & 28 1338 L3548 1473 HiN &
33 Estabilidad | Flujo 12 3558 T30 1700 - 4000

OBSERVACIONES:
Muesires & identificacdian realizados por el solctarie

A LEM /\:-I L

'|"|'I1_S mDLAYﬂhGUI;

DE MATERIALES 7 SUELOS

'

Hum‘elﬁngeliuu Ferales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246904



Trolongacion Bognes! Fm. 5.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&EC eine RLU.C. 20880781334

FROYECTD Caracterizacion fisico mecanica de una mezcla asfaltica incorporando fibra de bagazo de cafa de azicar (b
SOLICITANTE Pacheres Sanchar Cristian Fablarn
UBICACION Dist. Pimentsl, Prow. Chiclayo, Dpdo. Lambayegue
Fechs I7 de Julic del 2012 I
Tipo: da muestra Mexcia ssidflica en calisnie (MAC)
identificacikan Mercia de agregados + 0.4 de caucho
Disafio MAC 2
INFORME DE ENSAYO MARSHALL | ASTM D 6027 )
AG AF Eiller 1CAUCHD
325 % 44,31 % | L T 018 %
100.0 738 Ty M. w4
- 0 - B8 =1 - a8 3 - 51 L
2 3 FRCMED I
a Maacia
m Marcis 4210
3 o ln Marcis 285
L A | Aparer @
T P Expecificn e s Gravs_gric
"
4 1206.8
22 1200.3
[T 811
v denplasmmisni (o 13-14]
8 P sspecifico Bulk de s Brigusts = (L3713 1.390 2.292
" ASTH D 3041
2 ASTH D 3200 4 6.3 3-3
21
23 9.13
24
2= nar 0B - 13
e WPMLA IT.7 1.8 17.8 4
I % Vacios lsnou con CA ] L% ] B3 B4.7
z8 Fujo 0,00700,23 mm, i 1 14.8 8-14
20 Extntdiind sin conmegir (K|
30 Pactor de &
11 Extatdiind Cormgide 37 * 18 1613 L4S3 487 1513 MIN 8,13
13 Eutudicdmd | Pl 11 2z 2843 2619 1700 - 4000
DESERVACIOMNES:

Muesineo e ideniificacion reallzados. por el solicitanie

G LEMBE W : CimL

T c—“' . _|:- -‘;
wn_us‘;?ﬁummﬁ.smai o
i Miguél Angel Ruia Perales

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pimental — Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.ULC. 20480781334

PROYECTO : Caracterizacidn fisico mecénica de una mezcla asfalfica inconporando fibra de bagazo de cafia de azl
SOLICITANTE Paicherres Sanchez Cristian Fabian
UBICACIKON Disi. Pimeniel, Prov. Chiclayo, Dpio. Lambayegue.
Fecha 17 de Julio ded 2022 I
Tipo de muastra Meazcla asfalica en callents (MAC)
Idendficacion Marcia de agregados + 0.4 de caucho
Descripoion Diseno MAC -2
INFORME DE ENSAYO MARSHALL | ASTM D 6027 )
MATERIALES Al AF Filler JCAUCHO
L F2.50 % 44.32 %5 | 300 %% 018 %
100.0 100.0 B7.8 718 .8 4.3 1.0 a4
Log B0 - 100 70 - 51 - 68 . 52 17 38 4.8
1 a 3 EsPECIF
33
2 % de Fieda chancada on Peso de s Meaca 45.01
3 % de Arena Chancada en peso de i Meada 41.88
4 % de Filer en Peso de i Mezda 2.84
5 % de caucho iriturado o188
[} Peso Especifioo Aparenie dell CA (Spenent=]  gricc Lo20
7 Peso Esperifico de b Grava grjcc a9
o Peso Esperifico de I Arera gricc
B Pe=o mspecifico del mucho triborsdo 1.330
10 |Peso Espeifico osf Cemento Portiand (Aparemte! anjec
Peso Esperifico de la Grava (Aparente) gricc
12 Peso Esperifico de I Arera (Aparente) orjcc
13 Altura promedio de i brigueta om 1.1
a4 Peso de 1a brigueta A are (o) 1190.6 1e83.7 1196.7
13 Peso de ba brigueta & agus por 80 (gr) 11924 1156.9 1158.8
0 Peso de la brigueta desplaraca (or) 0818 880.9 a81.8
T Wolumen de la brigueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 310.8 318.0 317.0
i Peso especifico Bulk de la Briqueta = [12/13 1312 1318 L33 131
B Peso Expeecifico Maximo - Rice [ASTM D 2041) H2
0 % de Vados = [17-18)w100/17 [ASTM O 3IA03) 43 31 32 4.9 3-3
b Peso Esperifico Bulk Agregado Total 2843
2 Peso Expecifico Efectivo Agregado toial 2.837
23 Asfaio Absorbido por & Agregado 012
24 % de Asfako Efectin 3.38
20 Refacion Filler/Betun 04 os8-13
0 W.MLAL 6.8 17.3 174 172 14
a7 % Vacios llenos oon CA 733 0.8 .2 713
an Fujo  0,01%0, 25 mm| 18.1 7 3.2 161 E-14
28 Establidad sin cormegir (Kg) 2 h 5 2
30  |Fachor de estabilidad 1 1
3 JEstabilicad Coregida 27 = 28 173l 1321 1783 1658 MIM E13
32 IEH.!DI-.’.!:I J Fluga 2823 1272 1573 po k] 1700 - 4000
o8
Mu & LEM W, gimy el solicitanbs
fennit g7 = £
WILS GLAYMGWHE; : - o—
YEE EINOR B NEIRUMRA T 20O Miguél Angel Ruia Perales

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904



Prolongaciin Bolognesl Km. 3.3

LA LEMS WEC on e Lo

FROYECTO Caracberizacion flsioo mecanica de una mezcia asfaltica iIncomporando bra de bagaro de cafla de azocar {Tboa) con caucl
SOLICITANTE Fachemes Sanchez Cristian Fabian
UERCACION Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dplo. Lambaysoue
Fecha I7 de del 032
Tipo de mussira Mezoia asiaitica en calenie [MAC)
dentificacion Mezoia oe agregados + 0.4 de Gxucho
DeEscripoion Diseno MAC -2
INFORME DE ENSAYO MARSHALL [ ASTM D 6027 |
AG AL CAUCHO
3250 % 4431 %5 .18 %
100.0 ] =8 443
z - 70 - 88 31 - 3 -5 17 - 38 8 -17 1-8
M 1 ) 1 PECHEDIC) rerecTy
[ Paso Expecificn Aparsnits del CA L kperenis) gy 1020
15
18 1340
E 13 8 aq 42 3-3
= 1 8- L3
ar s, L L L 16.8 14
ar | vaco benow con Ca raa .2 74.8
38 |Pee 0.017T0,23 mm) 17.8 5-14
m Extabilicied win comegir (Kg]
b Pactor S sxbabiicas
31 |Estusiicies Cormegids 37 * 28 13 1841 1781 1770 HIK B,13
= Pt abdrias | Fum 184D 17 e 1539 1700 - 4500

DESERVACIONES
MussineD & IeninNcacion realzados por & solicianis

G LEME W B om

iasm ma f—f L
T -

YA AGL e —
DE MATEIALES T SUELOS Miguel Ange! Ruiz Peral

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904



Prcicngacion Bolograni Km. 1.4

Fimianial - Lambyegm
LT, HEOTI 134

A LS WG o

FROYECTO Caracierizaciin Nsioo mecnica de wa mezda asfafica incorporanda fbra de bagazo de cafia de axlcar {Tbca) con caucha irfurado
SOLKCITANTE Puchamm Sinchar Crivian Fabisn
UBICAZION Dinl. P, Poow. Chicluye, DOpie. Lumbarpacn
Facha e hikadel B11
Tipa da mussim Mazchs safifiics sn calerin (MAC)
Frificacn Mazcla dn sgregacion + 04 de o
Dmacrpcin Dt MAC -2
P30 N ks 118
yo-RDIT ¢ 0 W 4 171 PRI R [ o0y B+ 17 Al 4.2
bl 1 1]
m
L] 1]
im \\
m ] \\\‘ ] Y
= 7 u i N
m 7 \\\
- A L i) \Eh
] o]
M 1} 1]
M
i Il [ i 1]
1 1 B ou oA u TR R T T R | T T T ]
% Aafuite comrencional % Ahits monvencional % Aulaits
POLYE [ ASFALTD 1] VAL LLEWER A
. . LI B 2 JoTLIE A8
L]
ii i
n m 4
12 "
i -
12 Ml
1 R rjf’ .
L HETHE Wi .#‘;
i 3 L] 7
n
1] 1 2
il il 1] " L] © 1 " . A " il L] i ] u 1] [t}
K dafaibz convercional % Afake comvercional 5 Aafake convercional
IADKCE 02 GDEI ESTABLAD
F ] ELAT MR CARACTEMISTICAS MARSHALL
i el S HER RE | gy : —_
jooures ] n
L (L] o wm
m T m
\ ’;’ ma i AIS Tl 38
= i 1] 141 min
- vy it £ fILCK ™
. J;’; 0IHEAT 0 1513
mp . | 1 B4
- AL m MBI K
m 1ol y
w 110a
o owm om g [ L R L
! % Aulstn
DBSERVACIOHES, d

Fhusnirez 8 deniificacin mskzsdon por of soliciianin

.
A LEME WET un

A
WILSDN CLAVAAGULAR
A L TR T

i e R P
IHGENIERD CIVIL
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"Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o Pt

PROYECTO : Caracterizacion fisico mecanica de una mezcla asfaltica incorporando fibra de baga
SOLICITANTE : Pacherres Sanchez Cristian Fabian

UBICACION : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha : 27 de Julio del 2022

Tipo de muestra - Mezcla asfaltica en caliente (MAC)

Identificacion : Mezcla de agregados + 0.4 de caucho

Descripcion - Disefio MAC -2

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N° 01 0z 03 04
A- Peso material 19990 1998.0 1990.0 1087.0
D.- Peso matraz + agua 2876.0 2876.0 2876.0 2876.0
E - Peso de matrz + material + agua 40500 4057.0 40510 4050.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA ANA+D-E) 2450 2446 2442 2444
CONTENIDO % C.A 4.50 5.00 5.50 6.00

OBSERVACIONES:
Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

LEM {j cinL
A

I YAAGUI
SREGH AT

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Método Marshall ASTM D 6927 — Mezcla asféltica modificada con 1.00% de caucho

LA [ EMS WEC an

Prolongacion Bolognes! Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 24B07EL334

PROYECTOD : Caracterizacidn fisico mecanica de una mezcla asfaltica incorporando fibra de bagazo de cafia
SOLICITANTE : Pachesres Sanchez Cristian Fabian
UBICACKON : Dist. Pimentel. Prov. Chiclayo, Dpbo. Lambayeque.
Fecha : 27 de Julic del 2022 |
Tipo de muestra : Mezcla asfilica en caliente (MAC)
Identificacidn : Mezcla de agregados +1.00% de caucho
Descripcidn : Disefio MAC -2
INFORME DE ENSAYDO MARSHALL ( ASTM D 6927 )
e ) TP P W E. 3
1= 34 1E 3ra" Mo 4 Ko 18 Ho 40 Mo B0 Mo 200

% PAEA MATERIAL 100.0 100.0 [-r:] 7.9 333 413 120 13.9 4.4
ESPECIFICACIONEES = 100 B0 - 100 0 - B8 31 -088 3E- 1 17-28 a-17 4-8
ERICLUETA W 1 2z 3 PROMECID ESPECIF.

1 % CA. en Peso de I Mezda 43

2 % e Piedra chancads en Peso de la Mezoa 014

3 % de Arena Chancada en peso de la Mezcla 4307

L % de Filier en Peso de la Mexcls a7

3 % del caucho triturado 1432

a Peso Expecificn Aparente dell CA {Aparente]  gricc Lo

T Peso Expecificn de la Grava gricc W

a Peso Especifion de ks Arera gricc W

] Peso espedifico del caucho triturado

10 Peso Expecificn del Cemento Fortland  grjicc

11 Peso Esperifico de la Grava (Aparente] grjcc

12 Peso Expecificn de ks Areray (Sparente] gricc

13 AItUra promesio oe |3 brgueta om

14 Peso de la brigueta al aire (gr) 1197.8 13010

13 Peso de la brigueta Saburada (gr) 1195.8 1303F

10 PeSD Oe |3 DNgueta en e Agua (gr) oas.9

17 Volumen de Ia briqueta por desplaramiento (oc) = (13-14) BO7

18 Pesn espedifico Bulk de la Briqueta = (12/15) 22357 2.755

18 Pesn ESperifion Maxima - Rice (ASTM D 2041)

20 % de Vackos = [17-18wl0017 [A5TH D 3203) a7 as a8 3-13

4 Pesn Esperificn Bulk Agregado Tobal

22 PesD ESperinoD ETECtve AQREgacd ok

23 Asfalto Absorbido por & Agregado

24 % de fefakio Efectivo 439

23 Fsiaciin Pobn/ Asrsito 1,00 ags-13

20 WAL 18.4 187 183 18.5 14

ar % Warios Benos con CA. iz8 518 [l 515

28 Fugo: 0,01°[0.Z% mm) 11 = 13a E-14

28 |Estabilidad sin coregir (Kg) a 4

30 Factor de estabilidad

H Estabilidad Corregida 27 = 28 1170 17s 11E# 1177 MIN 8,13

a2 JEstabiliciad | Flujo 27 311 ITa 283 1700 - 4000
CBSERVACIONES:

Muestreo e identificacion realizados por e solicitants

LEME W&C Diru

WILSOH CILAYA MG

ipheld DE WATT RS T B EL0Y




~ Proiongacion Bolognesl Km. 3.5
. Pimeriel — Lamey
LA L EMS WEC w e

PROYECTO Caracierizacion fisico mecanica de una mezcla asfailica incomoranda fibra de bagazo de cafia de azicar (fhca) o
SOLICITANTE Pacherres Sanchez CrisSan Fablan

UBICACION Dist. Pimentel, Prov. Chiclaye, Dpto. Lambayeque
Fecha z slic el 2 |
Tipa de muesima Mercia astatica en calents (MAC)
Ienaficackin Merria de agregados +1.00% de caudho
Dessoripciin Disefic MAC -2
INFORME DE ENSAYOD MARSHALL | ASTM D 6027 ) I
L] AT | Filler [CAUCHO 1
T2 % e | T 043 %
1~ 3/ 38 I_c-ﬂ [TF )
1005 = T 7 3 a4
B0 - 100 ] 31 - o8 3 - 5 [ i-n
I 3 FROME E=PECIT
o Pemn de W Marcis 1.0
2 s Plscira chancads an Pasc d b Fescis 3.0
] s Arerm Chancads on pes de ls Marcis &
[ s Maacia 88
E rics LD
2 el Comants Portiand (Apanants arier
Espmcificn o |a Grava | Aparenks) o,
2 e Ly ———
] promadic de la brogusts cm
- Fu = la briguets o s (gr 11844 13024 12004
5 i la briggets Satursda {gr 11887 1303 1304.1
£ i la briggsts an ol Agus (gr] 845 [ BBE.D
T icrman, e | brigusts 14 3L ELl
B Peso esperfics Bl o = 2370 2738 1143
] Py 2 i
r T a8 5.1 3-3
EL 153 14
T .3 11 313 538
EL] 151 - 14
20 |Estuisiiciad sin comegir (Kg
W Jractor de sstabiidac
3 Extuislicias Comregica 27 * 28 161 1390 1403 1418
12 Entmbliciad | Pl 804 pat-] Iy 3EE
OBSERVACIONEE:

Mussinsg & Kenticacion reallzatos por & solicians




LA LEMS WEC o

Frolcrganon Bolgres] K. 1.5
Pimente] — Lambayeque
RLULC. 20480781334

UBICACION
Fecha

Tipo e muesira
Ideritificacicn

: 17 de Jubio del 2022

Mearcla astalica en cabenie {(MAC)
Miazcla de agragados +1.00% de caucho

Caractenzascan fisico mecanica de una mezca asiaic
Pachemes Sanchez Cristian Fabian
Dist. Pimendel, Prov. Chidaya, Dolo. Lambayeque:

& Incorporando fibra de bagaro de cafia de azdcar (fb

Deescripoian Disedio MAC -2
INFORME DE ENSAYD MARSHALL | ASTM D 6027 )
X AF | Filer JCAUCHD
3230 A4.06 N 0.43 % —
= ENES I TES EfL S Mo 40 Mo 100
1002 B8 ) 2.0 T
- 50 - 150 - 17 B 17 ]
1 ] 3 PR o) r
1 % CA. en Peso de la Mesca 5%
2 % de Pledra chancads en Peso de by Menda 201
3 % o Arena Chancads &n peso de ks Mexds 4183
4 % o Filler en Peso de ks Meacis 18
3 % del caacho irifurado 411
] Peso Esperifico Aparenie del CA [Aparente) gricc Lo
T Peso Especifico de la Grava grjcc
] Peso Especifico de la Arena grjoc
] Pes0 especiico del caucho iriburado
10 Peso Experifion del Cementn Portiand [Aperente) [
11 Peso Especifico de la Grava  (Aparente] grjcc
12 Peso Especifico de |a Arena  (Aparente) grjc
13 |Aibura promedio de la brigueta o
4 Peso de la briqueta al sire (gr) 11959 11823
13 Peso de Ia brigueta 3l agus por 80 (gr) 178 11843
16 Peso de la briqueta desplaeada (gr) [-rrds) k]
ir Volumen de k2 Briga por desplazamiento (13-14) 204
18 Peso espacifico Bulk de s Brigueta = (14/17 1372 2371
18 Peso Esperifios Maximo - Rice (AETM O 2041}
20 % de Vacins = [I7-18m100/17 (ASTM [ 3303} as 7.0 71 31-3
21 Peso Especifico Bulk Agregadc Total
22 Peso Especifico Efeciive Agregado fotal
23 fefalin Absorbido por & Agregado
24 % oe Asfalio Efective 334
25 Relzrion Flier/Behun 04 oa-13
28 WUELA. L 8.7 188 (5]
-1 % Vados Benos oon CA a3 Gl.0 2.0 a4
20 Fuio 0007023 mmj . 15.3
28 [Estabilidad sin comegi [KQ) . = =
30 Fachor de: estahilidad 3t !
3 Extabiliiad Corregids 27 .1 1] Lear 1708 1672 HIN 8 13
3z Estabilidad | Figjo i s ] 73 i bl Tl 1700 - 4000

OBEERVACIONEE:
Mussires = idsniificacion reallzados por &l solicilanis

Ruiz Perales

IVIL




LA L EMS WEC on

ierizacion fsion mecanica de una
1 tinn I abow

INFORME DE ENSAYD MAREBHALL | ASTH D 88527 )

AE f=Ta CAUCHD
A4l D843 %
A 11 apr [T} he 4l Mo H1 Wz 1
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A LEMS WG o

Froiongacién Bokograni Km. 3.5
Prranisl - Lambaraga
SRR

PROVECTD Cancierizaciin flsico mecinica de una mezda astifbica noorporando o de bagaro de cafla de azdcar (M) con caucho Turado
SOLCITARTE Pachemen Sanchar Crsian Fabisn
LBCACN Dind. Fimanisl, Proy. Chichye, Opin. Lambarpscua.
Fachu <7 do el
Tien da mussien Varcis wafaen an b JUAC|
anificaciin blscin Ss agregudon +1.00% de oncho
Dancrizien Dinafio MAE -2
PRI UMTAG K WA
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m m
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LA\ L EMS WEC e

‘Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

‘Pimentel — Lambayeque

RLU.C. 20480781334

PROYECTO : Caracterizacion fisico mecanica de una mezcla asfaltica
incorporando fibra de bagazo de cafia de azicar (fbca) con caucho

SOLICITANTE : Pacherres Sanchez Cristian Fabian

UBICACION : Dist. Fimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha : 27 de Julio del 2022

Tipo de muestra : Mezcla asfiltica en caliente (MAC)

ldentificacion : Mezcla de agregados +1.00% de caucho

Diascripcicn : Disefio MAC -2

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA MN° o1 0z 03 o4
A - Peso materal 2002.0 1999.0 20010 1838.0
D'.- Peso matraz + agua 2B76.0 2876.0 2878.0 2BTE.0
E_- Peso de matrz + material + agua 4068.0 4065.0 4058.0 4050.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA A/A+D-E) 2472 2.468 2.443 2425
CONTEMIDO % C_A 4.50 5.00 5.50 6.00

OBSERVACIONES:
Muestreo e identificacidn realizados por el solicitante

LEME W&D cim

INGERIERD
CIP. 246504

CIVIL




Método Marshall ASTM D 6927 — Mezcla asféltica modificada con 0.6% de caucho

Pralongacion Bolognes! Km. 3.5

|ALEM5 WEC proete ooy

PROYECTO : Caracterizacdn fisico mecanica de una mezcla asfaltica incorporando fibra de bagazo de cafla de azic
SOLICITANTE Pacherres Sanchez Crsian Fablan

UBICACION Dist. Piments], Prov. Chiciaya, Dpbo. Lambaysoques.

Fecha 27 de hfic del 2022 I
Tipo de muesin Mexcia asfaltica sn callenbs (MALC)

identificacicn Mercia de agregados + 0.6% d& caucho

Desscripcicn Disesfio MALC -2

INFORME DE ENSAYO MARSHALL { ASTM D 692T )
AG AF Filler JCAUCHO
]

X 44.231 0267
- 374" 1{¥F 378" Mo 4 Mo 10 Ko 40 Mo B MNo 200
% PASA MATEMIAL L00.D 100.0 u78 2.9 #4.5 z2.0 14.0 4.4
B - 10O 70- B8 31 - a8 3 - 52 1 517 4.8

ESPECIFICALDI RS
BMIOLUETA W 1 2 3 PROMED N ESPECIF

L % CA &n Peso de Ia Mexds 43
2 % de Fiedra chancads en Peso de ks Hercl 3. 1=
3 % de Amnna Chancada en peso de la Menda 42.243
4 % de Filer en Peso de la Meria 1885
3 % de caucho Eriturado 233
L] Feso Especifion Aparente del CA (Aparente) grjcc 1020
T Feso Especiioo de ba Grava  grjcc

L] Peso Espedfion de la Arena gricc

B Peso esperificn del caucho rifurssdo 1.32

] Feso Especifico ded Cemenio Porfiand  grjcc

1 Feso Especiico de ba Grava (Aparente) grjcc

12  |FesoEspedioo de la Arena (Aparenie) gricc 1034

13 Albura promedio de ks Brigusta cm &1.10

4 Feso de la brigueta al are (igr} 119033 1194490 1193.10

15 Feso de la brigueta Saturada (gr) 119292 1193.03 119247

?  |Feso e i onigeeta en & Agua (o) 0009 o049 0009

1L 'Wolumen de la brigueta por desplaramiento (o) = {13-14] 528.0 128.2 535.0

L) Feso especifico Bulk de la Briguets = (12715} 2.3 1281 .13 1259
1] Feso Espedfico Madmo - Rice (ASTH D 1041} 21.508

20 % de Waokos = ([17-106xi0017 [ASTM D 3103) a7 9.8 10.1 .9 3-3
El Feso Espedfics Bullc Agregado Taotal 2.090
22  |Peso Espedifion Efectivo Agregado kotal 1.891

23 Asfaltn Absorbide por el Agregado

4 % de Asfafin Blertivo
25 |Relacidn Pobo)Astailn

0g-13
20 WMLAL 184 18.5 14
- % Vacios lenos con C A .9 465
20 13 16.33 159 B- 14
Z Establlicad sin cornegir [Kg) 285 1
30 |Factor de estabiidad
1 Ectabilicad Comegida 27 ® 28 134 1253 1147 1211 MIN 8,13
32 Extabilidad [ Aujo 1978 1923 1500 1937 1700 - 4000
OBSERVACIONES:
Mussineo & Idenificacion realizados por &l solicianie
F
. Migué! Angel Ruiz Perales
LEMAE W EiRL INGENIERD CIVIL
CIP. Z46904

S 7 A

WILSON CLAYAAGUILAR
TEC. ERencas O MATERIALES T SUELOS




LA LEMS WEC o

TraknGa0on Boegres| K. 3.5
Pimentel — Lambayeque
RALC. 2480781334

PROYECTD Caracierizackin flsico mecanica de una mezcla asfaltica ncomporando bra de bagazo de cafa de amicar (fsca) oo
SOLICITANTE Pachesres Sanchaz Cristian Fabian

UBICACION Dist. Fimanted, Proy. Chiclayo, Dpto. Lamibayeque:

Fecha 17 de i del 2002 |
Tipo de muesina Marcla asfaitica en calenie (MAC)

Idertlcacion Miarcla e agregados + 0.6% de cawcha

e ripscion Disafia MAC -2

INFORME DE ENSAYO MARSHALL { ASTM D 6827 )

AG AF Filler |CAUCHO
33 50 % 44.27 5% 300 % 027 %
3 TES 3E hed [TT7] o 200
100, [T B =18 145 14
1m =10 B 31 . & 5.17 0 |
1 PECMEDID ESPECIF
- Mards
 Marde
4 = r or Pasc de n Maacia
: = de bagars de cafis
[ im el CA (Aparenis] grjcc 1030
 de bagars dw Cafis
o del Cmmmenin Portiand [Apsrents aric
2
B 115030 LTS
5 119330 119738
B aT3.E BT2E4
1 13-14; 43
B zam )
o [ASTM D 2041 24m
20 1718 b1 T [ASTH D 32033 7.3 7.3 a 7B 3.5
1 Bulk Agregasic Tobs
2 Fumn E Efuctivn Agrs
a2 Aafulln Asortido por sl Agregeds oas
28 oaz oE - 13
0 g 177 1
ar = = 48 569
FL ] 176 B - L
1) 13486 MIN 8,13
32 1801 OO - 000

OBSERVACIONES
Mussireo & dentificaciin realizadces por ol sollclianb

WILSON OLAYAAGUILAR
TEL. EIP.IN DI MaTEEIALES ¥ SUELOS

d

Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL

CIP. 246904



A LEMS W&C mm

TOlongacon Boiognes] km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Caracterizacion fisico mecanica de una mezcly s

PROYECTO

SOLICITANTE Pachares Sanchez Cristian Fablan

UBICACION Dist. Pimentsl, Prov. Chidayo, Dpio. Lambayegus,
Fecha : 17 de Jubio del 2022

Tipo de muesia

Mezcla asfifica an calisnie (MAC)

fafica Incorporando fivra de bapazo de cafia de azocar (Tha

idenbificacian Mezcla de agregados + 0.0% de caucho
Descripcion Disefio MAC -2
INFORME DE ENSAYD MARSHALL ([ ASTM D 6927 )
AG A B{h{ CAUCHD
200 % | 4400 % [ 027 %
1~ ETES ETLE Mo 4 Ko 10 Mo & K BO No 200
200 1003 578 ] 3.8 s : 14
120 B9 - 100 70 .88 31 - 58 38 - 52 ]
s C_A. #n Paso de s Mercls 2.3

3 i, e Fiscirn chancssis sn Pass de 1 Marcis an 81

3 L e e ———— +1.80

4 s i Piller on Pasc de ln Meucla 184

s w bagaas de cafa

a parmnts Sel C.A grjor n3n

T oo de ls Grawe g

] oo

2

1 Jsturs promesic de s briqusts em

4 |Peso de i briquets el sine {gr 11any 1rea.1 11924

S JPesc de s briqusts = L1S0T LEB4.8 1148

B JPesc de s briqusts ds B78.3 £7E.3 a3

T Jucumen ceim ta por desplaramient [13-14 314.4 181 318.3

L] i la Briquets 13, 2,310 2.3 1307

- ASTM O 0413
2o ASTM D 3203) L o & 6.8 3.3
22 2.8
23 [
L 034 i3

1 17.6 14
ar - . 2.1 0.8 821 BL.7
an 17.2 B - L4
sin corragir [Kg)
cior dn esiabied 1

¥ Exba bilicias] Comegida 37 * 28 1403 1480 1456 MIM 8,13
32 |Estabibciad | Mo 208 48 I158 1700 - 4000

DESERVACIOMES!
Muesireo e identificacion reallzados por el solidtanie

ﬁ LEME W
| _c', L}

EIRL

WILSON OLAYAAGUILAR
TEL, ERHANCES D MATERIALES ¥ SUELOY

Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL

CIP. 246904



LA\ LEMS WEC m

Profongacion Bologres! Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
RLU.C. 20480781334

PROYECTO Caracterizaciin fisico mecdnica de una mezda asfalfica incorporando fibra de bagazo de cafia de azicar (fbce
SOLICITANTE Pachesres Sanchez CrisSian Fabian
UBICACION Disl. Fimenbesl, Proy. Chiclayo, Dpio. Lambayegue.
Fecha 17 de Julio ded 2022 |
Tipa de mussira Mezola asfalica an cakenie (MAC)
Henticacon Mezcla de agregados + 0.0% de caucho
Descripoion Diseno MAC -2
INFORME DE ENSAY D MARSHALL ([ ASTM D 6027 )
MATERIALES Ala AF Filler_ |CAUCHO
POMCENTAKES (% 32.30 % 4433 % 1M %% 02T %
TAMICES ASTU - ETES TS e Mod Nold | Medn No B0 ¥ 200
S MATEPUAL [ 1000 ] 719 ) 4.3 20 14.0 14
ESPECFICACIONES 100 B0 - 100 . 31 - a8 38.-m: 17 . B 17 4.8
EPUDIETA M 1 2 3 FROMEDID ESPECIF.
1 % C A &n Peso de la Mexia &0
2 % e Flerira dhancads en Peso de ls Meecs .35
3 % de Arena Chancada en peso de la Mexda 4198
4 % o Fller en Peso e la M
3 % g fibra de bagasm de @iia 0231
] Peso Especifios Aparenie del CA(Aparente] @ 1020
T Peso Especifico de la Grava grjcc
o Peso Espediico de la Arena g/
] Peso especific de: la fibra de bagazx de cafia
10 Peso Especifios del Cementn Porifand (Aparenbe) grfc
1 Peso Especifion de s Grava (Aparen
12 Peso Especifico de s Arena (Aparen
13 |ARura promedo de i brigueta om
14 Peso de la briqueta &l sire [gr) 118500 1150.20
13 Peso de i briqueta &l agua por 60 (or) 119058 115137
[ Peso de 3 briqueta desplarada (gr) [ b % &z
17 ORI 8 13 BRgUSt |por Beplazamienta (oc) = (13-14) S1L8 5162
= Peso especifios Bulk de |2 Briguets = [1I71F) ikl 2308 1310
19 Peso Especifios Maximo - Rice (ASTM D 2041} 1409
0 B e Wackos = (I7-180x100/17 [ASTH D 3303} is LE:] 6.4 1-3
F4 Peso Espedifico Bulk Agregado Total
2 Peso Especifios Efectio Agregado tote
23  |ashaiin Abmorbico por & Agregado
24 % de Asfako Eleciieo 458
23 Reiacion Filler Bebun 0.30 06-13
.o WA, T 7.3 18.0 177 14
T % 'Wacios Bemos oon CA k] 63.6
b Fuge 0,00%0,23 mm) 3 3 13.3 B-14
3 Estabilidiad sin comegir (Kg) A
0 Facior de estabilicad
31 Jestahiicad Comegida La0d 1318 1803 1609 MIN B,13
3z IE-'.'.ﬂ: idad | Fuin 2507 3198 3083 3083 L7040 - 4000

ESERWACIOMES
Muesineo e identificacion realizados por el soliciianie
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ALEM WJ

wusoﬁ GLAYAAGUILAR
hp.ms Dl MATERIAL ES ¥ SUELOS
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Prclongacién Bolograni Kim. 3

LA LEMS W e —

PROVECTD: Caraclerizaciin flsico macanica 8 una mezela astiibca noorporands b de bagar de cana o anicar (fbcaj con caucho Ffurado
SOLLCITANTE Pachamas Sanchas Cratiar Fatian
UBEACION Dint Pimanial, Pros. Chicieye, Dpin Lambwpsgua
Facha 27 e 2
Tieo ds mussivn Mazcds sibcn an calmria [UAC]
Mantcaaen Marcia 4 ngregacin + 0 0% dn caicha
Dmncripcién Dinaiio MAC -2
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'Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
‘Pimentel — Lambayeque

A LEMS WEC o L i

PROYECTO : Caracterizacion fisico mecanica de una mezcla asfaltica incorporando fibra de
SOLICITANTE : Pacherres Sanchez Cristian Fabian
UBICACION : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha : 27 de Julio del 2022
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion : Mezcla de agregados + 0.6% de caucho
Descripcion : Disefio MAC -2
INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
MUESTRA N° 01 0z 03 04

A - Peso material 2000.0 2001.2 1999.0 19965
D.- Peso matraz + agua 2876.0 2876.0 2876.0 2876.0
E .- Peso de matrz + matenial + agua 4078.0 40710 4067.0 4064.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LAMUESTRA A/(A+D-E) 2.506 2482 2474 2469
CONTENIDO % C.A 4.50 5.00 5.50 6.00

OBSERVACIONES:
Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

LEM w EIRL INGENIERO CIVIL
A CIP. 246904

OLAYA AGUl




Método Marshall ASTM D 6927 — Mezcla asféltica modificada con 0.4% de caucho y 0.5%

FBCA

Profongacion Bolognes e 39

LEMS VWEC o

Caracier

anica de una mezola asfalica incorporanco Mera de bagazo de cafla de azicar (hca) con caucho ifurado
ko
Opo Lambapegus

i caucho y 0.57% da Pl e bageom de cuie e anscer

.
INFORME DE ENSAYO MARSHALL { ASTM [ 8327 )
T Griesa Cuche S K Fino Filler
Ezl'. [XTrd ﬂ?'u 4 Y 189 T —
r ETLE r [} Na 1D N 4 Mo B [F ]
3 =
P =
de o %
T = 3
T
T
T -
e
118 mas unLaLs
1241 L oS
e [ [ )
21287
= : :
8
171
ma
128
q 1382
nm 1x 4300
OBSEMYA HES
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—
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o annnanens
) Migué! Angel Ruiz Perales
A LEM}S’ W EIRL INGENIERD CIVIL
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TEC. ERGTS D WATDRALES ¥ SUELOS



LA L EMS WEC ey

PROYECT!

fericacion fsco mecinica de una mezck Fsfiic ncomporando fbra de bagazm de cafia de andcar (fa ) con caecho irilurado

INFORME DE ENSAYD MARSHALL { AETM D 8827 |

Cahz FECh A Fine
[EE TN

1528
155
LE
1303
a2 3
188
3 [15]
118
- = - = —
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WILSON OLAYAAGUILAR
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LA LEMS WEC

ferizacion i

INFORME DE ENSAYD MARSHALL [ AETM DO 8827 )

Cawche FECA A Fino Fillar

LIIT [ETEN 409 %% P

LTS LT L d Ha 4 Ha 10 [TX7] o M [TF ]
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1\

& LEM}ﬁ'W . EIRL

imEm ﬂ-' ’_‘-‘-"

WILSON OLAYAAGUILAR
TEL. Eh?.ws D waTERALES T SUELTE

Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246904




L2\ LEMS WEC o

INFORME DE ENSAYD MARSHALL | ASTM D 8327 |

FBCA A. Fing Flliey
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PROYECTO Caraciertzacicn flsico Mecanica de ura mezma ashics incomaoranda fhra de bagam o cafa de azicar (Tbca) con caucht ruradn
SOLKCITANTE Pucharrm Sanchaz Crivian Fabisn
UBICAZION Dint. i, Prow. Chichuyo, Opio. Lmbapagun
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LA LEMS WEC e

‘Prolongaoon Bolognes! Km, 33
Fimenisl - Lambayegue
RU.C. 20400781334

PROYECTO Caracienzacion fisico mecanica de una mezcia asfaitica incorporando Sbea de bagazo de cana de azicar (!hca) con caucho
SOLICITANTE Pacherres Sanchez Cristan Fablan
UBSCACION Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dplo. Lambayeque
Fecha 27 de Juflo del 2002
Tipo de muesira 2cia astatica en calenie (MAC)
Idertificackon Mezcla de agregados + 0.4% de caucho y 0.59% de Fibra de bagazo de cafa de azucar
Roscrpcio Disefio MAC -2
INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041) I
MUESTRA N o1 [ 0 o4
N 1508 0 1996 0 1980 0 1994 0
0 - Pac =t + agus 2004 5 e 3004 3 24
£ - Puso de makz + malerial + agus om0 40800 4780 weno
PESO ESPECIICO MAXINO DE LA MUESTRA ATAYD-Z) 2474 2487 2445 243
CONTENIDO % C.A 420 500 290 a.00
OBSERVACIONES

Mussroo e idenificacion realizacsos por ef solictanie

ALEM W EIRL

OLAYA AGU'
€ MATERALES ¥ SUEL0S

M‘ | Angel Ruid Peraes

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Método Marshall ASTM D 6927 — Mezcla asféltica modificada con 0.6% de caucho y 0.5%

FBCA

o Prolongacion Bok
o Pumantel
ALEMS WEC o RuC. zam
PROYECTO C acion Tision mecanica de una mezcla astaltica incorporanda Mora de bagaeo de cafa de azicar fhca ) oon caudho titurado
oLICITANT - S
JBIC AT 0N e Dipls Lambarge
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Ida i de caucho y 05% de Fibrs de begaes de cafe de mrucer
ul T
INFORME DE ENSAYD MARSHALL | ASTM O 8527 )
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LA LEMS WEC i

PRCWECT G e jon fisico mecdnica de una mezch asfafica incorporande fhea de bagars de cafa de axicar {fsca) con caucho furado

INFORME DE ENSAYD MARSHALL ( AETM D 8827 |
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) @ Migué! Angel Ruin Perales
INGENIERD CIVIL

A LEMF’ ¥ EIRL
A T — CIP. 246904
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TEL. EN?.HGE D waTERALES T SUELTE




LA LEMS WEC on

——

INFORME DE ENSAYD MARSHALL [ AETM O 8827 )

Lo MeCanica oe una mezriy asfalica incomomando fibva de bagarn de cafla de anicar fboa) oon cauchs rfurado

[ FRCA A Fina Pillar
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L] yr i ] [TXT] [T ¥
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’ 3 na
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PROYECTO IMuencia ce |a fitva de bagazo de cafia en kas propledaces mecanicas de una mezdia asfalca Chiclayo-Lamtayeque
SOLICITANTE Yalico Lazaro Guliermo Anged

UBICACION Dist. Pimentel, Prov, Chicliyo, Dplo. Lambayeque

Fecha 0% cw agouto del 2031

Tipo de muestra Mezcia 2statica en calenis (MAC)

Identificacion Mezcia de agregados + 0.0% de caucho y 0.3% de Fibea de bagazo de cafa de azucar

Descripoon Disefio MAC -2

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
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B\ LEMS WEC o

PROYECTO Caracienzacion fisico mecanica de una mezcla asfalica incorporando Sbea de bagazo de cana de azicar (hca) con caucho
SOLICITANTE Pacherres Sancher CrisSian Fabian

UBICACION Dist. Pimentel, Prov, Chiclayo, Dplo, Lambayeque

Fecha 27 de Iutio del 2022

Tipo de muestra Mezcia astalica en calenis (MAC)

Identificacion Mezcia de agregados + 0.0% de caucho y 0.5% de Fibea de bagazo de cafa de azucar

Descripocn Disefio MAC -2

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N o [ 0 o4
A - Pasc el 20000 20010 20000 19900
D - Pune matrar + agus 28780 ara0 38700 2760
£ - Puso de makz + material + agus sor20 40870 4088 0 ©s20
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jCONTENDO % CA 450 200 1% LX)
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Método Marshall ASTM D 6927 — Mezcla asfaltica modificada con 1.00% de caucho y 0.5%
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B\ LEMS WEC o

PROYECTO Caracienzacion fisico mecanica de una mezcla asfalica incorporando Sbea de bagazo de cana de azicar (hca) con caucho
SOLICITANTE Pacherres Sancher CrisSian Fabian

UBICACION Dist. Pimentel, Prov, Chiclayo, Dplo, Lambayeque

Fecha 27 de Iutio del 2022

Tipo de muestra Mezcia astalica en calenis (MAC)

Identificacion Mezcia de agregados + 1.00% de caucho y 0.0% de Fibea de bagazo de cafa de azucar

Descripocn Disefio MAC -2

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N o [ 0 o4
A - Pasc el 20000 1sa 0 19600 2010
D - Pune matrar + agus 28780 ara0 38700 2760
£ - Puso de makz + material + agus o020 40850 40e8 0 ©4ro
PELSO ESPECIICO MAXIMNO DE LA MUESTIA AJAYD-Z) 2418 2470 2447 zan
jCONTENDO % CA 450 200 1% LX)
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Mussroo e idenificacion realizadsos por ef solictanie
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Método Marshall ASTM D 6927 — Mezcla asféltica modificada con 0.8% de caucho y 0.5%
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Ca acidn fisico mecanica de una mezch asfafica incorporando filka de agaro de cafa de azicar i) con caucho rilrado
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B\ LEMS WEC o

PROYECTO Caracienzacion fisico mecanica de una mezcla asfalica incorporando Sbea de bagazo de cana de azicar (hca) con caucho
SOLICITANTE Pacherres Sancher CrisSian Fabian

UBICACION Dist. Pimentel, Prov, Chiclayo, Dplo, Lambayeque

Fecha 27 de Iutio del 2022

Tipo de muestra Mezcia astalica en calenie (MAC)

Identificacion Mezcia de agregados + 0.20% de caucho y 0.0% de Fibea de bagarzo de cafa de azucar

Descripocn Disefio MAC -2

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N o [ 0 o4
A - Pasc el 20000 20010 20000 19900
D - Pune matrar + agus 28780 ara0 38700 2760
£ - Puso de makz + material + agus sor20 40870 4088 0 ©s20
PELSO ESPECIICO MAXIMNO DE LA MUESTIA AJAYD-Z) 2480 2470 2401 240
jCONTENDO % CA 450 200 1% LX)
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Mussroo e idenificacion realizadsos por ef solictanie
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Método Marshall ASTM D 6927 — Mezcla asfaltica modificada con 0.8% de caucho y 0.25%
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ASFALTICA INCORPORANDO FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR (FBCA) CON CAUCHO TRITURADO

Responsable: Pacherres Sianchez Cristian Fabian

INSTRUCCION: Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacion
“PRUEBA ESCRITA™ con la matriz de consistencia de la presente, le solicitamos que,
en base a su criterio y experiencia profesional, valide dicho instrumento para su
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AZUCAR (FBCA) CON CAUCHO TRITURADO

Responsable: Pacherres Sdnchez Cristian Fabian

INSTRUCCION: Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacion
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ANEXO 3. Presupuesto

APU MEZCLA ASFALTICA CONVENCIONAL

Partida PRODUCCION DE MEZCLA ASFALT. EN CALIENTE PEN 60/70
Costo unitario directo por: m3 S/ 841.54
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

OFICIAL hh 1 0.8 19.13 15.30

OPERARIO hh 1 0.8 24.23 19.38

PEON hh 3 3.0 17.29 155.61
Materiales S/ 190.30

PETROLEOQ DIESSEL # 2 gal 5.800 10.84 62.87

FILLER kg 28.350 0.67 19.01

PIEDRA CHANCADA m3 0.496 54.15 26.87

ARENA m3 0.421 46.61 19.60

CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70 kg 55.00 261 143.55
Equipos 5/ 271.90

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.05 190.30 9.51

CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155

HP 3 yd3 hm 1.00 0.321 170.08 54.60

GRUPO ELECTROGENO 230 HP 150 KW hm 1.00 0.321 172.83 55.48

GRUPO ELECTROGENO 116 HP 75 KW hm 2.00 0.643 139.38 29.62

PLANTA DE ASFALTO DE 60 - 115 Ton/hr hm 1.00 0.321 530 170.13
S/ 379.34
COSTO UNITARIO DIRECTO POR METRO CUBICO S/ 841.54

APU MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA

Partida PRODUCCION DE MEZCLA ASFALT. EN CALIENTE PEN 60/70
Costo unitario directo por: m3 S/ 837.78
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 5/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 1 0.8 19.13 15.30
OFERARIO hh 1 0.8 24.23 19.38
PEON hh 3 3.0 17.29 155.61
Materiales S/ 190.30
PETROLEQ DIESSEL # 2 gal 5.800 10.84 b62.87
FILLER kg 28.507 0.67 19.12
PIEDRA CHANCADA m3 0.499 54.15 27.01
ARENA m3 0.419 46.61 19.55
CAUCHO TRITURADO kg 3.383 4.5 15.22
FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR kg 5.000 15 7.50
CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70 kg 44.775 2.61 116.86
Equipos S/ 268.14
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.05 190.30 9.51
CARGADOR 50BRE LLANTAS 125-155
HP 3 yd3 hm 1.00 0.321 170.08 54.60
GRUPO ELECTROGENO 230 HP 150 KW hm 1.00 0.321 172.83 55.48
GRUPO ELECTROGENO 116 HP 75 KW hm 2.00 0.643 139.38 89.62
PLANTA DE ASFALTO DE 60 - 115 Ton/hr hm 1.00 0.321 530 170.13
S/ 379.34

COSTO UNITARIO DIRECTO POR METRO CUBICO

5/837.78




ANEXO 4. Panel fotografico

Realizacion de ensayo de analisis granulométrico




Realizacién de ensayo de peso unitario




Toma de peso de caucho triturado




Briquetas elaboradas con la mezcla asfaltica tradicional y experimental




Realizacion del ensayo Rice




