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Resumen

Perd muestra un incremento en el parque automotor necesitandose asi pavimentos
asfalticos que cumplan con resistir desplazamientos, deformaciones bajo la accién
de cargas y ser durables, reduciendo asi costos de mantenimiento y rehabilitacion.
Por lo tanto, la investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia de la fibra de
bagazo de cafia (FBC) en las propiedades mecéanicas de una mezcla asfaltica. La
metodologia es de tipo aplicada — tecnoldgica con un disefio experimental, la
muestra consto de 180 briquetas asfalticas para disefiar los tipos de transito (A, B
y C), los agregados pétreos fueron obtenidos de la cantera la Pluma, ubicada en
Batan Grande Km 5 y la FBC de la empresa Agroindustria Pomalca S.A.A. Los
resultados correspondientes a la calidad de los agregados pétreos cumplieron con
los estandares de la norma MTC EG 2013 de la seccion 423-01 y 02; el disefio
granulométrico realizado para las mezclas convencionales y modificadas con FBC
resulté un tipo de gradacion MAC - 02 de la combinacion tedrica de los agregados.
Se concluye que usar FBC en mezcla asfaltica con 0.50%, mejora la estabilidad,
flujo, indice de rigidez y los parametros volumétricos para los tipos de transito
analizados, el tipo “A” mostrd una estabilidad de 8.04%, indice de rigidez 7.35% y
un flujo 13.8 (0.01”), el “B” mostré una estabilidad de 5.37 %, indice de rigidez
12.58% y un flujo 14.8 (0.01”) y para “C” mostro una reduccion en la estabilidad en
un 1.92%, indice de rigidez 12.18% y un flujo de 17.5 (0.01”).

Palabras claves: Fibra de bagazo de cafia de azucar, mezcla asfaltica, estabilidad,

flujo, indice de rigidez y mezcla asfaltica.



Abstract

Peru shows an increase in the vehicle fleet, thus requiring asphalt pavements
that comply with resisting displacement, deformation under the action of loads and
being durable, thus reducing maintenance and rehabilitation costs. Therefore, the
research aimed to evaluate the influence of cane bagasse fiber (FBC) on the
mechanical properties of an asphalt mixture. The methodology is of an applied type
- technological with an experimental design, the sample consisted of 180 asphalt
briquettes to design the types of traffic (A, B and C), the stone aggregates were
obtained from the La Pluma quarry, located in Batan Grande Km. 5 and the FBC of
the company Agroindustria Pomalca S.A.A. The results corresponding to the quality
of the stone aggregates complied with the standards of the MTC EG 2013 standard
of section 423-01 and 02; the granulometric design carried out for the conventional
and modified mixtures with FBC resulted in a type of gradation MAC - 02 of the
theoretical combination of the aggregates. It is concluded that using FBC in asphalt
mixture with 0.50% improves stability, flow, stiffness index and volumetric
parameters for the types of traffic analyzed, type "A" showed a stability of 8.04%,
stiffness index 7.35% and a flow 13.8 (0.01”), the “B” showed a stability of 5.37%,
index of rigidity 12.58% and a flow 14.8 (0.01”) and for “C” it showed a reduction in
stability in 1.92%, index of stiffness 12.18% and a flow of 17.5 (0.01”).

Keywords: Sugarcane bagasse fiber, asphalt mixture, stability, flow, stiffness index

and asphalt mixture.
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| INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

1.1.1. A nivel internacional

En Colombia, la cafia de azlcar es el segundo producto con mayor amplitud en
sus cosechas, realizaron estudios sobre los desechos que producen las
agroindustrias azucareras, obteniendo que aproximadamente producen 6 millones
de toneladas de bagazo de cafia de azucar (BCA) y solo 1 millén de estos son
utilizados para otras actividades y lo sobrante de los residuos son arrojados al rios
y quemados contaminando el suelo, el aire y el agua (Cueva et al., 2017).
Brasil es uno de los paises que ha realizado multiples investigaciones para los
pavimentos asfalticos, con el objetivo de reducir la degradacion de la superficie de
rodadura, dado que cada vez es mas notorio las fallas que se manifiestan como
agrietamiento por fatiga y deformaciones permanentes esto son los resultados de
la accion climatica y por los esfuerzos de los vehiculos, conllevando que la
estructura tenga menor vida Gtil en comparacion con otras estructuras, por lo tanto
se ha llevado a cabo utilizar técnicas de reciclaje, mantenimiento y adicionar otros
componentes en la mezcla asféltica con el fin de alargar su vida util, reducir costos
de mantenimiento y aliar con el tema ambiental (Centofante et al., 2018).
Saboo y Kumar (2016), mencionan que las altas tensiones son dadas por las cargas
de vehiculos pesados y el aumento de temperatura esta afectando al desempefio
del pavimento asfaltico, ya que aumenta el envejecimiento prematuro de los
materiales esto afecta a las propiedades de las mezclas reduciendo su resistencia,
estabilidad dando como consecuencia un mal estado a la red vial, no cumple con
el confort a los usuarios, mayores costos de manteniendo afectando
econOmicamente la inversion del pais.
Los tecndlogos en pavimento estan realizando investigaciones del comportamiento
funcional y estructural de los pavimentos asfalticos con residuos organicos (fibra de
cafa, fibra de cocoa, cascara de arroz) provenientes de las agroindustrias, con el
objetivo de proteger el ecosistema y tener pavimentos sostenibles con mayor vida
atil, sabiendo que para la construccion de pavimentos se usa gran cantidad de
materiales no renovables y esto conlleva a la degradacion del medio ambiente
(Guan et al., 2019).
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Figueroa y Fonseca (2015), sefiala que Colombia es uno de los paises con mayor
deficiencia en infraestructura vial, se manifiesta fisuras, desplazamientos
permanentes en las superficies asfélticas cuando estas reciben cargas de transito,
estos problemas son dados por un mal manejo en la dosificacion ligante-agregado
y su interaccion en tanto al rendimiento que ofrecen los materiales ante los cambios
imprevistos del clima y su compactacion que se presentan en la mezcla.

En Jordania se ha llevado a cabo investigaciones, del comportamiento fisico -
mecénico de las mezclas asfalticas debido al gran crecimiento del volumen, carga
de trafico, presiones de los neumaticos y los cambios de climas afectando al
desempefio de la infraestructura asfaltica, es uno de los paises donde la
temperatura local del pavimento se encuentran en rangos de -7°C durante la
temporada de invierno y hasta 48°C durante el verano dando como resultado
agrietamiento temprano, deformacién, hundimiento, piel de cocodrilo todo estas
falla conlleva a un aspecto econémico asociado con la rehabilitacién y el remplazo
de pavimento deteriorado (Bdour et al., 2015).

Herrera de la rosa et al., (2018), los especialistas del asfalto en Cuba buscan las
mejoras de las propiedades de mezcla de asfalto, dado que un constante
mantenimiento implica altos costos, esto forma un elemento fundamental para el
desarrollo del pais en el ambito socioecondmico.

Khurshid et al.,, (2019) el reto que se enfrentan a diario los gerentes de
infraestructura vial en la construccioén de pavimentos flexibles es de cémo mantener
el desempefio aceptable de estos, dado que existe un escenario de aumento de
vehiculos diarios esto conlleva a mayores esfuerzos en la capa superficial de
rodadura y ademas en la mayoria de los casos no se cuentan con los fondos para
llevar a cabo la reparacion, limpieza y restauracion de la via.

Existen dos tipos de estructuras para carreteras que son el pavimento flexible y
rigido, los pavimentos flexibles son los mas usados debido a las ventajas que ofrece
COmMo menores costo en su colocacion, mantenimiento, reparacion, resistencia a la
temperatura, en china el 90% de sus carreteras estan conformadas por pavimento
flexible mientras en EE.UU presenta un 95% aproximadamente, su desempefio
depende del incremento en la intensidad de carga repetida de los vehiculos esto
puede producir fallas en los pavimentos como grietas, ahuellamiento, baches (Yue
et al., 2019).
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El Instituto Nacional de Carreteras (INVIAS) de Colombia realiz6 un estudio
estadistico, del estado de la red vial donde posee 9115 km aproximadamente,
donde el 75.11% son carreteras pavimentadas, 24.69% sin pavimentar, con
respecto a las carreteras pavimentadas el 47.29% se encuentran en condiciones
mala o regular, visualizando este panorama se buscO implementar nuevas
tecnologias con nuevos materiales, para aumentar el grado de desempefio,
rendimiento mecénico y funcional frente a deformaciones permanentes, grietas por
fatiga y accion climética (Lozano et al., 2020).
El Gobierno de Corea del Sur tiene un aproximado del 93% de sus carreteras
pavimentadas, al pasar de los afios a ocurrido un aumento en el nimero vehiculos
y cambio climatico, para evitar los costos excesivos en mantenimiento de
carreteras, el gobierno pretende emplear nuevos materiales (caucho, fibra natural,
cenizas) para los pavimentos asfalticos con la finalidad de aumentar el rendimiento,
la durabilidad, comodidad y seguridad (Choi et al., 2019).
Los pavimentos flexibles es uno de los métodos méas usados en China por sus
cualidades de resistencia a la fatiga, deslizamiento, comodidad del usuario y la
rapidez en puesta en obra, pero los problemas que mas impactan a las mezclas de
asfaltos son el agrietamiento térmico dado por los cambios de temperatura,
hundimiento, fisuras longitudinales y transversales, piel cocodrilo estos dafios
pueden ser causa por la deficiencia en el proceso constructivo, dosificacion de la
mezclas o estudios técnicos deficientes (Luo et al., 2019).

1.1.2. A nivel nacional

Lozada (2018), menciona que en el distrito de San Ignacio se estan presentando
problemas en la superficie asfaltica como patologias de fallas longitudinales,
transversales, grieta de borde, piel de cocodrilo y desintegracion, realizando
ensayos en laboratorio de la extraccion de briquetas de la carpeta asfaltica
existente se establece que el porcentajes de vacios tiene un valor 5.58 % y un
4.79% de cemento asfaltico tiende a estar por debajo del disefio, de acuerdo a los
resultados se establece que las fallas que se presentan en la carpeta asfaltica es
por un mal manejo de los parametros volumétricos.

Montoya (2019), en Lima y Callao como en otras ciudades del Pera hay un

incremento en el nimero de vehiculos y como consecuencia se visualiza un

deterioro de la estructural superficial del pavimento en la cual se presentan gran
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parte de sus calles con baches y grietas en su estudio realizado solo el 29% cuenta
con una superficie de pavimento en buen estado este dato nos indica que la mayor
parte de la infraestructura pavimentada no cuenta con las propiedades mecénicas-
fisicas para tener un buen desempefio bajo cargas repartidas de los vehiculos, este
déficit es uno de los factores de accidentes de transito en los ultimos 20 afios se ha
tenido una tasa 2.59% de accidentes por el mal estado de las vias.

Vésquez (2019) menciona que en la ciudad de Chota luego de haberse
instalado la carpeta asfaltica en menos de 4 afios se presenta un deterioro
significativo incumpliendo con la vida util que esta fue disefiada, dando como
problemas de averias a los vehiculos que transitan por la via, causando gastos,
también produciendo desconciertos a los ciudadanos que no mejoran su calidad de
vida, este problema conlleva a mayores gastos del proyecto dado que se realizan
gastos adicionales como reparaciones, rehabilitacidn, reconstruccion, en su estudio
gue se realizé de las calles Jr. Gregoria de Malca y Jr. Mariscal castilla se presentan
las siguientes fallas y unos de los factores perjudiciales para la durabilidad de los
pavimentos es el agua.

1.1.3. A nivel local

En la actualidad la ciudad Chiclayo presenta un déficit en la infraestructura vial
a nivel de pavimentos, conociéndose que cada vez hay aumento en el parque
automotor, cargas de transito y agentes ambientales como consecuencia de esto
se presentan fallas. Las mezclas asfalticas que se emplean no cuentan con la
suficiente estabilidad (capacidad de resistir a la deformacién y desplazamiento).

Segun la Contraloria comprueba que existe hundimiento en la superficie de
rodadura de la ciudad de Chiclayo, diario andino (2017) menciona que la contraloria
regional verifico el hundimiento en las calles 7 de enero, Elias Aguirre y hubo
problemas similares en la Av. Bolognesi por ende existe inseguridad de los
peatones y vehiculos que transitan, estas causas son dadas por la baja estabilidad
y un control inadecuado en la compactacion de la carpeta asfaltica.

Segun Campos (2019), menciona que distrito de José de leonardo Ortiz, en
sus calles se presenta deterioro en la superficie de pavimentos flexible,
incumpliendo con el periodo de vida util que estos fueron disefiados, causando
como problemas la inseguridad a los usuarios y mayor tiempo de transportes, las

fallas mas frecuentes y con mayor envergadura son el desprendimiento del
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pavimento con un 58%, baches 19%, piel de cocodrilo 3% del total de via, los
valores presente tiende que hay problema en la adherencia agregado-asfalto, baja
capacidad de estabilidad de las mezclas producidas para pavimentos y no hay
mejoramiento en las obras civiles dado que son de baja factibilidad.

1.2. Trabajos previos.

1.2.1. A nivel internacional

Li et al.,(2020), en su investigacion “Investigation on characteristics and
propierties of bagasse fibers: Performances of aphalt mixtures with bagasse fibers”,
el autor le da una gran importancia a la fibra de bagazo de cafia (FBC) como un
material innovador y ecoldgico en las construccién de pavimentos, resistente a
altas temperaturas y mayor rendimiento mecanico, menciona que las FBC son
rugosas, esto otorga una mayor adherencia con el aglutinante mejorando su
desemperio frente a deformaciones bajo cargas de trafico y accién del clima.
Dalhat et al., (2020), en su investigacion “Chicken feather fiber modified hot mix
asphalt concrete: rutting performance, durability, mechanical and volumetric
propierties”, cuyo objetivo es disefiar un concreto asfaltico con adiciones de plumas
de pollo, para trafico superiores a 1 000 000 de ejes equivalentes, se llevé a cabo
el método Marshall para trafico pesado usando briquetas con 75 golpes por cada
cara, se concluyd que la adicion de plumas de pollo aumento las propiedades
fisicas- mecénicas con un porcentaje de 0.3%.
Haichuan et al., (2022), en su investigacion “Effect of laboratory aging on the
stiffness and fatigue cracking of aphalt mixture containing bamboo fiber”, por la
busqueda de mejorar el rendimiento de la resistencia de fatiga de las mezclas
asfalticas y reducir la contaminacién ambiental los autores emplearon la fibra de
bambu y la fibra de poliéster en porcentaje de 0.30% en peso del material y realizo
el ensayo de médulo dinamico en cual tuvo resultado que la fibra natural de bambu
mejora la resistencia al agrietamiento estructural y a las deformaciones.
Mirkovic™ et al., (2019), en su investigacion “Effect of Different types of fly ash on
properties of asphalt mixtures”, cuyo objetivo es realizar briquetas asfalticas con
adicién de cenizas volantes, estas fueron preparadas en diferente porcentaje 25%,
50%, 75% y 100% sustituyendo el filler, se utiliz6 asfalto B 50/70, donde concluye
gue el uso de cenizas volantes mejora las propiedades volumétricas, la estabilidad

Marshall, resistencia a la humedad y deformaciones.
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Aljubory et., (2021), en su investigacion “Effects of cellulose fibers on the propierties
of asphalt mixtures”, el objetivo de la investigacion es evaluar la fibra celulosa en
por porcentajes 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10.0% aplicando el método humedo y seco en
la mezcla asfaltica. Para determinar las propiedades volumétricas y mecénicas se
us6 la metodologia Marshall y la prueba de resistencia a la traccion indirecta.
Resultados: demostré que la estabilidad fue mejorada en un 28.6% con fibra
celulosa (7.5%) y la densidad en un 1.53% con fibra celulosa (2.5%). Concluye que
la fibra celulosa se puede emplear como un aditivo sostenible debido a que mejora
el desempefio de la mezcla asfaltica.

Pirmohammad et al., (2020), en su investigacion “Influence of natural fibers (kenaf
and goat) on mixed mode /Il fracture strength of asphalt mixtures”, tuvo como
objetivo emplear la fibra de kenaf y lana de cabra para determinar la resistencia a
la fractura de la mezcla asfaltica. Empleo un ligante asfaltico 60/70 y selecciono un
contenido de vacios del 4% para todos los disefios la dosis y las longitudes de
trabajo fueron (0.1%, 0.2% y 0.3%) y (4 mm, 8mm y 12 mm), respectivamente.
Concluye que los 2 tipos de fibras mejoran la resistencia a la fractura, pero depende
mucho de la longitud y el contenido que se utilice.

Choudhary et al.,(2018), en su investigacion titulada “Properties of waste
polyethylene terephthalate (pet) modified aspahlt mixes: Dependence on pet size
pet content, and mixing process” el objetivo es evaluar las propiedades de las
mezclas asfalticas incorporando polietileno de tereftalato (PET), se analizé
estadisticamente a través de la varianza usando tres variables el tipo de proceso,
tamafo de las particulas y el contenido de PET en porcentaje de 2.5%, 5% y 7.5%
del peso total de la briqueta, concluyendo que el 5% de PET es el 6ptimo
porcentaje, brindando un aumento de estabilidad Marshall en un 30% mayor que
las mezclas control.

Jamal et al., (2017), en su investigacion “Characterization of carbon nano-fiber
modified hot mix asphalt mixtures”, cuyo objetivo es estudiar el desempefio y el
rendimiento de las mezclas asfalticas con nano fibra de carbono, se llevo a cabo a
realizar un total de 24 muestras con adicion de nano fibra de carbono siendo el 4%
el contenido optimo, se concluy6 que las mezclas modificadas, mejora la adhesion
del aglutinante y ayuda a resolver los problemas de fatiga y deformaciones

permanentes.
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Sheng, et al., (2019), en su investigacion “Laboratory Investigation on the use of
bamboo fiber in Asphalt mixtures for Enhanced Performance”, cuyo objetivo es
determinar la estabilidad térmica de la fibra de bambu y obtener el contenido éptimo
para un mayor desempefio en las mezclas asfélticas, para él estudié se usaron 4
porcentajes de fibra 0.1%, 0.2%, 0.3% y 0.4% del peso de la briqueta, realizaron
ensayos con el método Marshall y estabilidad térmica para temperaturas de 180 °C,
230°C y 320°C para las fibras de bambu, concluyeron que los porcentajes Optimos
es 0.2% y 0.3% proporcionando un mayor desempefio en resistir cargas externas.
Mansob et al.,, (2017) en su investigacion “Engineering characterisation of
epoxidized natural rubber-modified hot-mix asphalt”, los especialistas en asfaltos
afadieron caucho natural en porcentajes de 3%, 6%, 9% y 12% en la preparacion
de briquetas asfélticas con el objetivo de mejorar las caracteristicas mecanicas y
volumétricas de los pavimentos asfalticos, usaron un pet 80/100 y un tamafio de
agregado maximo nominal de 19 mm, concluyd que las mezclas modificadas con
caucho natural obtienen mayor resistencia al agrietamiento por fatiga.

Slebi, et al., (2019) en su investigacion “Mechanical performance of fibers in hot mix
asphalt”, tuvo como objetivo “Evaluar las mezclas asfalticas incorporando fibras”,
los ensayos que llevaron a cabo estabilidad, flujo y estabilidad térmica de la fibra,
concluyeron que las fibras aumentan el rendimiento mecanico, mejora la
interconexién entre agregado y asfalto, previene la exudacién del asfalto en época
de verano.

Bejarano y Caicedo (2017) en su tesis denominada “Analisis del Comportamiento
Fisico-Mecanico de la mezcla asfaltica tipo MDC.19 con fibra natural de cafia de
azucar’ cuyo objetivo es analizar el comportamiento y las caracteristicas de las
M.A.C con la adicion de fibra natural de cafia y encontrar la dosificacion apropiada
para la mejora de las mezclas resultantes, en su investigacién busca una nueva
tecnologia para M.A.C para ello se realizaron especimenes asfalticas con un
concreto asfaltico (60/70) con diferente porcentaje de fibra organica resultando
0.5% el porcentaje Optimo, para ello los resultados tiene un efecto positivo dando
beneficios econdmicos, técnicos y ambientales, mejora la estabilidad, la relaciéon de
rigidez, y un menor desgaste comparadas con las mezclas convencionales, se

aplico el disefio Marshall y el ensayo de catabro.
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Kusuma et al., (2020), en su investigacion titulada “An analysis of characteristic of
Asphalt Pen 60/70 mixed with gilsonite additive”, llevé a cabo una investigacion
experimental, incorporando gilsonita en 4.5%, 5.5%, 6.5%, 7.5% y 8.5% en mezclas
de asfalto, concluyé que los porcentajes Optimos son de 7.5% y 8.5%, ya que
presento un aumento en la resistencia a las esfuerzas externas, mayor durabilidad
y las mezclas modificadas tienden a tener mayor desempefio en climas célido.
Mrova (2017), en su investigacion “Investigation of usability of basalt fibers in hot
mix asphalt concrete”, llevo a cabo a realizar 21 especimenes asfalticos de acuerdo
con las especificaciones técnicas de Turquia y evaluaron los especimenes
modificados con fibras de basalto, concluyé que las mezclas de asfalto modificadas
con fibra de basalto mejoran el desempefio mecéanico, esto conlleva a mejorar su
resistencia bajo las cargas de tréafico, siendo el 0.5% el contenido 6ptimo.
Ramadhansyah et al., (2019), en su investigacién “Stability and voids propierties of
hot mix asphalt containing black rice hisk ash”, tuvo como objetivo evaluar las
propiedades fisicas- mecéanicas de las mezclas asfalticas modificadas con cenizas
de cascara de arroz en porcentajes de 2%, 4% y 6% del peso del espécimen,
concluy6 que las mezclas modificadas con un porcentaje 6% proporcionaron un
aumento en la resistencia Marshall, mayor rigidez y cumple con las condiciones de
huecos de aire.

Coicue y Sepulveda (2017), en su investigacion denominada “Polietileno de baja
densidad como alternativa para mejorar las propiedades mecanicas de una mezcla
asféltica densa en caliente MDC-19”, se uso polietileno de baja densidad (trozos de
bolsas plasticas) por medio de la via seca, para la elaboracién de las briquetas se
utilizé un PEN (60/70) se concluye que el porcentaje optimo (PEBD) es 1%
mejorando las propiedades mecanicas en un 23%, en los ensayos de Marshall por
medio de la via humedad las muestras pierde adherencia en el concreto asfaltico-
agregado esto tiende que las propiedades estén por debajo de lo establecido por
INVIAS, pero ocurre lo contrario cuando las briquetas son modificas por la via seca
los resultados son positivos mejorando la resistencia a las cargas impuestas por el
transito en un 25.04%, esto a su vez reduce un 20% de las apariciones de grietas,
fisuras, la relacion de vacios no se altera significativamente dado que se encuentra

en los rangos especificados por la norma.
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Loaiza & Colorado (2018), en su investigacion “Marshall stability and flow tests for
asphalt concrete containing electric arc furnace dust waste with high ZnO Contents
from the steel making process”, tuvo como objetivo “evaluar la deformacion, rigidez,
parametros volumétricos y estabilidad para briquetas asfalticas modificadas con
polvo de hornos eléctricos”, concluyé que las briquetas convencionales no alcanzan
las condiciones minimas de disefio, con respecto a las briquetas modificadas
mejord en un 47.36% la estabilidad con un porcentaje de adicion del 20% del peso
total del espécimen.
Segura (2016), en su tesis investigacion “Estudio del comportamiento fisico y
mecanico de mezclas asfalticas, con escoria de acero”, tuvo como objetivo evaluar
los beneficios y desventajas sustituyendo un porcentaje del agregado convencional
con escoria de acero para M.A.C, se aplicé el método Marshall para el estudio, los
resultados fueron favorables siendo el porcentaje 6ptimo de escoria de acero un
12.5%, ofrece beneficios ambientales y econdmicos reduciendo los costos de
mantenimiento, al aumentar la escoria el concreto asfaltico tiende a disminuir y
estabilidad aumenta mejorando la resistencia a la deformacion que es producida
por la carga distribuida del transito.

1.2.2. A nivel nacional

Farfan y Flores (2019), en su investigacion “Andlisis y propuesta de carpeta
asfaltica con la tecnologia (S.M.A) modificada con fibra natural de cafia de azucar,
cusco 2018” para la preparacion de los especimenes se realizé con el método
S.M.A siendo la mezcla con filler, cemento asfaltico y fibra, la gradacion es abierta
se tiene que los porcentajes de vacios son mayores para ello se utilizé fibra
organica para reducir el escurrimiento donde prevalece el agregado grueso, para
obtener el 6ptimo contenido de concreto asfaltico se realizo en rangos de 6%, 6.5%,
7%y 7.5% los resultados de estabilidad, flujo y rigidez fueron similares adicionando
fibra de cafa siendo el 6ptimo 10% de peso de la muestra.
Sosa (2018), en su investigacion denominada “Propiedades mecanicas de la
mezcla asfaltica tibia aplicando aditivo organico, Lima—Peru 2018” su objetivo esta
basado en evaluar la mejora en su comportamiento mecanico con la adicién del
aditivo organico, teniendo como resultados para mezclas asfalticas convencionales
1362.4 kg y con adicion del aditivo organico en un 8% dando un valor de 1056.4

kg ,esta disminucién de estabilidad Marshall se dio por el exceso de aditivo
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organico, Concluyé que una dosificacion del 3% aditivo organico aumenta la
estabilidad y la relacion del indice de rigidez (kg/mm).
Cervera (2017), en su investigacion denominada “Influencia en las propiedades
mecanicas de una mezcla asféltica incorporando caucho reciclado de neumaticos,
Cajamarca, 2016” usaron particulas de caucho reciclado en cantidades de 0.5% y
1% de peso de la mezcla, los especimenes fueron preparado para transito pesado,
se realizaron las pruebas en cual se tuvo que al 1% obtuvo mejoras en los
resultados para las propiedades fisicas y mecanicas de las mezclas asfalticas y al
plazo de 5 afios los costos de mantenimiento reducirian en 8.4%.

1.2.3. Nivel local

Quipusco y Villegas (2019), en su investigacion denominada “Efectos de
sustituir agregado grueso convencional por siderurgico en las propiedades Fisico-
Mecanicas de mezclas asfalticas en caliente” sustituyeron el agregado grueso por
siderargico buscando reducir la explotacion de las canteras, en comparacion de
costos el acero es S/4.24 por m2 mas costoso por el transporte. Realizaron un
control de calidad de los agregados y a la escoria determinando que el material que
se eligio cumple con la normativa MTC, la absorcion para la escoria no cumplié con
1% max que debe tener el material teniendo 2.40% y para el disefio asfaltico empleo
un tipo de MAC - 2. Realizando una evaluacioén integral de los resultados Marshall
se concluye que la escoria en la mezcla asfaltica son beneficiosos en resistencia a
la estabilidad dado que sigue la misma tendencia que la densidad,
incrementandose hasta un 25% y luego reduciéndose por exceso de materia, el
flujo tiende al incremento segin se incrementa el porcentaje de escorias, el
porcentaje de vacios tienda a disminuir. (p. 115)
Valera (2018), en su tesis denominada “Evaluacion del efecto de la cal hidrata y el
polvo de ladrillo utilizado como relleno mineral en las propiedades de una mezcla
asféltica” se utilizé la combinacion del polvo de ladrillo-cal en cantidades (20-80,
40-60, 50-50, 60-40, 80-20 y 100-0) como filler y esta siendo comparada con mezcla
convencional que contengan cal hidrata para este tipo se utiliz6 una gradacion
MAC-2, la obtencién de este residuo sera de las demoliciones y construcciones que
se estan realizando de la ciudad de Chiclayo, concluye que el polvo de ladrillo
mejora la resistencia a la deformacion, pero una de las desventajas es el costos

siendo mas elevado a un 77% de la mezcla convencional.
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1.3. Teorias relacionadas al tema.

Es importante entender los términos que intervienen en las variables de estudio,
a continuacion, se describira las teorias relacionadas de la presente investigacion.

1.3.1. Asfalto

Segun Arenas (2006) el asfalto es un material natural oscuro que ha sido
utilizado hace siglos por el hombre, la palabra asfalto que proviene de acadio,
idioma hablado en Asiria entre los afios 1400 y 1600 a.c en esta zona se le llamaba
“Shalto” que tiene como significado “el o lo que hace caer” y asi fue evolucionando
y obteniendo otros términos como en francés (asphalte), actualmente conocido en
espafol (asfalto) y en inglés (asphalt).
Segun Arenas (2006), el asfalto es de color oscuro , que cuenta con propiedades
ligante , adherencia y conformado por elementos carbono e hidrégeno que
presentan una resistencia semisélida a temperatura ambiente y cambia de estado
a liquidez en gque su temperatura incrementa dando que en este estado el asfalto
ha tenido usos en el ambiento de la construccion de distintas obras civiles y estos
se puede obtener de su destilacion, las cuales se depositan en una estructura de
rocas porosas y estas pueden tener impurezas , mezclados con agua o con
minerales variables.
Segun Institute Asphalt (2001), los asfaltos que se utilizan en pavimentacion, son
también llamado cemento asfaltico, son materiales glutinosos, densos y es liquido
a una temperatura elevada y por lo tanto esta esta propiedad ofrece que puedan
unirse con otros materiales como agregado teniendo una mezcla uniforme, tiene un
material impermeabilizante y resistente a dafios quimicos y sales, la desventaja de
estos asfaltos en momento que se calientan a su vez se envejecen esto afectando
a tus propiedades fisicas de adherirse.

1.3.2. Origen y Naturaleza del asfalto

Son clasificados en dos categorias:

1.3.2.1. Asfalto natural

Segun Arenas (2006), este tipo de asfalto se encuentran en depdésitos naturales
gue estan formados por una estructura de rocas porosas que son llamadas con el
nombre de asfalto de roca o roca asfaltica, algunos de estos estan libres de
impurezas, agua, otras sustancias, estos asfaltos se presentan en manantiales,

lagos, exudaciones, filones e impregnando rocas.
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1.3.2.2. Asalto derivado de petroleo

Segun Institute (2001), los asfaltos son obtenidos por la refineria del petréleo y
estas son las mas densas, los tipos de asfaltos se diferencia por el uso que se le
va a dar, los refinadores deben tener técnicas para el refinado del crudo para poder
controlar las propiedades del asfalto ya que estos deben cumplir con los requisitos
que se soliciten y para esto usualmente mezclan varios tipos de crudo que

contengan diferentes caracteristicas.
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Figura 1. Proceso de fabricacion de los productos asfalticos.

Fuente: Materiales basicos, UPCommons (2004).
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1.3.3. Tipos de Asfaltos y usos

Son clasificados por su uso en la construccién de pavimentos y son tres tipos:

1.3.3.1. Cemento asfaltico

Uno de los principales usos del cemento asfaltico es para la elaboracion de la
superficie asfalticas en caliente, estas se clasifican por viscosidad absoluta y por
penetracion para la seleccion del tipo de cementos asfalticos dependera mucho de
las caracteristicas del clima, estos en el momento que seran calentadas a una
temperatura de 175°C no deberan formar espuma y deben estar libre de agua
sabiendo que esto afecta en la adherencia con los materiales pétreos, podran ser
modificados por cualquier tipo de aditivo como: polimeros, rejuvenecedores y

debera contar con los ensayos correspondientes (MTC EG, 2013).

Figura 2. Cemento asfaltico Pen 60/70.
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 1

Seleccion del tipo de cemento asfaltico

Temperatura Media Anual
24°Comas 24°C-15°C 15°C-5°C Menos de 5°C

40-50 85-100
60-70 0 60-70 120-150 Asfalto modificado
modificada

Fuente: Tabla 415-01 — MTC- EG 2013.
1.3.3.2. Emulsiones Asfalticas
Son llamadas con el nombre de emulsion que es proveniente de la mezcla
de agua, cemento y agente emulsificante, estas son utilizadas para reducir la
viscosidad del asfalto y puedan ser utilizadas en zonas de baja temperatura, cuando

estas son aplicadas son de color marrén al momento que el agua comienza a
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evaporarse y adherirse a otro material esta tienda a cambiar a un color negro y son
clasificadas en dos tipos emulsiones anionicas y cationicas (Minaya y Ordoiiez,
2001).
1.3.3.3. Asfalto Diluido

La destilacion del petréleo al cemento asfaltico se obtiene los asfaltos
diluidos siendo de menor viscosidad y seran utilizados en territorios de baja
temperatura, los pavimentos. Estos asfaltos pueden ser curados de tres formas
curado rapido (CR), curado medio (CM) y curado lento (CL) los dos primeros son
producidos por la empresa Petropera (Minaya y Huaman, 2001).

1.3.4. Propiedades Fisicas del Asfalto

Para el disefio y ejecucion de los pavimentos se deben considerar las
propiedades fisicas de un asfalto tales como:

La durabilidad
Es una propiedad en cuanto el asfalto puede permanecer con sus caracteristicas
originales para una carpeta asfaltica ya que estas pueden ser afectadas por su
envejecimiento y degradacioén, el comportamiento de estas depende mucho por el
disefio de la mezcla, la puesta en obra, el mantenimiento y los agregados deben
ser lo suficientemente resistente (Institute Asphalt, 2001).

Cohesion y Adhesion
La adherencia es la caracteristica del concreto asfaltico de poder adherir a los
agregados durante una mezcla asféltica para una carpeta asféltica, la cohesion es
la propiedad de mantenerlo al asfalto firme y el conjunto de estas ofrece
propiedades mas duraderas y resistentes. (Institute Asphalt, 2001).

Susceptibilidad a la temperatura
Esta caracteristica del asfalto depende mucho de la temperatura en la que se
encuentra dado, que a menor temperatura los asfaltos son mas densos y el
momento del incremento de temperatura son mas blandos (menos Vviscosos) y
existen asfaltos con diferentes susceptibilidad a la temperatura asi que estos
cuenten con el mismo grado de viscosidad esto se da porque el origen del crudo,
llegando a la conclusién que cada asfalto que se va utilizar para una mezcla se
debe conocer la temperatura adecuada en el momento que estos sean mezclados

con los agregados (Institute Asphalt, 2001).
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1.3.5. Agregados Pétreos

Segun Institute Asphalt (2001) que el agregado, también llamado como roca,
agregado mineral u otro material inerte y duro, estos forman del 90 al 96% del peso
total de una mezcla asféltica, los agregados deben cumplir con los requisitos, dado
qgue influye de una manera significativa en las propiedades fisico-mecanico de la
estructura del pavimento para ello se debe tener un buen manejo de los materiales
pétreos tanto en su distribucion granulométrico y sus propiedades. Los agregados
pétreos son: el agregado grueso, agregado fino que pueden ser extraidos de forma
natural de canteras y la otra forma es de manera artificial en la cual interviene la
mano del hombre.
Padilla (2004), menciona que los agregados pétreos que no cumplan con los
requerimientos de calidad estos deben ser cambiados por otros agregados de
diferente cantera para asi optimizar la durabilidad de la mezcla asfaltica y ademas
de ello se tiene en cuenta el tamafio maximo del agregado la cual debe contar con
una granulometria continua y bien distribuida con la finalidad que un futuro la
mezcla asfaltica no produzca segregacion.
Segun Ministerio de transporte y comunicaciones EG (2013), los agregados deben
cumplir con las especificaciones establecidas que se presentan en las siguientes
tablas 2 y 3.

1.3.5.1. Tipos de obtener los agregados pétreos.

a) Agregados naturales: normalmente son encontrados en grandes masas en
yacimientos de canteras o rios, son materiales inorganicos que se derivan
de las rocas, el hombre lo extrae de manera manual o mecanica para luego
llevarlas al lugar donde seran utilizadas como material de construccion se le
da una forma y dimension adecuadas (Olguin, 2016).

b) Agregados pétreos artificiales: son ubicados en macizos rocosos y para su
obtencion se sigue procedimientos de voladura con explosivos, después son
limpiados superficialmente del polvo, triturados y por ultimo son clasificados
segun su tamafo para ser utilizados en cualquier tipo de construccion.

c) Agregados pétreos triturados: como su nombre lo dice es aquel material
rocoso de tamafio muy grande o de aquel agregado natural que es

rechazado por su granulometria y necesita un proceso de trituracion.
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d) Agregados pétreos marginales: es llamado asi aquel agregado que no
cumple con alguna especificacion que pueden ser por las propiedades
fisicas o mecénicas.

Tabla 2

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% max 10% max
Caras fracturas MTC E 210 85/50 90/70
Sales solubles totales MTC E219 0.5% max 0.5% max
Absorcion MTC E 206 1% max 1% max
Fuente: MTC-EG 2013, Tabla 423-01.
Tabla 3

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
[.P (malla N° 40) MTC E 111 NP NP

Durabilidad (Sulfato Mg.) MTC E 209 - 18% max.

[.P (malla N° 200) MTC E 111 4 max NP

Sales solubles totales MTC E 219 0.5% max. 0.5% max.

Absorcion MTC E 205 0.5% max. 0.5% max.
Fuente: MTC-EG 2013 Tabla 423-02.

1.3.5.2. Polvo mineral (filler)
Es uno mas de los materiales que se utiliza en la elaboracién de una mezcla

asféltica tiene la funcién de cubrir los espacios vacios existentes en el aglomerante
para asi evitar el ingreso de particulas en su interior, el sistema de clasificacion de
suelos (SUCS) la denomina polvo mineral que pasa el total por la malla N° 200 y la
normativa espafola UNE- EN- 933-2 la nombra como polvo mineral que pasa el
total por el tamiz 0.063 mm (Padilla, 2004).
1.3.5.3. Gradacién para mezcla asfaltica en caliente (MAC)
La gradacion para las mezclas asfalticas en caliente depende mucho del

tamafo de las particulas de los agregados y se utiliza las cantidades que pasa por
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los tamices establecidos y para la seleccion del tipo de gradacion se debe realizar
un analisis granulométrico tedrico con la combinacion del material granular posterior
a eso se busca que tipo MAC pertenece en cual existe MAC -1, MAC — 2y el MAC
- 3 (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013).

Los tamices de 17, %", %", 3/8”, N° 4, N° 10, N° 40, N° 80 y N° 200 son los usados
en el analisis granulométrico tedrico para determinar los porcentajes que pasan y
retienen de tal manera que se analicen y verifique que tipo MAC se aplicara a un
disefio asfaltico.

Tabla 4

Gradacion para mezcla asfaltica en caliente (MAC)

Porcentaje que pasa

Tamiz
MAC -1 MAC - 2 MAC - 3
1" 100
3/4" 80 -100 100
1/2" 65 - 85 80 - 100
3/8" 60 - 77 70 - 88 100
N° 4 43 - 54 51 - 68 65 - 87
N° 10 29 - 45 38-52 43 - 61
N° 40 14 - 25 17 - 28 16 - 29
N° 80 8-17 8-17 9-19
N° 200. 4-8 4-8 5-10

Fuente: Manual de carreteras — Especificaciones técnicas Generales para la
construccion EG 2013 tabla 423-03.
1.3.6. Clasificacion de las mezclas asfélticas con respecto a su
temperatura.
1.3.6.1. Mezcla asfaltica en caliente
Los pavimentos de mezclas asfalticas en caliente sus temperaturas oscilan
entre los 135°C a 180°C, son de mayor envergadura en todo el mundo por sus
grandes ventajas de tener bajos costos de construccion, rapido mantenimiento y la
comodidad que proporciona al wusuario, estas son aplicadas desde
estacionamientos hasta instalaciones portuarias, entre otros al pasar el tiempo se
esta buscando mejorar el disefio exitoso de estas mezclas para ello se estan
realizando ensayos en laboratorio como pruebas de sensibilidad a la humedad,
rendimiento y manejar una adecuada interpretacion de resultados para demostrar
una mayor vida util del pavimento asfaltico y un mejor desempefio para el usuario
(Asphalt Institute, 2015).
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Figura 3. Combinacion de agregados pétreos, filler, FBC y C.A Pen 60/70
(mezcla asfaltica en caliente).
Fuente: Elaboracion propia.

1.3.6.2. Mezclas asfalticas tibias

La mezcla asféltica tibia es una tecnologia que permite reducir la

temperatura significativamente entre 30°C a 40°C con la finalidad de mejorar la

adherencia, trabajabilidad y el proceso de compactacion. Las ventajas de utilizar

este tipo de mezclas asfalticas son:

Reduce el consumo de energia.

Incrementa la utilizacién de pavimentos reciclados.

Reduce el consumo de combustible.

Reduce el tiempo de exposicién a humos para los trabajadores.
Es posible trabajar en bajas temperaturas.

Ayuda mejorar la compactacion de capas delgadas.

Mejora la vida util del pavimento.

Disminuye los gases VOC.

Para la produccion de estas mezclas asfalticas tibias existen diferentes enfoques

las cuales son presentadas a continuacion:

Mezcla de asfalto espumado: se realiza un procedimiento de modificacion al

ligante asfaltico en caliente en la cual esta se encuentra en una camara de

expansioén donde se le afiade pequefias dosis de agua y aire comprimido de tal

manera que aumentara su volumen y reduce su viscosidad.

Aditivos organicos: En este método consiste en alterar la curva de viscosidad con

aditivos organicos y se debe realizar a una temperatura superior de los 100°C.
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Aditivos quimicos: En este caso este tipo de aditivo no modifica la viscosidad del
ligante asfaltico, sino que funciona en el interfaz ligante/agregado en cual llega a
disminuir la temperatura del mezclado y de la compactaciéon en un 30 a 40°C con
respecto a las mezclas en caliente (Delgado, 2015).

1.3.6.3. Mezclas asfalticas templada.

Este tipo de mezcla es elaborado a temperaturas menores de 100 °C con el
ahorro de combustible y de emisiones en la atmosfera. Las ventajas en la parte
econOmica es que permite utilizar un 100% de mezcla asfaltica reciclada (RAP) y
las maquinarias son las mismas que se utilizan para compactacion de las mezclas
convencionales. En lo social permite que el trafico utilice el pavimento de manera
inmediata, mejora las condiciones de trabajo y por ultimo en el aspecto ambiental
se evita se evita de utilizar vertederos y reduce la utilizacion de los agregados y
ligante asfaltico debido a que se puede emplear el RAP.

1.3.6.4. Mezclas asfalticas en frio.

Este tipo de mezcla asfaltica es utilizada de una manera muy significativa en
Espafia, sus componentes es el asfalto rebajado o emulsionado, agregados
pétreos, filler (en caso lo permita) y agua permite que la mezcla se pueda elaborar
a temperatura ambiente en lo cual oscila entre los 25°C a 60°C. Estas pueden ser
utilizadas para cubrir baches o huecos de cierto espesor solo se necesita ser

tendido y compactado (Jiménez et al., 2009).
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Figura 4. Elaboracion de la mezcla asfaltica por su temperatura.
Fuente: Lopez et al., (2017).
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1.3.7. Clasificacién de mezclas segun la gradacion
Las mezclas asfalticas en calientes pueden ser producidos por diferente
combinacion de aridos y estas son mezcladas con un cemento asfaltico que tiene
la propiedad de unir las particulas (cohesion), deben satisfacer las exigencias de
servicios a la cual estas van hacer disefiadas, para un mayor desempefio
previamente los agregados y el concreto asfaltico son calentados para lograr una
mezcla con buena trabajabilidad (Asphalt Institute, 2015).
1.3.7.1. Mezclas de gradaciéon densa
La gradacion cuenta con una buena distribucion de particulas deben estar
totalmente libre de humedad o impurezas y este tipo pueden ser utilizadas en la
base, subbase y carpeta superficial cuentan con bajo porcentaje de vacios de aire
en el interior de la mezcla asfaltica de tal manera que impide la filtracién de agua o
agentes externos (Asphalt Institute, 2015).
1.3.7.2. Mezclas de gradacion abierta
La estructura superficial del pavimento es disefiada con huecos de aire, se
encuentran entre un 18% y 23% permitiendo que el agua drene de una forma
inmediata y reducir el deslizamiento, dado que la superficie tiene una apariencia de
una capa porosa (Asphalt Institute, 2015).
1.3.7.3. Mezcla de gradacion SMA
Es un tipo de mezcla asfaltica con alto contenido de agregado grueso entre
un 70% a 80%, tiende a tener méas del 6% del cemento asfaltico y material fino un
10% del peso, las mezclas S.MA son mas duraderas y estas son producidas a
temperaturas mas bajas utilizando tecnologias que mantengan su trabajabilidad
(Asphalt Institute, 2015). Tiene una alta resistencia a las deformaciones producidas
por el trafico pesado.
1.3.8. Método Marshall (ASTM D 6927)
Este método se disefia con granulometria densa con tamafio maximo 25
mm, las probetas asfalticas son compactadas y sometidas a diferentes ensayos
como estabilidad, flujo, densidad, parametros volumétricos y las no compactadas
se determina el peso especifico tedrico (MTC, 2016). Ensayo Rice pertenece a la
normativa (ASMT D 2041) tiene como objetivo determinar la densidad teérica
maxima con una mezcla asfaltica sin compactar a una temperatura de 25°C. Los

equipos y materiales a utilizar en laboratorio para realizar el ensayo son: un
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recipiente (picnometro) de 2 It, balanza con una precision de 0.01 gr, bomba de
vacios con una presion de 4 kpa, manometro de presion, termometro y agua

destilada.

Figura 2. Equipo Marshall.

Fuente: Elaboracion propia
Se deben realizar una gama de probetas asfalticas con un tamafio de 63.5 mm de
altura y 101.6 mm de diametro, como minimo se preparan 3 especimenes de
diferente contenido de cemento asfaltico con un incremento de al menos 0.5% para
la seccion del cemento asfaltico optimo, estas deben tener un 4% de vacios, debe
estar ubicado por dos contenidos de asfaltos por encima del esperado y dos
porcentajes por debajo del valor esperado, cada probeta contiene 1.2 kg de
agregado y un total de 15 especimenes siento un total de 18 kg de agregado y un
aproximado de 4 It de cemento asfaltico (Asphalt Institute, 2015).
Para el control de las propiedades fisicas — mecanicas de la mezcla asfaltica que
se produce, se debe tener en consideracion para que tipo de transito va hacer
disefiada debido a que sus especificaciones técnicas reflejan diferentes parametros
en lo cual existe el transito liviano (35 golpes), transito mediano (50 golpes) y el
transito pesado (75 golpes).
Segun Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016) la estabilidad Marshall
estd relacionado con la capacidad de medir la resistir a la deformacién y
desplazamiento bajo cargas de transito y el flujo Marshall es una medida en
centésimas de pulgada de la deformacion de la briqueta compactada y son

determinadas en una gama de graficos interrelacionados.
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Tabla b

Requisito para mezcla de concreto bituminoso

Parametros de Disefio CLASE

Marshall MTC E 504 A B C
Compactaciéon, numero de golpes por lado 75 50 35
Estabilidad (min.) 8.15kn 544kn 4.53kn
Flujo (0.01") 8 -14. 8 - 16. 8 - 20.
Vacios de aire MTC E 505 3-5. 3-5. 3-5.
V.M. A Tabla 423-10
1. Resistencia a la compresion Mpa min. 2.1 2.1 1.4
2. Resistencia retenida % (min) 75 75 75

Relacion polvo - Asfalto 1.700 - 4.000

Resistencia conservada en la prueba de

S 80 min.
traccion indirecta

Fuente: Manual de carreteras — Especificaciones tecinas Generales para la
construccion EG- 2013 Tabla 423-06.
1.3.9. Propiedades mecanicas de una mezcla asfaltica

Para mezclas asfalticas de una buena calidad se tiene una inspeccioén en el
proceso de produccion y puesta estas deben satisfacer las exigencias cumpliendo
con las propiedades de estabilidad, flexibilidad, trabajabilidad, impermeabilidad y
resistencia a la fatiga por ende contribuye a una mayor duracion de vida (Institute
Asphalt, 2001).

Estabilidad
Propiedad de una mezcla asféltica para prevenir deformaciones por accion de la
carga de transito, estabilidad esté relacionado con la friccidn interna y la adhesion.
La friccidn es esta relacionado con el agregado en su forma y textural, la adhesién
depende del cemento asfaltico que se esté aplicando para una mezcla asfaltica, las
especificaciones de la estabilidad dependen del transito estos valores deben estar
en los rangos establecidos, y si el valor del flujo sobrepasa el limite esta
considerado como inestable y esta abajo del limite tiende hacer rigido o quebradiza
(Institute Asphalt, 2001).

Durabilidad
Durabilidad de las mezclas bituminosas es la resistencia al desgaste del agregado
para esto debe tener un porcentaje de cemento asfaltico que pueda cubrir por
completo el agregado para reducir el envejecimiento prematuro, ademas el asfalto

ocupa los vacios entre las particulas dando una mayor impermeabilidad para evitar
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la filtracion de agua o aire en la estructura del pavimento, por supuesto estos deben
contar con un porcentajes de vacios dado que en climas calidos se debe evitar la
exudacion del asfalto (Institute Asphalt, 2001).

Impermeabilidad
El volumen de vacios esta relacionado con la impermeabilidad de mezclas
compactadas, sabiendo que toda carpeta asfaltica compactada en la construccion
contiene vacios dado que estos deben estar en los limites establecidos, esta
propiedad se debe dar para evitar la degradacion o desprendimiento del agregado
(Institute Asphalt, 2001).

Trabajabilidad
Esta propiedad es la capacidad en que una mezcla puede ser colocada y
compactada con facilidad, dado que cuentan con una buena distribucion de
particulas y estas deben estar libre de impurezas, en caso contrario las particulas
son de tamafio mas grande esto dificultad su compactacion para esto es necesario
contar con particulas mas finas y a la vez mas asfalto para mejor su trabajabilidad
estas modificaciones puede producir una mezclas menos estable, para ello se debe
llevar un control estricto en el volumen vacios (Institute Asphalt, 2001).

Flexibilidad
Es una de las propiedades mas deseables de una capa de rodadura dado que tiene
la capacidad de poder acomodarse cuando estas estan expuesta bajo carga de
servicio sin producir ahuellamiento y sin que se agrieten, una mezcla bituminosa
con altas cantidades de vacios debe ser controlada con relleno mineral por ende se
tendra una mezcla con mejor trabajabilidad (Institute Asphalt, 2001).

Resistencia al resbalamiento
La superficie del pavimento debe resistir el deslizamiento evitando el hidroplaneo
gue es dado por la pérdida de friccion de la rueda y el pavimento, el agregado debe
tener una textura aspera y se debe evitar una mezcla inestable para evitar la
exudacion del asfalto dado que reduce la rugosidad (Institute Asphalt, 2001).

1.3.10. Parametros volumétricos de una mezcla compactada

Minaya y Ordofiez (2001) en mayor parte de las mezclas se considera los
vacios como un componente que queda en ella tras la compactacion, es importante
que después de la compactacion quede una proporcion de vacios para que la

mezcla tenga un buen comportamiento en toda la condicidén de trabajo.
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1.3.10.1. Vacios en el agregado mineral (VMA)
Es la suma de vacios que se presentan entre los agregados y el volumen
que ocupa el asfalto éptimo, se indica con una porcion del volumen total de
espécimen compactado y sus valores de VMA deben ser los minimos teniendo en
cuenta el tamario del agregado.
Gmp * (1 — Pp)
Gsp

Gmp = G.e bulk de la mezcla compactada.

VMA = 100 = (1 —

)

P, = Contenido de asfalto.

Gg,= G.e bulk del agregado.

VMA= Vacios de agregado mineral.
Tabla 6

Vacios minimos en el agregado mineral.

Vacios minimos en

Tamiz agregado mineral
(%)
N° 8 21
N° 4 18
3/8" 16
1/2" 15
3/4" 14
" 13
11/2" 12
2" 11.5

Fuente: MTC EG-2013 Tabla 423-08.
1.3.10.2. Porcentaje de Asfalto efectivo (Pp.)
Es el total de asfalto que se emplea en el espécimen asfaltico menos el
asfalto que es tomado por los agregados, esta cantidad de asfalto 6ptimo nos

conlleva a tener una componente de cohesion en la resistencia global de la mezcla.
Pba * Ps

Py =P — ————

P,=Total del contenido de asfalto, %.

P, ,=Asfalto absorbido por el agregado, %.
P,.,=Contenido de asfalto efectivo, %.

P,=Contenido del agregado, %.
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1.3.10.3. Vacios llenos con asfalto (VFA)
Es el volumen de huecos llenos con concreto asfaltico efectivo (Minaya y
Ordofiez, 2001).

VFA VMA —-VTM 100
 —
VMA

VMA=vacios en el agregado, % del volumen bulk
VTM= vacios de aire en el espécimen compactado.
1.3.10.4. Vacios de aire (Va)
Es la cantidad de vacios que quedan entre las particulas del agregado luego
de haber sido sometido a la compactacion.

Gmb
Va=(1—Gm )*100

mm

Va=Vacios de aire del espécimen compactado.

Gmb=G.e bulk del espécimen compactado.

Gmm=G.e tedrica maxima de la mezcla.

1.3.11. Bagazo de cafa

Almazan, et al., (2013) en su libro afirma que la cafia de genero saccharum
es una fibra natural que estd compuesto por una parte fibrosa y la otra liquida, es
un materia prima con alto contenido de humedad el sub producto derivado que es
el bagazo de cafa que presenta el 29% de la cafa procesada, tradicionalmente
esta es empleada como combustible, papel, carbon, alimentacion de ganado,
energia eléctrica, los tamafios de particulas de la fibra se encuentran en un rango
de (0.5 a 19.05 mm) y su didmetro promedio es de 0.46 mm. Para la granulometria
del residuo depende mucho del proceso que tenga en fabrica, tAmden y la variedad

de la cafia que es recogida.

Figura 5. Fibra de bagazo de caia.

Fuente: Elaboracion Propia.
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1.3.11.1. Proceso de la obtencién del bagazo de cafia.

El residuo agroindustrial fibroso de la cafia de azlUcar es también llamado
bagazo de la cafia, su obtencidon es de la siguiente manera: la cafia que se
encuentra cultivada es extraida y cortada para luego ser vertido a un camion para
ser transportada a la empresa azucarera de manera que hay sera procesada
primero la cafia es sometido a dos lavados diferentes con finalidad de estar lo mas
limpio posible para la extraccién del jugo, pasa por un dispositivo giratorio en cual
desmenuza dejandola en pequefios fragmentos por medio de una cinta conduce a
un conjunto de molinos para extraer el jugo dulce de cafia triturada durante esta
fase la cafia pasa por un conjunto de 5 a mas molinos consecutivos unos cilindros
grandes comprimen lafibra, el jugo y el bagazo son desviados en canales diferentes
una vez que abandonan los molinos siempre en cada fase debe ser supervisado
por un operario (Dolores y Aldana, 2011).

Tabla 7

Caracteristicas biométricas comparativas de fibra de diversas fuentes

Caracterisitcas de lafibra Dimensiones

Longitud promedio (mm) 15
Diametro promedio (um) 20
Diametro humen (um) 12
Ancho de pared (um) 4

Relacion delgadez 75
indice flexibilidad 0.6

Fuente: Manual de los derivados de la cafia de azucar la tabla 3 (p.34).
1.4. Formulacion del problema
¢,Como influye la fibra de bagazo de cafia en las propiedades mecéanicas de
una mezcla asféltica?
1.5. Justificacion e importancia del estudio
1.5.1. Justificacion tecnolégica
La investigacibn ampliara los conocimientos en el ambito de nueva
tecnologia de las mezclas asfalticas para mejor el desempefio en la construccién
de la carpeta de rodadura, buscando una solucion a los problemas de las
propiedades mecanicas de las mezclas convencionales, para ello se indicara el
porcentaje de bagazo de cafia que se le adicionara el cual debe cumplir con los

pardmetros exigidas por las normas.
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1.5.2. Justificacion técnica
Al implementar el bagazo de cafia a mezclas asfalticas en caliente con los
agregados (grueso y fino) y filler se buscar4d mejorar el grado de durabilidad,
estabilidad, resistencia a la deformacion de esta manera tener pavimentos mas
duraderos y satisfacer las necesidades de los usuarios mejorando la calidad de
vida.
1.5.3. Justificacion econémica
Se le dara un nuevo uso a la fibra de bagazo de cafia, ya que este material
se presenta en abundancia a nivel local en las fabricas de azUcar estas empresas
generarian mas ingresos dado que este material seria utilizado para infraestructura
vial, a su vez se ahorraria en la compra de materia prima dado que este material
sustituye cierto porcentaje de los agregados y seria de bajo costo.
1.5.4. Justificacion ambiental
Se aprovecharia el uso de esta materia organica generada por empresas
azucareras de este modo se contribuiria a mitigar la contaminacién ambiental y a si
vez mejorar la calidad de vida de la sociedad.
1.6. Hipotesis
La fibra de bagazo de cafia influye significativamente en las propiedades
mecanicas de una mezcla asfaltica Chiclayo — Lambayeque.
1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo General
Evaluar la influencia de la fibra de bagazo de cafia en las propiedades
mecanicas de una mezcla asfaltica.
1.7.2. Objetivos Especificos.
a) Analizar la calidad de los agregados con respecto a la norma MTC EG
2013.
b) Analizar el comportamiento granulométrico para el disefio convencional y
con fibra de bagazo de cafia en porcentajes de 0.25%, 0.50% y 1.00%.
c) Evaluar las propiedades fisicas — mecéanicas de la mezcla modificada con
fibra de bagazo de cafia respecto a la mezcla convencional para cada tipo
de trafico aplicando la metodologia Marshall.
d) Determinar la dosificacion optima de fibra de bagazo de cafia para la

mezcla asfaltica para cada tipo de trafico.
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Il. MATERIAL Y METODO
2.1. Tipo y Disefio de investigacion.
2.1.1. Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion del presente proyecto es aplicada —tecnolodgica. Es
aplicada debido a que se basa a normativas ya establecidas con la finalidad de
buscar y solucionar inmediatamente una problematica, en la parte tecnoldgica
busca de una manera practica solucionar la problemética con nuevos disefios y
nuevos procedimientos. (Naupas Paitan et al., 2018)
2.1.2. Disefio de investigacion
El disefio de la investigacion es experimental, en cual la variable
independiente (fibra de bagazo de cafia) sera usada en una mezcla asfaltica para
observar los cambios que produce en las propiedades mecénicas (Variable
dependiente). Para ello se tendra un grupo control que vienen hacer las muestras
de la mezcla asfaltica convencional y el grupo experimental que son las mezclas
asfalticas modificadas con FBC.
2.2. Poblacion y muestra
2.2.1. Poblacion
Por la naturaleza de la investigacion estara conformada por todas las
briquetas asfalticas que se desarrollaran para los 03 tipos de trafico (liviano, medio
y pesado) en las cuales estan incluidas las muestras convenciones y las
modificadas con fibra de bagazo de caia.
2.2.2. Muestra
Para la determinar la muestra total de briquetas asfalticas se debe tener en
cuenta los porcentajes de cemento asfaltico que se van emplear en este caso seran
de 4.5%, 5%, 5.5%, 6% y 6.5% con un PEN (60-70), el nUmero de muestras por
cada dosificacién seran 3 de acuerdo al manual de ensayo de materiales (MTC,
2016) y se disefiara para los tipos de transito liviano (C), mediano (B) y pesado (A).
En la siguiente tabla se muestra de qué forma se determino la cantidad total de

briquetas asfalticas.
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Tabla 8

Numero de ensayos para mezclas asfélticas

Numero de muestras de las briquetas asfalticas

Tipo de Dosificacion
Descripcion  Muestras transito (A, B de cemento Total
y C) asfaltico
Mezcla 3 3 5 45
convencional
3 -Fibra de
e, CNA0-25% 3 ° 45
ezcla :
asfaltica 3 -Fibra de 3 5 45
o cana 0.50%
modificada 2 Fibra d
-Fibra de
cafia 1.00% 3 S 45
Total 180
Fuente: Elaboracion propia.
2.3. Variables y Operacionalizacion

2.3.1. Variable independiente
Fibra de bagazo de cafia.
2.3.2. Variable dependiente
Propiedades mecanicas de una mezcla asfaltica.
2.3.3. Operacionalizacién
Se detalla en la tabla 9 la operacionalizacién de la variable dependiente y en
la tabla 10 se encuentra la tabla de la operacionalizacion de la variable

independiente.
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Tabla 9

Operacionalizacion de la variable dependiente

Técnica e
: . . : ] instrumentos
Variable Dimensiones Indicadores Items .
de recoleccion
de datos
Equivalente Hgreng * 100
de arena Hfino
w
Angularidad (V B (@)) *100
vV
I.P LP= LL—-LP
Durabilidad (E.0xP) /100
Calidad del Sales ((R.S*10"6) /V)
agregado  Solubles * MS
Ab . 100 * (m.ss — m.seca) Observacion,
. soreion masa seca recoleccion de
(dependiente) o
. Particulas datos, revision
Propiedades ret _
. chatas y Conteo * % —— de normativas
mecanicas de 100
alargadas MTC y uso de
una mezcla os 1 s d
os formatos de
asfaltica. Caras C+D _
fracturadas %ret. laboratorio W&C
Estabilidad Estabilidad * FC Lems.
Propiedades Flujo 0.01" xC.A
mecanicas indice de
Estabilidad /flujo

rigidez

100 * Gmm — Gmb
Gmm

Vacios de aire

Propiedades
o V.M. A 100 — %Vagr
fisicas
P.briqueta aire

P. unitario
Volumen despl.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10
Operacionalizacion de la variable independiente

Técnica e
) . . . i instrumentos
Variable Dimensiones Indicadores ltems .
de recoleccion
de datos
Granulometria 100 — %acu. ret. Observacion,

Independiente Caracteristicas

Fibra de fisicas Absorcion
] . masa seca datos, revision
agazo ce  0.25%, 0.50% de normativas
cafa Dosificacion %
y 1.00% MTC.

100 * (m.ss —m.sec: recolecciéon de

Fuente: Elaboracion propia.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

2.4.1. Técnica de recoleccion de datos

Para la presente investigacion la técnica que se empleo para la recoleccion
de datos fue la observacion, medicion y revision de normas legales.

Observacion

Se utilizé para inspeccionar las caracteristicas fisicas de los agregados,
mediante el cual se debe asegurar que la cantidad y calidad del material sea el
adecuado cumpliendo con los estdndares establecidos en la norma, en el
procedimiento del ensayo de las briquetas asfalticas se observa cuidadosamente
en la obtencion de los resultados y estos seran registrados en los instrumentos de
recoleccion de datos.

Revision de contenido

Se revisaron libros, articulos cientificos, manuales, normas AASHTO, MTC,
ASTM vy libros técnicos esto con el fin de facilitar un adecuado desarrollo de la
investigacion.

Validez y confiablidad

Para el presente proyecto de investigacion los instrumentos de recoleccion
de datos seran validados por tres ingenieros civiles especialistas en cual se
obtendra un valor promedio de validacién de la revisién y los documentos seran

firmados. Para presentar la confiablidad del proyecto se observé que los equipos
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del laboratorio LEMS W&C deben estar en buen estado y previamente calibrados
con la finalidad de no tener errores en los resultados.

2.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Se emplearon los formatos elaborados para la recoleccion de datos teniendo
en cuenta los parametros minimos y maximos que nombra la normativa MTC (Ver
anexol), los equipos mas importantes para este tipo investigaciéon son: maquina de

los angeles, equipo Marshall, tamices, termometro, horno eléctrico y entre otros.

Figura 6. Instrumentos, laboratorio LEMS W&C.

Fuente: Elaboracion propia.
2.5. Procedimiento de analisis de datos
2.5.1. Diagrama de flujo de procesos
En la figura 7, se describira el procedimiento de andlisis de datos que se
realizaran en esta investigacion con un diagrama de flujo de procesos.
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informacion
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Adquisicion de los
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Agregados (fino, Cemento asfaltico Fibra de bagazo de
grueso Y filler) (PEN 60-70) cafa

4

| Elegir los equipos de laboratorio |

\ 4

Ensayo de la calidad de los materiales

¥

Elaboracion de las muestras

4

Mezcla asfaltica Mezcla asfaltica modificada con
convencional FBC (0.25%, 0.50% y 1.00%)

h ] 4

Ensayo con el equipo Marshall

\ 4

Comparacion de los resultados de

las propiedades fisicas — Mecanicas.

\ 4

Obtencién del porcentaje optimo de F.B.C

4

Andlisis y recomendaciones de los resultados.

Figura 7. Diagrama de Procesos.

Fuente: Elaboracion por el autor.

44



2.5.2. Descripcion de procesos

2.5.2.1. Adquisiciéon de los materiales

El material que se adquiri6 para elaborar la mezcla asféltica fue el agregado
grueso, agregado fino y el cemento asfaltico tipo PEN 60/70 que fue donado por la
planta asfaltica del Gobierno Regional, que se encuentra ubicada en la carretera
BATANGRANDE km5 y con la obtencion de la fibra de bagazo de cafia fue obtenida
por la empresa Agroindustria Pomalca S.A.A.

Fiaura 8. Cantera La Pluma - Batan Grande

\AMOS FPARA. E
' A REGION ¥

Figura 9. Obtencion de los materiales

Fuente: Elaboracion propia.

2.5.2.2. Ensayos de calidad para el agregado.

De acuerdo a la normativa MTC EG — 2013 el agregado grueso Yy fino deben
ser sometidos a diferentes ensayos los cuales deben cumplir con los pardmetros
de la tabla 423-01 y 423-02 respectivamente, para una zona < 3000 m.s.n.m.
Ensayar los agregados es primer paso que se realiza antes de elaborar una mezcla
asfaltica debido a que se podré pronosticar si la mezcla asfaltica en caliente que se
va llevar a cabo va ser de calidad y durable.
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Figura 10..Elaboracion de ensayos para los agregados

Fuente: Elaboracién propia.

Posterior a los ensayos de calidad de los agregados se deben tomar los
datos granulométricos de cada agregado (grueso, fino, filler y el material de adicion
en este caso sera la fibra de bagazo de cafia) con la finalidad de determinar un tipo
de MAC, de acuerdo a la norma MTC EG -2013 tabla 423-03. Ya teniendo
seleccionado el tipo de gradacion se tendra la dosificacibn de cada material

posterior a esto se elaboran las muestras asfalticas.

Figura 11.Elaboracion de la mezcla asfaltica.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 11, se puede observar que los agregados son pesados y
mezclados con el cemento asfaltico para luego ser combinado y formar un
aglutinate uniforme en el proceso de la combinacion se debe tomar control de la

temperatura de la mezcla asfaltica la cual debe estar entre los 120° C — 150°C con
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la finalidad de facilitar su compactacion de 35, 50 y 75 golpes por cara el numero
de golpes va de acuerdo al tipo de transito que se esta disefiando y por ultimo el

espécimen debe pesar en total aproximadamente 1200 gr.

W LY s
P 7 ACY

Figura 12.Grupo de briquetas asfalticas.

Fuente: Elaboracion propia.

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

Los especimenes asfalticos se podran acondicionar al ensayo Marshall al
momento que este alcance la temperatura ambiente o haya transcurrido 24 horas.
Como se observa en la figura 12, de acuerdo al procedimiento técnico del manual
de ensayo de materiales del MTC, los especimenes deben tomar un bafio maria de

60°C=1 por un tiempo de 30 a 40 min.

Figura 13. Bafio de agua maria

Fuente: Elaboracion propia.

Para la ruptura de los especimenes en el aparato Marshall el ensayo no debe
superar los 30 segundos desde el momento que se saca el espécimen del agua
maria, el equipo Marshall aplica una fuerza de compresion al espécimen a una
velocidad constante de 50 mm/min, se determina la estabilidad Marshall y el flujo
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Marshall el ensayo termina cuando la estabilidad decrece lo que significa que el

espécimen ya ha fallado.

Figura 14. Equipo Marshall - Briquetas asfalticas.
Fuente: Elaboracion propia.

2.6. Criterios éticos

Honestidad: los resultados que se obtendran después haberse realizados los
ensayos en el laboratorio, por ningln motivo estos seran modificados o alterados
ya que se desea una informacion confiable. Pino (2015), algunos investigadores
cometen el error de alterar o inventar los resultados para presentar su hipétesis
como validad, esto expresa que los autores no cuentan con uno de los valores muy
importante como es honestidad en su investigacion.
Originalidad: no se realizara plagio de otras investigaciones tomando como si fuera
de la elaboracién propia y si se toma alguin material que esta realizado dar nuevas
interpretaciones respetando el derecho de los autores para ello estos seran citados.

2.7. Criterios de Rigor Cientifico
Fiabilidad de los resultados, estudios son confiables dado que se ejecutaron con la
revision de normativas, ayuda de especialista ademas se conté con un equipo
excelente para la recoleccién de datos y esta evidencia brinda seguridad fiable de
los resultados.
Relevancia de los resultados obtenidos seran de gran utilidad dado que los
profesionales especializados del entorno de la construccion de pavimentos podran
emplear nuevos materiales como una nueva tecnologia para ser aplicadas en
mezclas asféalticas y esto a su vez reduciendo la contaminaciéon del medio ambiente.
Validez de los resultados, el andlisis de datos de realizaron fue de manera

adecuado debido que se recibi6é asesoramiento de ingenieros especialistas.
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Il RESULTADOS
3.1. Resultados en tablas y figuras.

En el presente capitulo se muestra los resultados en tablas y figuras que se
obtuvieron de los ensayos que se efectuaron en laboratorio, en el cual se extrajeron
de los reportes de pruebas que se encuentran anexados en el presente proyecto.

3.1.1. Resultados del desarrollo objetivo N° 1.

La tabla 11 muestra los resultados de ensayos realizados para verificar si el
agregado fino alcanza los requerimientos que exige la normativa MTC EG2013.
Observandose que los ensayos para el agregado fino cumplen con los parametros
mMinimos y maximos.

Tabla 11

Requerimiento para la calidad del agregado fino.

Requerimiento (MTC)

Ensayos Referencia Resultados
<3000 (m.s.n.m)
Equivalente de arena MTC E 114 63.00% 60% min
Angularidad del .
_ MTC E 222 40.47% 30% min
agregado fino
[.P (malla n°40) MTC E 111 NP NP
Durabilidad MTC E 209 2.59% -
I.P (malla n°200) MTC E 111 2.22% 4% max
Sales solubles MTC E 219 0.10% 0,5% max
Absorcion MTC E 205 0.38% 0,5% méax

Fuente: Elaboracion propia.
La tabla 12, muestra los resultados de los ensayos que se realizaron al agregado
grueso con la finalidad de demostrar si cumple con los requerimientos de calidad
de acuerdo a la normativa MTC EG2013, seccion 423-01. Observandose que los
ensayos para el agregado grueso cumplen con los parametros minimos y maximos.

Tabla 12

Requerimiento para la calidad del agregado grueso.

Requerimiento (MTC)
<3000 (m.s.n.m)
Durabilidad (Sulf. Mg) MTC E 209 5.71% 18% max

Ensayos Referencia Resultados
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Abrasion MTC E 207 17.72% 40% max

Particulas chatas y

ASTM 4791 3.60% 10% max
alargadas
Caras fracturadas MTC E 210 86.1/73.5 85/50 min
Sales solubles MTC E 219 0.10% 0,5% max
Absorcion MTC E 205 0.88% 1,0% max

Fuente: Elaboracion propia.
3.1.2. Resultados del desarrollo objetivo N° 2.
3.1.2.1. Analisis granulométrico del agregado grueso
En la tabla 13 se observa el resultado del analisis granulométrico para el
agregado grueso de acuerdo a la norma N.T.P 400.012, se emplearon las mallas

de 1” hasta la N°200, en cual se observa que la malla de 72" se da el primer retenido.

Tabla 13
Analisis granulométrico del agregado grueso
Malla % % Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
3/4" 19 0 0 100
1/2" 12.5 23.21 23.2 76.8
3/8" 9.5 28.45 51.7 48.3
N° 4 4.75 36.76 88.4 11.6
N° 8 2.36 10.16 98.6 1.4
N° 10 2 0.34 98.9 1.1
N° 16 1.18 0.21 99.1 0.9
N° 20 0.85 0.05 99.2 0.8
N° 30 0.6 0.08 99.3 0.7
N° 40 0.425 0.04 99.3 0.7
N° 50 0.3 0.02 99.3 0.7
N° 80 0.18 0.05 99.4 0.6
N°100 0.15 0.04 99.4 0.6
N°200 0.075 0.1 99.5 0.5

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: se puede observar que el tamafio maximo para el agregado grueso

es la malla %" debido a que pasa el 100% del material y para el tamafio maximo
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nominal es la malla de un %", el agregado es proveniente de la cantera La pluma —
Batan Grande Km 5.

11/2"
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N°200

3/4
1/2||
3/8
N°4

100

Que Pasa (%)
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0

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

Figura 15.Curva granulométrica del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 15, se observa la curva granulométrica logaritmica del agregado
grueso, se realiz6 de acuerdo a la N.T.P 400.012 estd conformada por los
porcentajes pasantes acumulados de cada una de las mallas.

3.1.2.2. Andlisis granulométrico del agregado fino

En la tabla 14 se observa el resultado del andlisis granulométrico para el
agregado fino de acuerdo a la norma N.T.P 400.012, se emplearon las mallas N° 4
hasta la N°200, en cual se observa que la malla N°8 se da el primer retenido del
material.

Tabla 14.

Andlisis granulométrico del agregado fino

Malla % % Retenido| % Que Pasa
Pulg. (mm.) |Retenido |Acumulado| Acumulado
N° 4 4.75 0 0 100
N° 8 2.36 3.4 3.4 96.6
N° 10 2 4.6 8 92
N° 16 1.18 10.3 18.3 81.7
N° 20 0.85 6.7 25 75
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N° 30 0.6 18.8 43.8 56.2
N° 40 0.425 13.7 57.5 42.5
N° 50 0.3 4.8 62.3 37.7
N° 80 0.18 13.1 75.4 24.6
N°100 0.15 6.8 82.2 17.8
N°200 0.075 13.8 96 4
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16.Curva granulométrica del agregado fino.
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura en 16, se observa la curva granulométrica logaritmica del

agregado fino, se realiz6 de acuerdo a la N.T.P 400.012.

3.1.2.3. Analisis granulométrico del filler

Tabla 15

Analisis granulométrico del filler.

Malla % % Retenido | % Que Pasa
Pulg. (mm.) |Retenido | Acumulado | Acumulado
N° 80 0.18 0 0 100
N°100 0.15 0 0 100
N°200 0.075 16 16 84

Fuente: Elaboracion propia.




Se realizo un andlisis granulométrico del filler (cemento portland) con la finalidad
que reducir los espacios de vacios entre particulas, el porcentaje retenido se realizo
en la malla N°200.
3.1.2.4. Gradacion tedrica para el disefio patrén y con la incorporacion
de FBC a 0.25%, 0.50% y 1%.

En la tabla 16, se observa los resultados de los porcentajes que pasaron de
cada malla en la cual se registraron para cada tipo de agregado, llegando a tener
una combinacion tedrica de los materiales y proceder a elegir el tipo de huso
granulométrico para disefiar una mezcla asfaltica siendo un MAC-2 de acuerdo a la
norma MTC EG 2013, seccion 423-03.

Tabla 16

Resultados del andlisis granulométrico de la combinacion teorica para el

disefio convencional.

Tl 52.5 0;14.5 3 100 GRADACION
o Que Pasa MAC - 2
Pulg. (mm.) A. Grueso |A. Fino [Filler|Combinado
1" 25 100 100 | 100 100
3/4" 19 100 100 100 100 100
1/2" 12.5 76.8 100 100 87.8 80 - 100
3/8" 9.5 48.3 100 | 100 72.9 70 - 88
N° 4 4.75 11.6 100 100 53.6 51 - 68
N° 8 2.36 14 96.6 100 46.7
N° 10 2 11 92 100 44.5 38 - 52
N° 16 1.18 0.9 81.7 100 39.8
N° 20 0.85 0.8 75 100 36.8
N° 30 0.6 0.7 56.2 100 284
N° 40 0.425 0.7 42.5 100 22.3 17 - 28
N° 50 0.3 0.7 37.7 100 20.1
N° 80 0.18 0.6 24.6 100 14.3 8 - 17
N°100 0.15 0.6 17.8 100 11.2
N°200 0.075 0.5 4 84 4.5 4 - 8

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17.Curva granulométrica tipo MAC- 2, para el disefio convencional.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la figura 17, la combinacion tedrica del analisis granulométrico

a un 0% FBC se encuentra dentro de los limites establecidos por la norma MTC EG

2013, seccidon 423-03 cumpliendo con el tipo de MAC-2 y en cual se tiene un disefio

de 52.5% de agregado grueso + 44.5% de agregado fino + 3% de filler.

En la tabla 17, se observa los resultados de los porcentajes que pasaron de cada

malla en la cual se registraron para cada tipo de agregado, llegando a tener una

combinacion tebrica de los materiales y proceder a elegir el tipo de huso

granulométrico para disefiar una mezcla asfaltica siendo un MAC-2 para el disefio

de la mezcla asfaltica modificada con 0.25% FBC de acuerdo a la norma MTC EG
2013, secciéon 423-03.

Tabla 17

Resultados del analisis granulométrico de la combinacion tedrica para el
disefio con FBC a 0.25%.

52.37 0.25 44.4 2.98 100 GRADACION
Malla
% Que Pasa
: : : MAC - 2

Pulg. (mm.) A.Grueso F.Cafla A.Fino Filler Combinado
1" 25 100 100 100 100 100
3/4" 19 100 100 100 100 100 100
1/2" 125 76.8 95.8 100 100 87.83 80 - 100
3/8" 9.5 48.3 83.4 100 100 72.9 70 - 88
N° 4 4.75 11.6 67.7 100 100 53.61 51 - 68
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N° 8 2.36 1.4 40.7 96.6 100 46.72

N° 10 2 11 28.4 92 100 44.46 38 -
N°16 1.18 0.9 20.1 81.7 100 39.74
N°20 0.85 0.8 15.9 75 100 36.75
N° 30 0.6 0.7 12.2 56.2 100 28.33
N°40 0.425 0.7 6.9 42.5 100 22.22 17 -
N° 50 0.3 0.7 6.7 37.7 100 20.09
N°80 0.18 0.6 6.4 24.6 100 14.24 8 -
N°100 0.15 0.6 2.6 17.8 100 11.17
N°200 0.075 0.5 0 4 84 4.53 4 -

52

28

17

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18.Curva granulométrica tipo MAC- 2, para el disefio con 0.25% FBC.
Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: se observa en la figura 18, la combinacion teérica del analisis
granulométrico incorporando 0.25% FBC se encuentra dentro de los limites
establecidos por la norma MTC EG 2013, seccién 423-03 cumpliendo con el tipo de
MAC-2 y en cual se tiene un disefio de 52.37% de agregado grueso + 44.40% de
agregado fino + 2.98% de filler + 0.25% FBC.
En la tabla 18, se tiene los porcentajes que pasaron de cada malla en la cual se
registraron para cada tipo de agregado, llegando a tener una combinacién tedrica
de los materiales y proceder a elegir el tipo de huso granulométrico para disenar
una mezcla asfaltica siendo un MAC-2 para el disefio de la mezcla asfaltica
modificada con 0.50% FBC de acuerdo a la norma MTC EG 2013, seccion 423-03.
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Tabla 18

Resultados del analisis granulométrico de la combinacion tedrica para el

disefio con FBC a 0.50%.

52.24 0.5 4428  2.99 100 GRADACION
Malla
% Que Pasa
_ _ : MAC - 2
Pulg. (mm.) A.Grueso F.Cafa A.Fino Filler Combinado
1" 25 100 100 100 100 100.00
3/4" 19 100 100 100 100 100.00 100
1/2" 125 76.8 95.8 100 100 87.86 80 - 100
3/8" 9.5 48.3 834 100 100 72.94 70 - 88
N°4 475 11.6 67.7 100 100 53.65 51 - 68
N°8 2.36 1.4 40.7 96.6 100 46.71
N° 10 2 1.1 28.4 92 100 44.43 38 - 52
N°16 1.18 0.9 20.1 81.7 100 39.71
N°20 0.85 0.8 15.9 75 100 36.71
N°30 0.6 0.7 12.2 56.2 100 28.31
N°40 0.425 0.7 6.9 42.5 100 22.19 17 - 28
N°50 0.3 0.7 6.7 37.7 100 20.07
N°80 0.18 0.6 6.4 24.6 100 14.24 8 - 17
N°100 0.15 0.6 2.6 17.8 100 11.17
N°200 0.075 0.5 0 4 84 4.53 4 - 8
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19.Curva granulométrica tipo MAC- 2, para el disefio con 0.50% FBC.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: La combinacion tedrica del analisis granulométrico incorporando
0.50% FBC se encuentra dentro de los limites establecidos por la norma MTC EG
2013, seccion 423-03 cumpliendo con el tipo de MAC-2 y en cual se tiene un disefio
de 52.24% de agregado grueso + 44.28% de agregado fino + 2.99% de filler +
0.50% FBC.
En la tabla 19, se tiene los porcentajes que pasaron de cada malla en la cual se
registraron para cada tipo de agregado, llegando a tener una combinacion teérica
de los materiales y proceder a elegir el tipo de huso granulométrico para disefnar
una mezcla asfaltica siendo un MAC-2 para el disefio de la mezcla asféltica
modificada con 1.00% FBC de acuerdo a la norma MTC EG 2013, seccion 423-03.

Tabla 19

Resultados del andlisis granulométrico de la combinacion tedrica para el
disefio con FBC a 1.00 %.

51.98 1 44,06 2.97 100 GRADACION

Malla
% Que Pasa
Pulg. (mm.) A.Grueso F. Cafa F’iAr\llo Filler Combinado MAC-2
3/4" 19 100 100 100 100 100.00 100
1/2" 125 76.8 95.8 100 100 87.9 80 - 100
3/8" 9.5 48.3 83.4 100 100 72.99 70 - 88
N°4 475 11.6 67.7 100 100 53.72 51 - 68
N°8 2.36 1.4 40.7 96.6 100 46.68
N°10 2 1.1 28.4 92 100 44.35 38 - 52
N°16 1.18 0.9 20.1 81.7 100 39.6
N°20 0.85 0.8 15.9 75 100 36.6
N°30 0.6 0.7 12.2 56.2 100 28.22
N° 40 0.425 0.7 6.9 42.5 100 22.11 17 - 28
N°50 0.3 0.7 6.7 37.7 100 20
N°80 0.18 0.6 6.4 24.6 100 14.19 8 - 17
N°100 0.15 0.6 2.6 17.8 100 11.12
N°200 0.075 0.5 0 4 84 4.5 4 - 8

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20.Curva granulométrica tipo MAC- 2, para el disefio con 1.00% FBC.

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion: La combinacion tedrica del analisis granulométrico incorporando
1.00% FBC se encuentra dentro de los limites establecidos por la norma MTC EG
2013, seccidon 423-03 cumpliendo con el tipo de MAC-2 y en cual se tiene un disefio
de 51.98% de agregado grueso + 44.06% de agregado fino + 2.97% de filler +
1.00% FBC.

3.1.3. Resultados del desarrollo del objetivo N° 3.
La evaluacion de las propiedades fisicas — mecanicas son presentados en los
siguientes graficos para el transito liviano, mediano y pesado.
e Resultados parala mezcla convencional 0% FBC.

Para determinar las propiedades mecénicas — fisicas primero se debe tener en

cuenta tener el porcentaje de vacios que se debe encontrar entre (3 — 5).

- 2_
100 y = 1.2681x2 - 16.148x + 54.304
9.0
L 8.0 L
‘©
7.0
(]
T 6.0 \
8 5o N
8 40 \
2
X 30
2.0
1.0
4.0 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0
% Asfalto convencional

Figura 21. Vacios de aire - Transito liviano "C" de la mezcla convencional.

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se observa en la figura 21, que la mezcla asfaltica convencional para el
transito liviano se opt6 en elegir un %vacios de 4.1 de tal manera al interceptar con

la pardbola en el eje “X” se tiene un 6ptimo cemento asfaltico de 5.40%.

10.0

9.0 y = 0.7595%2 - 10.482x + 38,5111
o 80
‘® 7.0
Q
T 6.0 AN
[%2]
9o 50
(&)
S a0 \
= 30 \

. \D
2.0
1.0
4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0
% Asfalto convencional

Figura 22.Vacios de aire - Transito mediano "B" de la mezcla convencional.
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 22, se observa que se tiene un %vacios de 4.10 y un porcentaje

optimo de cemento asfaltico de 5.40%.
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9.0 y=

8.0 N\

70 AN
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D.669x2 - 111.227x + 45.246

%Vacios de aire

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

% Asfalto convencional

Figura 23.Vacios de aire - Transito pesado "A" de la mezcla convencional.
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 23, se observa que se tiene un %vacios de 4.10 y un porcentaje 6ptimo
de cemento asfaltico de 5.40%.
De acuerdo a la norma MTC EG 2013, de la seccion 423-08 las muestras asféalticas
deben contar con un minimo de 14 (VMA) esta seleccién se da segun el tamafio

maximo del agregado.
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Figura 24.V.M. A- Transito liviano "C" de la mezcla convencional.
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 24, se puede observar que para un %C. A de 5.40 se tiene 15.4%

V.M.A, en cual cumple con lo especificado en normativa MTC EG 2013.

19.0
- 2 _ 7

180 y = 0/4198x? - 4/6076x + 27.974
4;17.0
E ™

- 16.
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315.0 =

14.0
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4.0 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0
% Asfalto convencional

Figura 25.V.M. A - Transito mediano "B" de la mezcla convencional.
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 25, se puede observar que para un %C. A de 5.40 se tiene 15.3%

V.M.A, en cual cumple con lo especificado en normativa MTC EG 2013.

18.0

y|= 0.3682x2 - 5.5723x + 34.759
17.0 \\
C
< 16.0 N
3
O\ .

15.0 ’\\
14.0 \
13.0

4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

% Asfalto convencional

Figura 26.V.M. A - Transito pesado "A" de la mezcla convencional.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 26, se puede observar que para un %C. A de 5.40 se tiene 15.4%

V.M.A, en cual cumple con lo especificado en normativa MTC EG 2013.

2.440
3 2.420
= 2.400
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& 2.360 //
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8 2.300 0192x3 - 0.3408x2 + 2.0189x -11.6039

0 2.280
2.260

<
I
Ol

4.0 55 6.0 6.5 7.0

5.0
% Asfalto convencional

Figura 27.P. unitario- Transito liviano "C" de la mezcla convencional.
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 27, se tiene un %C. A de 5.40 se tiene 2.384 gr/cm3.

2.440
8 2.420
= 2.400
)
o 2380

=2.360 -
] q/

E2.340
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o y = -0.0123x% + 0.1906x2 - 0.9493x + 3.8761

9 2.300
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0 2280
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5.0 55 6.0
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Figura 28.P.unitario - Transito mediano "B" de la mezcla convencional.
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 28, se puede observar que para un %C. A de 5.40 se tiene 2.375

gr/cm3.
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Figura 29.P. unitario - Transito pesado "A" de la mezcla convencional.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 29, se puede observar que para un %C. A de 5.40 se tiene 2.374

gr/cma3.
1.4 y =0.1931x + 0.0175
1.3
(@]
(_"E 1.2 /
u% /
< 1.1 O
S /
o 1.0
a /
0.9 ~
0.8 ‘
4.0 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0

% Asfalto convencional

Figura 30.Polvo/asfalto- Transito liviano "C" de la mezcla convencional.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31.Polvo/asfalto - Transito mediano "B" de la mezcla convencional.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32.Polvo/asfalto - Transito pesado "A" de la mezcla convencional.
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 30,21 y 32, se puede observar que para un %C. A de 5.40 se tiene una

relacion polvo/asfalto del.10, cumpliendo por el parametro de la norma MTC 2013.
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Figura 33.Flujo - Transito liviano "C" de la mezcla convencional

Fuente: Elaboracion propia.
Como se observa en la figura 33, se tiene un %C. A de 5.40 y un flujo Marshall de
16 (0.01”) en cual el valor se encuentra dentro de los pardmetros establecidos de
la norma MTC EG 2013 dado para el tipo de transito “C” se debe encontrar entre 8

— 20 (0.01").
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Figura 34.Flujo - Transito mediano "B" de la mezcla convencional.

Fuente: Elaboracion propia.
Como se tiene en la figura 34, se tiene un %C. A de 5.40 y un flujo Marshall de 15.9
(0.01”) en cual el valor se encuentra en los parametros establecidos de la norma
MTC EG 2013 para el tipo de transito “B” se debe encontrar entre 8 — 16 (0.01”).
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Figura 35.Flujo - Transito pesado "A" de la mezcla convencional.

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se observa en la figura 35, se tiene un %C. A de 5.40 y un flujo Marshall de
13.8 (0.01”) en cual el valor se encuentra dentro de los parametros establecidos de
la norma MTC EG 2013 dado para el tipo de transito “A” se debe encontrar entre 8
- 14 (0.017).

1300.0
1250.0
12000 Y = 947, xh*gggsy -8884.4
211500 N\
< 1100.0 7
T 1050.0 7
£ 1000.0 7
& 950.0 /
900.0
850.0
800.0
4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0
% Asfalto convencional

Figura 36.Estabilidad - Transito liviano "C" de la mezcla convencional

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la figura 36, para un %C. A de 5.40, se tiene una
estabilidad Marshall 1209 kg, cumpliendo el valor minimo de 453 kg para el tipo de

transito “C” de acuerdo a la normativa MTC EG 2013.
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Figura 37.Estabilidad - Transito mediano "B" de la mezcla convencional.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la figura 37, para un %C. A de 5.40, se tiene una
estabilidad Marshall 1247 kg, cumpliendo el valor minimo de 544 kg para el tipo de
transito “B” de acuerdo a la normativa MTC EG 2013.

Como se observa en la figura 38, para un %C. A de 5.40, se tiene una estabilidad
Marshall 1582 kg, cumpliendo el valor minimo de 815 kg para el tipo de transito “A”
de acuerdo a la normativa MTC EG 2013.
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Figura 38.Estabilidad - Transito pesado "A" de la mezcla convencional.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 39.Indice de rigidez - Transito liviano "C" de la mezcla convencional
Fuente: Elaboracion propia.
Como se observa en la figura 39, para un %C. A de 5.40, se tiene un indice de
rigidez de 1950 kg/cm, el valor se encuentra entre los pardmetros que nombra la
norma MTC.
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Figura 40.Indice de rigidez - Transito mediano "B" de la mezcla
convencional.

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se observa en la figura 40, para un %C. A de 5.40, se tiene un indice de
rigidez de 1991 kg/cm, el valor se encuentra entre los parametros que nombra la
norma MTC.
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Figura 41.Indice de rigidez - Transito pesado "A" de la mezcla convencional.
Fuente: Elaboracion propia.
Como se observa en la figura 41, para un %C. A de 5.40, se tiene un indice de
rigidez de 2906 kg/cm, el valor se encuentra entre los parametros que nombra la
norma MTC.
e Resultados para la mezcla asféltica modificada con 0.25% FBC.

El porcentaje de vacios se debe encontrar entre (3 — 5).
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Figura 42. Vacios de aire - Transito liviano "C", mezcla con 0.25% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
Como se observa en la figura 42, la mezcla asfaltica modificada con FBC al 0.25%
para el transito liviano se opté en elegir un %vacios de 4.7 de tal manera al
interceptar con la parabola en el eje “X” se tiene un 6ptimo cemento asfaltico de
5.45%.
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Figura 43.Vacios de aire - Transito mediano "B" de la mezcla con 0.25%
FBC.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 43, se observa que se tiene un %vacios de 4.50 y un porcentaje 6ptimo

de cemento asfaltico de 5.45%.
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Figura 44.Vacios de aire - Transito pesado "A" de la mezcla con 0.25% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 44, se observa que se tiene un %vacios de 3.90 y un porcentaje 6ptimo
de cemento asfaltico de 5.45%.
De acuerdo a la norma MTC EG 2013, de la seccion 423-08 las muestras asféalticas
deben contar con un minimo de 14 (VMA) esta seleccién se da segun el tamafio

maximo del agregado.
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Figura 45.V.M. A- Transito liviano "C" de la mezcla con 0.25% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 45, se puede observar que para un %C. A de 5.45 se tiene 16.00%
V.M.A, en cual cumple con lo especificado en normativa MTC EG 2013.
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Figura 46.V.M. A - Transito mediano "B" de la mezcla con 0.25% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 46, se puede observar que para un %C. A de 5.45 se tiene 15.90%

V.M.A, en cual cumple con lo especificado en normativa MTC EG 2013.
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Figura 47.V.M. A - Transito pesado "A" de la mezcla con 0.25% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 47, se puede observar que para un %C. A de 5.45 se tiene 15.4%

V.M.A, en cual cumple con lo especificado en normativa MTC EG 2013.
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Figura 48.P. unitario- Transito liviano "C" de la mezcla con 0.25% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 48, se tiene un %C. A de 5.45 se tiene 2.353 gr/cm3.
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Figura 49.P.unitario - Transito mediano "B" de la mezcla con 0.25% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 49, se puede observar que para un %C. A de 5.45 se tiene 2.359

gr/cm3.
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Figura 50.P. unitario - Transito pesado "A" de la mezcla con 0.25% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 50, se puede observar un %C. A de 5.45 se tiene 2.372 gr/cm3.
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Figura 51.Polvo/asfalto- Transito liviano "C" de la mezcla con 0.25% FBC.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 52.Polvo/asfalto - Transito mediano "B" de la mezcla con 0.25% FBC.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 53.Polvo/asfalto - Transito pesado "A" de la mezcla con 0.25% FBC.

Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 51, 52 y 53, se puede observar que para un %C. A de 5.45 se tiene una

relacion polvo/asfalto de 1.09, cumpliendo por el parametro de la norma MTC 2013.
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Figura 54.Flujo - Transito liviano "C" de la mezcla con 0.25% FBC.

Fuente: Elaboracion propia.
Como se observa en la figura 54, se tiene un %C. A de 5.45 y un flujo Marshall de
20.1 (0.01”) en cual el valor no se encuentra dentro de los parametros establecidos
de la norma MTC EG 2013 dado para el tipo de transito “C” se debe encontrar entre
8 —20 (0.01”).
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Figura 55.Flujo - Transito mediano "B" de la mezcla con 0.25% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
Como se observa en la figura 55, se tiene un %C. A de 5.45 y un flujo Marshall de
16.3 (0.01”) en cual el valor no se encuentra dentro de los parametros establecidos
de la norma MTC EG 2013 dado para el tipo de transito “B” se debe encontrar entre
8 —16 (0.01”).
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Figura 56.Flujo - Transito pesado "A" de la mezcla con 0.25% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
Como se observa en la figura 56, se tiene un %C. A de 5.45 y un flujo Marshall de
15.40 (0.01”) en cual el valor no se encuentra dentro de los parametros establecidos
de la norma MTC EG 2013 dado para el tipo de transito “A” se debe encontrar entre
8 —14 (0.01”).
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Figura 57.Estabilidad - Transito liviano "C" de la mezcla con 0.25% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
Como se observa en la figura 57, para un %C. A de 5.45, se tiene una estabilidad
Marshall 1166 kg, cumpliendo el valor minimo de 453 kg para el tipo de transito “C”
de acuerdo a la normativa MTC EG 2013.
Como se observa en la figura 58, para un %C. A de 5.45, se tiene una estabilidad

Marshall 1077 kg, cumpliendo el valor minimo de 544 kg para el tipo de transito “B”.
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Figura 58.Estabilidad - Transito mediano "B" de la mezcla con 0.25% FBC.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 59.Estabilidad - Transito pesado "A" de la mezcla con 0.25% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
Como se observa en la figura 59, para un %C. A de 5.45, se tiene una estabilidad

Marshall 1558 kg, cumpliendo el valor minimo de 815 kg para el tipo de transito “A”.
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Figura 60.Indice de rigidez - Transito liviano "C" de la mezcla con 0.25%FBC

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se observa en la figura 60, para un %C. A de 5.45, se tiene un indice de
rigidez de 1473 kg/cm, el valor no se encuentra entre los parametros de la norma
MTC.
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Figura 61.Indice de rigidez-Transito mediano "B" de la mezcla con 0.25%
FBC.

Fuente: Elaboracion propia.
Como se observa en la figura 61 para un %C. A de 5.45, se tiene un indice de
rigidez de 1661 kg/cm, el valor no se encuentra entre los parametros de la norma
MTC.
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Figura 62.Indice de rigidez-Transito pesado "A" de la mezcla con 0.25%
FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
Como se observa en la figura 62, para un %C. A de 5.45, se tiene un indice de
rigidez de 2571 kg/cm, el valor se encuentra entre los pardmetros que nombra la
norma MTC.
e Resultados para la mezcla asféltica modificada con 0.50% FBC.

El porcentaje de vacios se debe encontrar entre (3 —5).
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Figura 63. Vacios de aire - Transito liviano "C", mezcla con 0.50% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 63, la mezcla asféltica modificada con FBC al 0.50% para el transito
liviano se optd en elegir un %vacios de 4.8 de tal manera al interceptar con la

parabola en el eje “X” se tiene un éptimo cemento asfaltico de 5.45%.
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Figura 64.Vacios de aire - Transito "B" de la mezcla con 0.50% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 64, se observa que se tiene un %vacios de 4.60 y un porcentaje 6éptimo

de cemento asfaltico de 5.45%.
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Figura 65.Vacios de aire - Transito pesado "A" de la mezcla con 0.50% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 65, se observa que se tiene un %vacios de 4.20 y un porcentaje 6ptimo

de cemento asfaltico de 5.45%.
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De acuerdo a la norma MTC EG 2013, de la seccidon 423-08 las muestras asfalticas

deben contar con un minimo de 14 (VMA).
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Figura 66.V.M. A- Transito liviano "C" de la mezcla con 0.50% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 66, se puede observar que para un %C. A de 5.45 se tiene 16.50%
V.M.A, en cual cumple con lo especificado en normativa MTC EG 2013.
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Figura 67.V.M. A - Transito mediano "B" de la mezcla con 0.50% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 67, se puede observar que para un %C. A de 5.45 se tiene 16.30 %
V.M.A, en cual cumple con lo especificado en normativa MTC EG 2013.
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Figura 68.V.M. A - Transito pesado "A" de la mezcla con 0.50% FBC.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 68, se puede observar que para un %C. A de 5.45 se tiene 15.9%

V.M.A, en cual cumple con lo especificado en normativa MTC EG 2013.

2.360

2.350

y = -0.0024x? + 0.0235x2 - 0.0362x + 2.2166

0

e

P.unitario gr/cc
N N N
w w w
N w N
o o o

2.310

e

2.300
4.0

5.0 55 6.0
% Asfalto convencional

6.5

7.0

Figura 69.P. unitario- Transito liviano "C" de la mezcla con 0.50% FBC.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 69, se tiene un %C. A de 5.45 se tiene 2.332 gr/cm3.
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Figura 70.P.unitario - Transito mediano "B" de la mezcla con 0.50% FBC.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 70, se tiene un %C. A de 5.45 se tiene 2.338 gr/cm3.
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Figura 71.P. unitario - Transito pesado "A" de la mezcla con 0.50% FBC.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 71, se puede observar que para un %C. A de 5.45 se tiene 2.348

gr/cma3.
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Figura 72.Polvo/asfalto- Transito liviano "C" de la mezcla con 0.50% FBC.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 73.Polvo/asfalto - Transito mediano "B" de la mezcla con 0.50% FBC.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 74.Polvo/asfalto - Transito pesado "A" de la mezcla con 0.50% FBC.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 72, 73y 74, se puede observar que para un %C. A de 5.45 se tiene una

relacion polvo/asfalto de 1.10, cumpliendo por el parametro de la norma MTC 2013.
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Figura 75.Flujo - Transito liviano "C" de la mezcla con 0.50% FBC.

Fuente: Elaboracion propia.
Como se observa en la figura 75, se tiene un %C. A de 5.45 y un flujo Marshall de
17.50 (0.017) en cual el valor se encuentra dentro de los parametros establecidos
de lanorma MTC EG 2013 dado para el tipo de transito “C” se debe encontrar entre
8 —20 (0.017).
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Figura 76.Flujo - Transito mediano "B" de la mezcla con 0.50% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
Como se observa en la figura 76, se tiene un %C. A de 5.45 y un flujo Marshall de
14.8 (0.01”) en cual el valor se encuentra dentro de los parametros establecidos de
la norma MTC EG 2013 dado para el tipo de transito “B” se debe encontrar entre 8
- 16 (0.017).
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Figura 77.Flujo - Transito pesado "A" de la mezcla con 0.50% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
Como se observa en la figura 77, se tiene un %C. A de 5.45 y un flujo Marshall de
13.80 (0.017) en cual el valor se encuentra dentro de los parametros establecidos
de la norma MTC EG 2013 dado para el tipo de transito “A” se debe encontrar entre
8 —14 (0.01”).
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Figura 78.Estabilidad - Transito liviano "C" de la mezcla con 0.50% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
Como se observa en la figura 78, para un %C. A de 5.45, se tiene una estabilidad
Marshall 1186 kg, cumpliendo el valor minimo de 453 kg para el tipo de transito “C”
de acuerdo a la normativa MTC EG 2013.
Como se observa en la figura 79, para un %C. A de 5.45, se tiene una estabilidad
Marshall 1314 kg, cumpliendo el valor minimo de 544 kg para el tipo de transito “B”
de acuerdo a la normativa MTC EG 2013.
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Figura 79.Estabilidad - Transito mediano "B" de la mezcla con 0.50% FBC.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 80.Estabilidad - Transito pesado "A" de la mezcla con 0.50% FBC.

Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 80, para un %C. A de 5.45, se tiene una estabilidad Marshall 1710 kg,

cumpliendo el valor minimo de 815 kg para el tipo de transito “A” de acuerdo a la

normativa MTC EG 2013.
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Figura 81.indice de rigidez -Transito liviano "C" de la mezcla con 0.50% FBC

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se observa en la figura 81, para un %C. A de 5.45, se tiene un indice de
rigidez de 1712 kg/cm, el valor se encuentra entre los parametros que nombra la
norma MTC.
Como se observa en la figura 82, para un %C. A de 5.45, se tiene un indice de
rigidez de 2241 kg/cm, el valor se encuentra entre los parametros que nombra la
norma MTC.
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Figura 82.indice de rigidez-Transito "B" de la mezcla con 0.50%FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 83.Indice de rigidez -Transito pesado"A"de la mezcla con 0.50%FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
Como se observa en la figura 83, para un %C. A de 5.45, se tiene un indice de
rigidez de 3120 kg/cm, el valor se encuentra entre los parametros que nombra la
norma MTC.
e Resultados para la mezcla asféltica modificada con 1.00% FBC.

El porcentaje de vacios se debe encontrar entre (3 —5).
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Figura 84. Vacios de aire - Transito liviano "C", mezcla con 1.00% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
En figura 84, la mezcla asfaltica modificada con FBC al 1.00% para el transito liviano
se optd en elegir un %vacios de 4.8 de tal manera al interceptar con la parabola en

el eje “X” se tiene un 6ptimo cemento asfaltico de 6.25%.
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Figura 85.Vacios de aire-Transito mediano "B" de la mezcla con 1.00% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 85, se observa que se tiene un %vacios de 3.60 y un porcentaje 6ptimo
de cemento asfaltico de 6.25 %.
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Figura 86.Vacios de aire - Transito pesado "A" de la mezcla con 1.00% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 86, se observa que se tiene un %vacios de 4.00 y un porcentaje 6éptimo
de cemento asfaltico de 6.25 %.

De acuerdo a la norma MTC EG 2013, de la seccion 423-08 las muestras asfalticas
deben contar con un minimo de 14 (VMA) esta seleccion se da segun el tamafio

maximo del agregado.
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Figura 87.V.M. A- Transito liviano "C" de la mezcla con 1.00% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 87, se puede observar que para un %C. A de 6.25 se tiene 18.60%

V.M.A, en cual cumple con lo especificado en normativa MTC EG 2013.
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Figura 88.V.M. A - Transito mediano "B" de la mezcla con 1.00% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 88, se puede observar que para un %C. A de 6.25 se tiene 17.5%
V.M.A, en cual cumple con lo especificado en normativa MTC EG 2013.
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Figura 89.V.M. A - Transito pesado "A" de la mezcla con 1.00% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 89, se puede observar que para un %C. A de 6.25 se tiene 17.8%

V.M.A, en cual cumple con lo especificado en normativa MTC EG 2013.
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Figura 90.P. unitario- Transito liviano "C" de la mezcla con 1.00% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 90, se puede observar que para un %C. A de 6.25 se tiene 2.279
gr/cma3.
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Figura 91.P.unitario - Transito mediano "B" de la mezcla con 1.00 % FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 91, se puede observar que para un %C. A de 6.25 se tiene 2.296

gr/cm3.
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Figura 92.P. unitario - Transito pesado "A" de la mezcla con 1.00% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 92, se tiene un %C. A de 6.25 se tiene 2.291 gr/cm3.
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Figura 93.Polvo/asfalto- Transito liviano "C" de la mezcla con 1.00% FBC.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 94.Polvo/asfalto - Transito mediano "B" de la mezcla con 1.00% FBC.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 95.Polvo/asfalto - Transito pesado "A" de la mezcla con 1.00% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 93, 94 y 95, se puede observar que para un %C. A de 6.25 se tiene una
relacion polvo/asfalto de 1.40, 1.36 y 1.40 respectivamente, cumpliendo por el

parametro de la norma MTC 2013.
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Figura 96.Flujo - Transito liviano "C" de la mezcla con 1.00% FBC.

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se observa en la figura 96, se tiene un %C. A de 6.25 y un flujo Marshall de

23.4 (0.01”) en cual el valor no se encuentra dentro de los parametros establecidos

de la norma MTC EG 2013 dado para el tipo de transito “C” se debe encontrar entre

8 — 20 (0.01”).
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Figura 97.Flujo - Transito mediano "B" de la mezcla con 1.00% FBC.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la figura 97, se tiene un %C. A de 6.25 y un flujo Marshall de

21.2 (0.01”) en cual el valor no se encuentra dentro de los parametros establecidos

de la norma MTC EG 2013 dado para el tipo de transito “B” se debe encontrar entre

8 — 16 (0.01”).
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Figura 98.Flujo - Transito pesado "A" de la mezcla con 1.00% FBC.

Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en la figura 98, se tiene un %C. A de 6.25 y un flujo Marshall de

20.5 (0.01”) en cual el valor no se encuentra dentro de los parametros establecidos

de la norma MTC EG 2013 dado para el tipo de transito “A” se debe encontrar entre

8 — 14 (0.01”).
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Figura 99.Estabilidad - Transito liviano "C" de la mezcla con 1.00% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
Como se observa en la figura 99, para un %C. A de 6.25, se tiene una estabilidad
Marshall 1053 kg, cumpliendo el valor minimo de 453 kg para el tipo de transito “C”
de acuerdo a la normativa MTC EG 2013.
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Figura 100.Estabilidad - Transito mediano "B" de la mezcla con 1.00% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
Como se observa en la figura 100, para un %C. A de 6.25, se tiene una estabilidad
Marshall 1366 kg, cumpliendo el valor minimo de 544 kg para el tipo de transito “B”
de acuerdo a la normativa MTC EG 2013.
Como se observa en la figura 101, para un %C. A de 6.25, se tiene una estabilidad
Marshall 1438 kg, cumpliendo el valor minimo de 815 kg para el tipo de transito “A”
de acuerdo a la normativa MTC EG 2013.
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Figura 101.Estabilidad - Transito pesado "A" de la mezcla con 1.00% FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 102.Indice de rigidez-Transito liviano "C" de la mezcla con 1.00%FBC
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 102, para un %C. A de 6.25, se tiene un indice de rigidez de 1152

kg/cm, el valor no cumple con el parametro minimo de la norma MTC.
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Figura 103.indice de rigidez-Transito "B" de la mezcla con 1.00%FBC.
Fuente: Elaboracion propia.
Como se observa en la figura 103, para un %C. A de 6.25, se tiene un indice de
rigidez de 1650 kg/cm, el valor no cumple con el parametro minimo de la norma
MTC.
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Figura 104.indice de rigidez-Transito "A" de la mezcla con 1.00%FBC.

Fuente: Elaboracion propia.
Como se observa en la figura 104, para un %C. A de 6.25, se tiene un indice de
rigidez de 1796 kg/cm, el valor se encuentra entre los pardmetros que nombra la
norma MTC.

3.1.4. Resultados del desarrollo del objetivo N° 4.

A continuacién, se evaluarda las propiedades fisicas — mecanicas de acuerdo a la
norma MTC EG 2013/Especificaciones (ASTMD 6927) para cada tipo de transito
con la finalidad de determinar la dosificacion optima.

Tabla 20

Resumen de los resultados de las propiedades fisicas - mecénicas para el

transito liviano - Muestra convencional y modificadas con FBC.

TRANSITO LIVIANO"C"

i .
P. unitario ndice Estabilidad Flujo

Dosificaciones %Vacios %V.M.A Rigidez  %CA

(grlcm3) (kg/cm) (kg) (0.01")
e (ASTMD ) . B 1700 - . ) B

Especificaciones 6927)MTC 3-5 14.00 min 4000 453 min  8-20

Mezcla 0% 41 154 2384 19499 12091 157  5.40

convencional

Mezcla 0.25% 47 16.0 2.353 14734 1166.4 20.1 545

modificada FBC 0.50% 48 16.5 2.332 17124 1185.9 175 545

1.00% 4.8 18.6 2.279 1151.6 1052.9 234  6.25

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion: Los resultados de las muestras asfalticas convencionales cumplen
con todas las especificaciones de la norma MTC EG 2013 — seccion 423-06,

ademas se puede observar que al incorporar la fibra de bagazo de cafia existe un
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incremento de los valores de las propiedades de flujo, %vacios, %V.M. Ay el %
optimo de cemento asfaltico, determinando que el 0.50% FBC es la dosificacion
optima ya que cumple con las especificaciones de la normativa.

Tabla 21

Resumen de los resultados de las propiedades fisicas - mecanicas para el

transito mediano - Muestra convencional y modificadas con FBC.

TRANSITO MEDIANO "B"

.. Indice . .
. . P. E | Fl
Dosificaciones %Vacios %V.M.A unitario Rigidez stabilidad UJ? %C.A
(grlcm3) (kg) (0.01")
(kg/cm)
. (ASTMD ) . B 1700 - )
Especificaciones 6927)IMTC 3-5 14.00 min 4000 544.0 8-16
Mezcla 0% 41 15.3 2375 19908 12468 159 540
convencional
Mezcla 0.25% 45 15.9 2.359 1661.3 1077.3 16.3 5.45
i, 0.50% 46 16.3 2.338 2241.2 1313.7 14.8 5.45
modificada FBC
1.00% 3.6 175 2.296 1649.5 1366.0 21.2 6.25

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion: Para el tipo de transito mediano los resultados de las muestras
asfalticas convencionales cumplen con todas las especificaciones de la norma MTC
EG 2013 — seccién 423-06, los valores para las muestras modificadas con FBC
0.25% y 1.00% muestran que las propiedades de indice de rigidez y flujo no
cumplen con las especificaciones de la norma.

Tabla 22

Resumen de los resultados de las propiedades fisicas - mecénicas para el

transito pesado - Muestra convencional y modificadas con FBC.

TRANSITO PESADO "A"

.. Indice . )
Dosificaciones %Vacios %V.MA P(' “r;‘c'::;')o Rigidez ESta(‘E";dad (g'gi?) %C.A
g (kglem) 9 '
o (ASTMD _ . . 1700 - . ] B
Especificaciones 6927)IMTC) 3-5 14.00 min 4000 815 min 8-14
Mezcla 0% 41 154 2374 29065 15824 138 540
convencional
Viercla 0.25% 39 154 2372 25715 15580 154 545
odifcadarae | 050% 42 15.9 2348 31202 17097 138 545
1.00% 4.0 17.8 2291 17960 14380 205 6.5

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: Para el tipo de transito pesado los resultados de las muestras
asféalticas convencionales cumplen con todas las especificaciones de la norma MTC
EG 2013 — seccion 423-06, para el caso de la muestra modificada con 0.50% FBC
es el porcentaje optimo debido a que sus resultados son favorables cumpliendo con
los parametros de la norma.

3.2. Discusion de los resultados
De haber culminado con el desarrollo de los resultados se revisara y discutird con
aquellos antecedentes citados en la investigacion, de tal manera tenemos:

3.2.1. Discusion 1
El agregado que se empled para la presente investigacion fue de procedencia de
la cantera La Pluma— Batan grande km 5, en la tabla 11 y 12 se observan que los
ensayos que se realizaron demostraron que el agregado grueso y fino cumplen con
los parametros minimos y maximos de acuerdo a la norma MTC EG. Con respectos
a los resultados de Valera (2018), la cantera de su estudio fue las tres tomas —
Ferrefiafe, para el agregado grueso tuvo una abrasion de 20.2%, p. especifico
2.592 gr/cm3, caras fracturas 86.2/98.8, sales solubles 0.08 y para el agregado fino
un equivalente de arena de 63.3%, p. especifico 2.552 gr/cm3 y un I.P N° 40 de NP.
Por otro lado, con Quipusco y Villegas (2019) su agregado llevo control de calidad
y a la escoria determinando que el material que se eligio cumple con la normativa
MTC y la absorcion para la escoria no cumplié con 1% méx que debe tener el
material teniendo 2.40%.

3.2.2. Discusion N° 2
Yateniendo el analisis granulométrico de cada agregado se lleva emplear un disefio
granulométrico tedrico en cual se utiliza los porcentajes pasantes de cada malla y
cada agregado con finalidad de tener una gradacion, en la cual resulto que
comportamiento granulométrico para disefio convencional y con fibra de bagazo de
cafa en 0.25%, 0.50% y 1.00% como se visualiza en la tabla 16, 17, 18 y 19
demostraron que cumplieron con el tipo de gradacion MAC-2. Con respecto al
antecedente con Farfan y Flores (2019), utilizo un disefio SMA de gradacion abierta
en el cual cuenta con un disefio de TMN (3/4”) con 75% agregado grueso + 15%
agregado fino + 10% filler. En el caso del antecedente con Quipusco y Villegas
(2019), coincide en la eleccion del tipo de gradacion MAC -2 en el cual tuvo una

combinacion tedrica de 55% arena + 45 piedra chancada.
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3.2.3. Discusion N° 3

En relacion a la evaluacion de las propiedades fisicas — mecanicas de las
mezclas asfélticas modificadas, de acuerdo a los resultados se mostré6 mejoras en
todos los tipos de transito evaluados, respecto al transito pesado “A” la
investigacion arrojo que él % Vacios es de 4.2%, el %V.M.A es del 15.9, el peso
unitario fue de 2.348 gr/cm3, el indice de rigidez de 3120.2 kg/cm, una estabilidad
de 1709.7 kg, un flujo(0.01”) de 13.8 y un C.A del 5.45%, los valores cumplieron
con los pardmetros de la normativa MTC E 504/ ASTM D 1559. En relacién al
antecedente Bejarano y Caicedo 2017 mostraron que al estudiar la fibra natural de
cafia de azucar en el disefio un transito pesado obtuvieron como resultados que la
estabilidad es de 80.2 KN, el flujo (1/100”) de 187, el peso unitario de 2.111 gr/cm3,
el CA es de 5.0%, tanto el antecedente como la presente investigacion comparten
el uso de bagazo de cafia de azlcar y en ambas investigacion se mostro la mejora

de las propiedades fisicas-mecanicas de las mezclas asfalticas modificadas.

3.2.4. Discusiéon N°4
Respecto a determinar la dosificacion optima de fibra de bagazo de cafia
para la mezcla asféltica para cada tipo de trafico evaluado, se mostré que el uso
del 0.5 % de fibra de bagazo de cafia de azUucar es el porcentaje 6ptimo para cada
tipo de trafico evaluado, ya que mostro mejoras en las propiedades fisicas y
mecanicas evaluadas. En relacién al antecedente Bejarano y Caicedo 2017
mostraron que al estudiar la fibra natural de cafia de azucar en el disefio de un
transito pesado obtuvieron que con el uso del 0.5% de fibra se mejoraron las
propiedades fisicas y mecanicas, tanto en el antecedente como el estudio realizado
usan la fibra de bagazo de cafia de azucar, compartiendo como porcentaje optimo
el 0.5 % de fibra.
. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3.3. Conclusiones
Se concluye que los agregados cumplieron con los requerimientos de la normativa
vigente MTC EG2013, demostrando asi la calidad de los mimos y de esta manera
son los adecuados para la elaboracion de mezclas asfélticas, por parte del
agregado grueso se obtuvo una durabilidad de 5.71%, abrasion de 17.72%,

particulas chatas y alargadas de 3.60%, caras fracturas 81.1/73.5, sales solubles
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de 0.10% y absorcion de 0.88%, y por parte del arido fino se obtuvo un equivalente
de arena de 63%, angularidad del agregado fino 40.47%, indice de plasticidad N°
40 (IP) NP, indice de plasticidad N°200 (IP) (2.22%), sales solubles 0.10% y
absorcion 0.38%.

Se concluye que mediane el analisis granulométrico global tedrico que se realizé
para el disefio de mezcla asfaltica convencional y las modificadas con fibra de
bagazo de cafa se determind que el tipo de huso de gradacién que cumple es del
tipo MAC — 2 y los porcentajes se encuentran en los limites establecidos por la
norma MTC EG 2013, seccion 423-03.

Se concluye que la evaluacién de las propiedades fisica- mecanicas de la mezcla
modificada con FBC mostraron que para el tipo de transito “A” con 0.25% de FBC
se obtuvo una estabilidad, flujo, indice de rigidez, % de vacios, %V.M.A de 1558
kg, 15.4 (0.017), 2571.5 kg/cm, 3.9% y 15.4% respectivamente; con 0.5% de FBC
se alcanzo6 una mejora en la estabilidad de un 8.04%, indice de rigidez 7.35% y tuvo
un flujo 13.8 (0.01”) con respecto a la mezcla convencional. Para el tipo de transito
“B” con 0.25% de FBC se obtuvo 1077.3 kg de estabilidad, flujo 16.3 (0.01”), indice
de rigidez 1661.3 kg/cm, vacios de aire 4.5% y V.M.A de 15.9%; con 0.5% de FBC
se mostré una mejora en las propiedades de estabilidad en un 5.37 %, indice de
rigidez 12.58% y tuvo un flujo 14.8 (0.01”) con respecto a la mezcla convencional.
Por ultimo, para el tipo de transito “C” con 0.25% de FBC se obtuvo 1166.4 kg
estabilidad, flujo 20.1 (0.01”), indice de rigidez 1473.4 kg/cm, vacios de aire 4.7%,
V.M.A 16%; con 0.50% de FBC se mostré una reduccién en la estabilidad en un
1.92%, indice de rigidez 12.18% y tuvo un flujo 17.5 (0.01”) con respecto a la mezcla
convencional. Respecto a todas las mezclas modificadas con 1% de FBC para el
tipo de transito A, B y C el flujo y el indice de rigidez no cumplieron con los

parametros establecidos de la norma MTC.
Finalmente se concluye que el uso de FBC en mezcla asféltica con 0.50% mejora

en las propiedades de estabilidad, flujo, indice de rigidez y los parametros

volumétricos para los tipos de transito A, By C.
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3.4. Recomendaciones

Se recomienda tener sumo cuidado durante la dosificacion, ya que el variar
con el peso de las fibras al ser afladido en la mezcla asféltica haria que los
resultados obtenidos no seas los reales.
Se recomienda emplear la fibra de bagazo de cafia en las mezclas asfalticas en
caliente en la dosificacion optima de 0.50% del peso del agregado, debido a las
mejoras que se presentaron en sus propiedades mecénicas.
Se recomienda complementar la investigacion con ensayos que permitan
determinar el dafio inducido por humedad, deformacién permanente, resistencia a
la fatiga, modulo resiente entre otros, y aplicarlos a las mezclas convencionales y
las modificadas con fibra de bagazo de cafa.
Para futuras investigaciones se recomienda tener en cuenta el control de la
temperatura al momento de la elaboracion de la mezcla asfalticas, y los tiempos
gue dictamina la normativa para la elaboracion de cada ensayo.
Por las mejoras que se presentaron en las propiedades mecanicas con del uso de
fibra de bagazo de cafia en mezclas asfalticas se recomienda poner un tramo de
prueba para constatar el funcionamiento en obra.
Para obtener una mezcla asfaltica en caliente de calidad se recomienda ensayar
primero los agregados de acuerdo a la normativa MTC EG2013.
Se recomienda que para futuras investigaciones se estudie el uso de FBC, pero
con diferentes dimensiones de fibra, asi se encontrara cual es el tamafio de fibra
Optima para la mejora de las mezclas asfalticas.
Se recomienda para futuras investigaciones evaluar la desintegracion de la fibra de
bagazo de cafia teniendo en cuenta parametros de tiempo en uso de la mezcla
asfaltica.
Se recomienda para futuras investigaciones realizar tramos pilotos empleando el

disefio de mezclas asfaltica modificada con fibra de bagazo de cafia.
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ANEXOS

Anexo 01. Resolucién del proyecto de investigacion.

FACULTAD DE INGENIER[A, ARQUITECTURA ¥ URBANISMO
RESOLUCION N'1518-2020/ FIAU-USS
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INGEMIERIA CIVIL, se indica entre los acuerdos la aprobacion del Proyecto de Tesis denomina do “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE
BAGAZD DE Cafla EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CHICLAY O-LAMBAYEQUE® de la linea de
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ARTICULO 3°: DEMR SIN EFECTO, toda Resoluckin emitida por la Facultad que se oponga a la presente Resaluckin,
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos — Laboratorio y validacion de

instrumentos

Anexo 2.1. Andlisis granulométrico del agregado fino.
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Anexo 2.2. Analisis granulométrico del agregado grueso.
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Anexo 2.3. Analisis granulométrico de la fibra de cafia.
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Anexo 2.4. Analisis granulométrico del filler.
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LAYA AGLI INGEMIERD CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 2.5. Combinacion tedrica- MAC — 2.

Prodongaddn Bologres Km. 3.5
Pirrerted — Larmbayegue
RLC, 0450751334

ALEMS WEC mm

W Sy oo S0 DN Ervad _lerro v eir iffgrd| com
Solicitante ¢+ GUTLLER MO ANGEL YALTOOD LAZARD
Proyvecto : Tesis: "INFLUENCLA DE LA FIBRA DE BAGAZD DE CARL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA
MEZCLA ASFAL TICA CHICLAYOD -LaMBAYQUE"
Ulbicadi &n : Dist. Chidlaya, Prov. Chidayo, Req. Lambayeque.
Fedha de apertura r 18005,2021
ENSAYO P AEREGADCS. Ardiss grarulomdticn o4 agregada firo, Grusss v gobal
WNORMA LT P, 4000012
Muestra  © Agregado Grueso 52.5% + Agregado Fino 44.5% + Filler 3%
525 | M5 | a0 1000 GRADACION
Hasa
Yo Qua MAC- 2
Puly. ) Agregadks Gruese A gregado Fares [Filler ]
ar S0 Wi o Lo (1 LT
11R" 17 500 LY L+ [1HHH L
1" 25 000 w0 Lo [T oo
3" 19,101} 1.0 L0 L}l i 100
12" 12 500 na L1000 1000 A7.8 50 100
ams 9,500 k] L1000 1000 rk] 0 =B
v 4.750) 1.5 [T 1000 536 ol L]
RO d 1360 i w6 (1 46.7
L) 2.0 L1 L) L1} 44.5 E] 52
[T LG 0.5 B.7 1000 15.8
[ 0850 0.8 0 1000 5.8
[ [ (K 5.2 101 284
HO 40 435 [ 4.5 (LT 223 17 - =
(Y [ 0.7 .7 [T 0.1
[T 0181 06 26 L}l 143 8 . 17
Mg 0150 0 178 1000 113
A0 L075 1.5 A1) 8400 4.5 4 - 8
UG8 A LA L TR0
= : gf EppfR pE B
- = ek E & = E E Ex =
1an
an
_ an
£ 0
]
'S
5
a
10
a
wmoao wm Lm o oo
Didmadro (men]
Chmenpores.

» Muesiren. idendifi cacidn yersay realizado Earte

Hhlial
W iR

........... Wigue! kogel Rz Perales
Lava AGLI GEMIERD CIVIL
— = CIP. 246904
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Anexo 2.6. Combinacion tedrica- MAC — 2, con FBCA al 0.25%

LA\ LEMS WEC um

BN S erichos SO608559

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pirnen el — Lawnks pegue

RLLC. 20480781334

Email_se rvicio sjle maayosid com

Salicitante
Provecto [ Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

ENSAYD
MNORMA

Muestra : Combinado A. Grueso 52.37% + F. Caia 0.25% + A.

sGUILLERMO ANGEL YALICDD LAZ AR
:Tesis: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE BAGAZO DE Cafla EN LAS PROPIEDADES

MECANICAS DE UNA ME2CLA ASFALTICA CHICLAY O -LAMBAY QUE"
sDist. Chidaya, Prow, Chiclayo, Reg. Lambayeque,
:18/05/2021

SAGREGADOS, Andlsis granulométrico dal agregada fino. Gnueso y ghobal
SM.TP. 400012

Fino 44.4% + Filler 2.98%

szar | o028 | asan0 | 2ea | oo GRADACION
[P
T Qua Pasa
MAC 2
Pulg. mm.) A Gruesa | F. Cafia A Fino Filler | Combinada
Fa 50,000 10000 4000 1000 1000 10000
112 37.500 100.0 100.0 1000 100.0 10000
" 25000 100.0 100.0 1000 100.0 10000
34" 15,000 1000 2000 1000 1000 10000 100
- 12 500 768 o8 1000 100.0 BT.ET 80 - 100
3E" 2500 453 B34 1000 1000 72 50 70 - 88
M4 4750 116 677 1000 1000 5361 51 - 68
MOE 2360 L4 407 66 1000 46.72
[T 2000 i1 4 r) 1000 A as - 52
[ L1680 0.9 0.1 &L7 1000 074
o 20 0ESD 08 159 750 100.0 .75
N2 30 (=B n ] or 2 S5t 1000 i el
o 40 0425 o7 69 425 100.0 nn 17 - 28
1o 50 0300 o7 67 37T 100.0 0.09
o &0 OLia0 06 64 246 1000 1424 s - 17
[T 0150 06 16 i7E 1000 TR
00 [=Xerpd oS [=X=] 4.0 24.0 453 4 - 8
. CURA GRANULOMET RICD
B w e gz o2 2833 a3 3§
- - - s e =
00 -
e
— &
£
£
-
H [T
o
W SO
é A
£l
20
1
o
V00 [

Olrsan Peacion e

Didemen i 0 { mami]

- Wiuasama, idemsifcacidn y ensayo mﬂW‘ﬁl solclame
!
LEM W EiRL

Wl
TEC.

-
CHLAYA, .N(:L:I—%

WO DE MATERIALEE ¥ SUELDS

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 2.7. Combinacion tedrica- MAC — 2, con FBCA al 0.50%.

LA | EMS WEC e

AP Servichos S0608553

Prolongackdn Bolog nesi Km. 3.5
Pimnentel — Larmnke pecue

RALC. 204807813349

Emait e reicio sge mswycsid.com

Salicitante
Proyecto / Obra
Ubicacian

Fecha de ensayo

SGUITLLERMO ANGEL Y ALTCD ILAZ AR
rTesis: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE BAGAZO DE CAfla EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE UMNA MEZOLA ASFALTICA OHICLAY O -LAMBAY QUE™

tDist . Chidayo, Prov., Chiclayo, Reg. Lambayegue.

18052021

ENSAYD LAGREGADDS. Andisis granulométrico del agregada fino. Grueso y ghobal
MICHRIMLA tMLTP. 400012
Muestra : Combinado A, Grueso 52.24% + F. Cafia 0.5% + A. Fino 44.28% + Filler 2.99%
=2 24 | s | Er) | 1oooa GRADACTON
alla
o Qua Pasa
ac 2
Pullg. {mare ) A Grueso IF. Casiin A Fina IFiller ‘Comibi na da
i 500008 1000 1000 2000 2000 10001
13 IF SO0 1000 1000 1000 1000 100001
1" 2% 000 1000 1000 1000 1000 100001
34" 19000 2000 1000 2000 i s Ne] 00O 100
i Tl 13 SO0 TEE 55 1000 2000 EFEE 80 - 100
1)l 9500 48T B34 1000 2000 T304 70 - 88
[ 4750 116 &7.F 1000 2000 5365 51 - &8
(] 2360 14 407 66 10000 4671
M a0 2 000 11 aE4 SE0 000 44 4T 38 - &2
[ 1180 oS 0.1 BT 1000 39.71
M 30 OLES0 s 15.9 TS0 1000 3671
N2 30 OLE00 or 1> e 1000 e
T 40 0435 o7 65 425 000 FrRT) 17 T
™ S0 0300 o7 67 377 1000 007
M &0 0180 06 64 246 000 14 74 ] - a7
ME100 0150 06 26 178 1000 1017
P00 OLOFS (=] [=lu] 4.0 =40 453 & - -]
; LA, G IRAN LILCHMIET RIODH
g2 2aggg 83 8
= X E :EEE Ok =
=
a
a
=
00 O ooa
Dicderreg 7 o { )
D P SCiCH e

- Muestimo, densfcacidn y enseayo m el

ASpm s

WAL CILANA F}
CS DE MATESIALE!

LelV]]
TEL. EM} B T SLELDS

EiRL

(TR E
¥

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904

110



Anexo 2.8. Combinacion tedrica- MAC — 2, con FBCA al 1.00%.

LA LEMS WEC o

FMNP Servichos S0608559

Prolongacidn Balognesi Km. 3.5
Pimenie ) — Larmnia pscue

RILC, 204807a1334

Emait_servicio ;e m sayceid com

Salicitante GUILLERMO ANGEL YALICO LAZ ARO
Proyecto [ Obra rTesis: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE BAGAZO DE CARA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CHICLAYO -LAMBAYQUE"
Ubicacidn :Dist. Chidayo, Prov, Chiclayo, Reqg. Lambayeque.
Fecha de ensayo 18052021
ENSAYD LAGREGADDS. Andlisis granulométrica del agregado fina. Gruesa y global
MNORMA tMLT P, 400012
Mueastra : Combinado A, Grueso 51.98% + F. Cafia 1% + A. Fino 44.06% + Fller 2.97%
s1e | 100 | aans | zer | 1000 G RADACION
Mall
o Quw Paia
MALC = 2
Pulg. ) A Gruesn [ =" A, Fina P il Camibinada
2 S0L000 10008 1000 1000 2000 10008
12 37500 1000 1000 100 1000 10008
" 25000 2000 2000 2000 2000 100001
34 25000 1000 1000 10000 2000 100,00 100
e 17 500 768 5.8 1000 1000 B7.50 [
WE" G500 483 &34 2000 200 TR0 70 - 88
[Tk 4750 1156 7.7 2000 2000 53.72 51 - &8
() 2360 14 0.7 S66 1000 4658
WO 10 2000 [ 64 2.0 2000 44.35 s - 52
N9 16 L180 og 0.1 BLT 1000 IR0
WO 200 CLESD ) 159 7SO 1000 60
[ o ] (=N e ) or 2 S52 1000 2822
9 40 0425 o7 69 425 1000 2211 17 - 28
WO 50 0300 o7 67 IFTF 1000 2000
WO &0 OL1ED ) 64 456 2000 14.1% ] s
[ L) R ) 25 178 1000 11.12
P00 0Ors (=5 (=¥ 4.0 B24.0 450 4 - a8
L0
a0
=
2
&
& A
el
20
[
1040 0D (X
Dideri 0 mamy]
D PeEcion es
- Busstm o, demidoacidn v erseyo m:z:ymﬁl ol arie
¥ |i 7
Migue! Angel Ruiz Perales

INGEMIERD CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 2.9. Durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de magnesio — Agr.

Grueso.

Probngacidn Bolognest Km. 3.5
Pimentd ~ Lambaye
AJ&EMS WEC ere RUC, 2T

RNP Servidios S Eml.lenuycm‘@gmlm
Sdlicitante ! GUILLERMO ANGEL YAUCO LAZARO
Proyecto / Obra : TESIS “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE BAGAZO DE CARA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA
CHICLAYO -LAMBAYQUE™
Ubicacidn ! Dist. Pamentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 22 de mayo 2021
ENSAYO : DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO YSULFATO DE MAGNESIO
REFERENCIA ¢ MTCE209
Muestra ; Agregado Grueso Cantera: Planta de Asfalto del Goblerno Regional de Lambayeque
% PERD.
TAMEZ L PINIC. 3 3 3
%RET. P.FIN. PERD. PESO| %PERD. CORREG.
212
112
112
"
¥4 43.89 1003 %41 62 6.2 27
g :
e 58.18 301 255 155 5.1 30
TOTAL 10207 1304 1226.5
TAMICES PERDIDA DE PESO
PASA RETENIDO Py RORCENIAE
2z 1 000 %
1102 a4 0.00 %
34" g 271 %
8" N° 4 3.00 %
DURABILIDAD 5711 %
OBSFRVACIONES ©
- Solucion de ensayo SULFATO DE MAGNESIO.
- Muestreo, identificadas y ensayoraa# por el solictante.
@ guél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 2.10. Abrasién de los angeles — Agr. Grueso.

Prolbngaciin Bolognesi Km. 3.5

PFimentel = Lambayeque

@m LEMS W&C e RUL. 20480781 34

Ermal: lamsyosisfl gmal com

Solicitante !
Proyecto [ Obra

Ubicacidn
Facha de ensaye

ENZAYD
REFERENCLA

Mugstea :

OBSERVACIONES

! GUILLERMO ANGEL YALICD LAZARD
: TESIS “INFLUENCLA DE LA FIBRA DE BAGAZO DE CoRa EN LAS PROPIEDMDES MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA

CHICLAYD -LAMBAYQUE"

1 Dist. Pimentel, Prov. Chiclage, Depart. Lambayeque.
;22 demayo 2021

: ABRASKIN LOS ANGELES

1 MTCE2OF
Agregado Grueio Cantera: Planta de Asfalte del Gobiemo Regional de Lambayedque.
GRADACION
TAMZ A B [ 1]
110
1
4"
1 2502
e 2503
14"
M4
Masa inicial 5005
Nimeso de 1
egleras
Nimero de
TeVCRICIONES 500
MasaMat/Ret
En la mala N* 4118
12
Masa Mat.
Pasamalla N aaT
12
Porcentaje
Dosgaste 17.72%

- Muastrea, identificadas y ensawrealw al solicitante.

i /
T @H@%‘W“}L

A [ MATERMLES 7 SURLCS INGENIERO CIVIL
{ CIP. 246904
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Anexo 2.11. Adherencia — Agr. Grueso.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
A LEMS WEC cn e s

HME 30T RS Elﬂﬂ:h‘ns}'aﬁ@gﬂﬂcﬂﬂ

Salicitante  GUILLERMO ANGEL YAUCO LAZARD
Prayect [ Obea : TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE BAGAZO DE CARA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZOLA ASFALTICN
CHICLAY O -LAMBAY QIUE"
Uhbéca cidn ; Dist, Pimentel, Prow, Chiclayo, Depart, Lambayeque.
Fecha de recepokin 1 22 de mayo 2021
ENSAYD : ADHERENCIA
REFERENCIA : MTCESL?
CUBRIMIENTD DE LOS AGR EGADOS CON MATERIAL ASFALTICO EN PRESENOA DEL
AGUA [STRIPPING
IDENTIFICACION | REVESTIMIENTO (%) | CUBRIMIENTO (¥}
Muestra
Agregado Greeso - 100 + 85.00
Pranta de Asfalto GRL
Tipo de asfalto: PEN 80,70,
DBSERY ACIDNES
- Muestreo, identificadasy enimrff,hﬁv? por el solicitante,
EidmL
] S — S
—-%— ol Angel Ruiz erales
uuﬂﬁﬂmu INGENIERD CIVIL

CIF. 346504
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Anexo 2.11. Particulas chatas y alargadas — Agr. Grueso.

et e 3
A\ LEMS WEC o T

RU.C 20480781334
H NP S8 vatadd 5 Email: lemsyocsirk@ gmail com

Salicitante : GUILLERMO ANGEL YAUCO LAZARD

Proyecto [ Obea TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE BAGAZO DE CARA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA
CHICLAYO -LAMBAY QUE"

Ubdcacidn:

: Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lamba yeque.

Feacha de recepcidn: 1 22 de mayo 221

ENSAYD ¢ PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
REFERENCIA © MTCE221 ASTMD 4791
Muestra ; Agregado Grueso Cantera: Planta de Asfatto del Gobdemno Regional de Lambayeque.
AGREGADO GRUESD MASADE masape | PARTICULAS
TAMEZ PARTIGULAS | PARTICULAS | CHATAS Y (i3]
(Pulg.) MASA RET. RET. CHATAS | ALARGADAS | ALARGADAS | CORREGIDO
1] %) %}
-1%
1% -1
T3
3@ 2885 7147 139 5.2 066 0,47
12 -3 1152 2853 1235 3 10,949 3.14
4037
I PARTICULAS CHATAS ¥ ALARGADAS (%) HECE
OBSERV ACIONES
- Muestreo, kentificadasy eqsaw;ggime por @l solicitante.
WEHE ciaL 4
. /v
—%} | Angel i Perales
A AGUI Migue
INGENIERD CIVIL
ra— —— NI 2ags04
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Anexo 2.12. Caras fracturas — Agr. Grueso.

LA LEMS WEC

: GUILLERMO ANGE L YALCD LAZARD

Salicitante
Proyecto [ Obea

Ubicacidn
Fecha de ensayo

ENSAND
REFERENCLA

Prolongackin Bolognesi Km. 3.5
PFimentel = Lambayeque
RULC, 20480781334
Ermal: lemsyceitf gmail.com

: TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE BAGAZO DE CAFA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA
CHICLAYD -LAMBAYOUE"

i Dist, Pimantal, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayeque

122

de mayo 2021

© CARAS FRACTURADAS
¢ MTCE210

Muastra ; Agregado Grueso

Cantera; Planta de Asfalto del Gobiema Regional de Lambayaque

A Particulas con una cara fracturadas

OBSERY ACIONES

Tamafo del agregado A B D E
Pasa Retenido en .
Tamiz Tamiz (g} (g} ({BIA)100) | % Retenido c'D
KFs T 3000
1 aw” 1500
3" 1z 500 7 7774 3.2 1804.3
iz g 200 1857 a2 85 28.5 26416
TOTAL 5200 574 4
RCENTAJE CON UNA TOTAL E - 44459 - 86.1 %
CARAFRACTURADA TOTALD 51.7 g
A. Particulas con 2 caras fracturadas
Tamafho del agregado A B [ 5] E
Pasa Retenido en .
Tamiz Tamiz (g} (g} ((BfA100) | % Retenido co
110 1 3000
1 kT 1500
34" 1z 500 436 4 ] 23.2 2025.8
12 g 200 124 6 230 28.5 1772.4
TOTAL 5200 561
PORCENTAJE CON 2 CARAS _TOTAL E - 37982 T3.5%
FRACTURADA TOTALD 51.7 )
- Mugstreo @ klentificacion realizados por o solicitante.
r)
Migueé! Angel i Perales.
INGENIERD CIVIL
CIP, 246904
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Anexo 2.13. Sales solubles totales — Agr. Grueso.

LA LEMS WEC n

Probangacidn Bologness Km. 3.5
Lambayeque
RULC, 20480781334

Email: EHEEGEEHHIBLCOH\

Solidtante 1 GUILLER MO ANGEL ¥ALICO LAZARD

Proyecto [ Obra + TESIS"INFLUENGA DE LA FIBRA DE BAGAZO DE CARA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA
CHICLAYO LAMBAYOUE

Ubica cidn : Dist. Pimentel, Prov. Chictayo, Depart. Lamibay eque.

Fechade ensayo 1 22 de mayo 2021

ENSAYD : SALES SOLUBLES TOTALES

REFERENOA t MTCEZ219

Muastra ; Agregado Gruese

Cantera; Planta de Asfalto del Goblerno Regional de Lambayeque,

Pimentel

Muestra us ada a 50 50
Solucian
Agua destilada usada mi 150 150
01 |Relacién dela mezcla suelo - agua destilada 3 3
02 |Mimero de beaker [#2-} C-4
03 |Masa de beaker ] 39,068 39755
04 |Masa de beaker +residuo de sales 9. 30,283 39,312
05 |Masa de residuo de sales M-E) a. 0015 0017
06 |Volumen de la solucidn tomada ml 50 50
07 |Sales solubles totales | 1E5) & (A000000 | /) ) £01) pom 00 1020
08 (Salessolubles totales {717 10000 (%) .08 0.10
PROMEDID {ppm)= 860
FROMEDID (%)= 0.0
DBSERVACTONES
- Musestreo & identificadon realuadyr_glmhcuaule.
CilL - j
e Vil g R e
08 DF MATERWLES T SUELOS INGENIERD CIVIL
! CIP. 246904
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Anexo 2.14. Peso especifico y absorcion — Agr. Grueso.

Pralong adon Balognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o R

HINP ST 5 Email lemsyoari@gmal cam

Salcitanme ¢ GUNLERMO AKNGE L YALKCO LAZARD
PEyecia [ Obra ; TESE "MFLUENGA DE LA FIBRADE BAGAZ0 DE CARA EN LAS PROPIEDAD ES MECAMCAL DE UNA MEZCLA ASFALTICA
CHICLAYE - LA B QUE”
Ubicacidn : Dt Pimerel, Prow. Chidaya, Dep an. Lambayeque
Fecha de recepadn 1 IT de mayo E1
ENSAYD : AGREGADD. Ménda e e &y normalicsdo para b d e e, b dén i s relatig {ped o e pecilion | y st oncidn del sgregado
a.
AEFEREN QA D KT 200021
1.- Masa da la muestm sacada al homo {r) 1483 1482
2~ Masa de la mussim salurada superficiaimente seca (4] 1456 1305
3.~ Masa de la muesim salurada deniro del agua + peso de la canasilia (14 1967 1960
4.- Masa de la canasilia ir) 102 1021
5 - Masa de la muestm salrada dentro del agua o S48 EEE]
il - BESULTADOS
PROMEDIO
1- PESQ ESPECIFICO DE MASA {griem’y 2698 2885 260
2- PESQ ESPECIFICO DE MASA SATURADD SUPERFICIALMENTE SECO (el 2780 1689 2704
3.- PESO ESPECIFICD APARENTE 1g}cm":| 2782 278 2745
4.- PORCENTAUE DE ABSORCKON % [E] 0.9 0877
OBSERVACIONES :

= Muesieo ¢ denblcacon ralzados

R it e e
INGEMIERD CIVIL

CIP. 246504
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Anexo 2.15. Equivalente de arena — Agr. fino.

Prodong acion Bolognesi Km. 3.5

LEMS W&C ert R, 206010

RN S arvicios S0608589 Ermad: lemsycer Egmal com

Solicitante i GUILLERMO ANGEL YALICO LAZARD

Proyecto f Obra : TESIS "INFLUENCLA DE LA FIBRA DE BAGAZO DE CARA EN LAS PROPIECADES MECANICAS DE UNAMEZCLA
SEFALTICA CHICLAYD -LAMBAYQLE

Ubiicacin : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue.

Fecha de recepoidn 22 de mayo 2021

ENSAYD: ¢ BQUIVALENTE DE ARENA
REFERENCLA i MTCE 114 f ASTMD 2419
Muestra ; Agregado Fino Cantera; Planta de Asfalto del Gobierno Regional de Lambayeque,
IDENTIFICACION
DETALLE o1 02 IE]
Tamafio maxima (Pasa lamiz N'4) mm 4.7 476 4.7
Hora de entrada a saturaciin 0:00.00 0103.00 0:06.00
Hora de salida de saturackén (107) ;1000 0:13.00 0:16.00
Hara de entrada a decantacian 0:12.00 0:15.00 0:18.00
Haora de salida a decantackdn {20°) 0:32.00 0:35.00 0:38.00
Allura maxma de finas puky 5.2 53 5.2
Allura maxma de arena pulg 3.2 3.2 3.30
Equivalernite de arena 62.00 61.00 &100
PROMEDIO k] 63,00
| NORMAMTCE 114 &Famin -——-—= A | CUMPLE |
OBSERVACIOMES

- Muestreo e identificacién real por @ solicitante.

ﬁ-@ @M' | dngel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL
! CIP. 246904
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Anexo 2.16. Angularidad— Agr. fino.

A LEMS WEC o

Prodong acidn Bolognesi Km. 3.5
Fimentel - Lambayedque
R.ULC. 20480781334

HNF 5 ervigis 5 Emadl: lemsycen @gmal com
Solicitante ¢ GUILLERMO ANGEL YALICO LAZARD
Provecto f Obra ¢ TESIS "INFLUENCLA DE LA FIBRA DE BAGAZO DE CARA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNAMEZCLA

ASFALTICA CHICLAYD -LAMBAYQUE®
Ubicacidn ¢ Dist, Pimenta, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayedquee.
Fecha de recepcidn @ 22 de mayo 2021

ENSAYO 1 ANGULARIDAD DEL AGREGADD FIND
REFERENCIA ¢ MTCE 222
Muestra : Agregado Fino Cantera: Planta de Asfalto del Gobierno Regional de Lambayeque.
ENSAYO ANGULARIDAD DE AGREGADD FINOD
W* ENSAYO M-1 m-2 PROMEDID
1 |Paso mataral + Mokde g} 246 8 2465
2 |Peso del Molde Il 80.3 80.3
3 |Peso Mato dal Material g} 1565 156.2 1.589
4 [Volumen dal mokde lec) 8.4 984
5§ |Pesounitario lg/ec) 1.580 1.587
N* ENSAYD M-3 M4 PROMEDID
A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco (an aira) 485 485
B |Peso Frasco + agua 1235.5 12367
C |Peso Frasco +agua + A 1730.5 17317
D |Pesodel Mat. + agua en el frasco 15466 1547 4
E [vol de masa + Val de vacko = C-D 1838 184.3
F |Pa. Da Mat. Saco en estufa (105" C) 4813 491.5 0.733
G |viol de masa = E- (A-F) 180 2 1608
Pe bulk (base seca) = FE 2872 2.667
Pe bulk (base saturada)s AJE 20692 2,686
Pe aparente | base secal= FIG 2724 2718
Absorcidn = ((A-F)F)*100 0.753 0.712
N* ENSAYD 1 2 PROMEDID
1 |Peso especifico seco (Gsh) 28672 2687
2 [Velumen de mokde V) 98.4 984 40,47
3 |Peso de materal an &l makde (w) 1565 156.2 '
4 |Angulandad de agregada fino % 40,47 4045
| NORMA MTC E222 0 et | CUMPLE

RV N
- Muestreo e identificacion realiz por @ solicitante.
|

Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL

CIP. 246504
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Anexo 2.17. indice de plasticidad (malla N° 40) — Agr. fino.

Prodong acidn Bolognesi Km, 3.5
Fimentel = Lam bayedgue

ALEQJAS W&C EIRL R.ULC. 20480781334

Email; lemsyeer iomail com

Solicitante 1 GUILLERMO ANGEL YALICO LAZARD

Provecto f Obra + TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE BAGAZO DE CANA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNAMEZCLA
ASFALTICA CHICLAYD -LAMBAYCIUE®

Ubicacién t Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegque.

Fecha de recepion | 22 de mayo 2021

ENSAYD t INDICE DE PLASTICIDAD [malla N a0)
REFERENCLA : MTCE 111/ ASTMD 423

Muestra @ Agregado Fino Cantera: Planta de Asfalto del Gobierno Regional de Lambayeque.

Datos de ensayo, Limite: |iguido Limite Plastico
W* de tarro

N* de golpes

[Tarro + suelo hiimedo

Tarro + suelo seco
pgua NP NP

Peso del tarro

Peso del sueko seco

Poreéntaje de humedad

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA

Limite Liquido
Limite Plastico
Indice de Plasticidad

-
CURVA DE FLLIDEZ
.00
41.00 - L
g .00 L
)
- M.00
=
E
£ .00
.00
1 w0
W DEGOWPES
O ES ERVACIDNES
- Muestreo e identificacion reali

INGENIERD CIVIL
i CIP. 246504
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Anexo 2.18. indice de plasticidad (malla N° 200) — Agr. fino.

LA LEMS WEC o

Prolongacién Baognesi Km, 3.5
Pimentd - Lambayeque
RU.C. 20480781334

Emai: Iemsyeﬂ@nadcom
Solicitante : GUILLERMO ANGEL YALICO LAZARO
Proyecto / Obra : TESIS*INFLUENCIA DE LA FIBRA DE BAGAZO DE CANA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA
ASFALTICA CHICLAYD -LAMBAYQUE"
Ubicacién ! Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion @ 22 de mayo 2021
ENSAYO : INDICE DE PLASTICIDAD {malla N® 200)

REFERENCIA © MTC E 111/ ASTMD 423

Muestra : Agregado Fino

Cantera: Planta de Asfalto del Gobilerno Regional de Lambayeque.

Datos de ensayo. Limite Limite Plastico
N' de taro 9 3 8 12 15
N° de golpes 14 23 32
Tarro +suelo himedo 57.23 57.65 59.12 41.71 4404
Tamo +suelo seco 55.68 56.42 57.73 40 43
[Aqua 1.55 123 1.39 171 1.04
Masa del tarro 489 5.7 51 31.20 3745
Masa del suelo seco 6.78 572 6.73 8 5.55
[Porcentaje de humedad 22.86 2150 20.65 1943 1874
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido 21.31
Limite Plastico 19.09
indice de Plasticidad 2.22
Limite liquido v Xlodx) + 29 9 1
230 \
Fuw o
E 2.,
B 1%
&
:—; 1o
ii 0.5 \'

200

OBSERVACIONES

- Muestreo e identificacion re: por elsolicitante.

EiRL

N'degobes

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 2.19. Durabilidad (sulfato de magnesio) — Agr. fino.

Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Fimentel - Lambayeque

A LEMS W&C e RUC, 20480781334

RNP 5 ervicios SO0G0858] Email: lemsyced ifgmad com
Solicitante ¢ GUILLERMO ANGEL YALICO LAZARD
Prowecto / Obra ¢ TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE BAGAZO DE CARA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNAMEZCLA
ASFALTICA CHICLAYO -LAMBAYQUE®
Ubicacion + Dist, Pimentel, Prov, Chiclayo, Depart, Lambayegue.,
Fecha de recepcicn : 22 de mayo 2021
EMSAYD ¢ DURABILIDAD [al sulfato de Magresio)
REFEREMCLA ! MTCE 209
Muestra © Agregado Fino Cantera: Planta de Asfalto del Gobierno Regional de Lambayeque.
AGREGADO FINO
TAMAND DE MALLA masa  |PER e % e
escaLon |  MASE | pespues | | MASA | EERO | berenoea
ORIGINAL | * gy OEL DEL DEL € a8
ENSAYD
PASANTE RETENIDO ENSAYD ENSAYO
k] L] [E:1] 1] %] )

3 N 4

N* 4 N* 8 3.60 360 0.12

N* & N° 16 640 §40 0.30

N™ 16 N® 30 4.80 480 0.50

N* 30 M 50 570 570 1.38

N 50 N* 100 610 .10 0.28

= N* 100
| 2.59
RV N
- Muestreo e identificacion rg}l'rzﬁps por @ solicitante.
Migué] Angel Ruiz Peralies
INGENIERD CIVIL
i CIP. 246904
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Anexo 2.20. Sales solubles totales — Agr. fino.

A

HAF e

LEMS WE&C en

Profongacidn Bologness Km, 3.5
Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: baime yoarlfigmail com

Solicitante : GUILL GUILLERMO ANGEL YALICO LAZARD

Proyecto f Obra ; TESIS “INFLUENCLA DE LA FIBRA DE BAGAZO DE CARa EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LINA MEZCLA
ASFALTICA CHICLAYD -LAMBAYOLUE™

Uthi caci dn ; Dist, Fimentel, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayegue.

Foecha de recepcidn ¢ 22 de mayo 2021

ENSAYD : SALES SOLUBLES TOTALES
REFERERCIA 1 MTCE 219
Muestra @ Agregado Fino Cantera: Planta desfalto del Gobierno Regional de Lambayeque.
[ Muestra usada Q. 50 50
Soluclon ["Agua destilada usada il 150 150
[l Relacion de la mezcla suslo - agua destilada 3 3
2 Numaro de baaker C-1 C-2
03 Masa de beaker a. 42 907 42,907
04 Masa de beaker + residuo de sales a. 42923 42918
05 Masa de residuo de sales (443 a. 0.016 0.011
[ Volumen de la solucién tomada ml 40 40
o7 Constituyentes de sales solubles totales 109 #1000000 J /81 a1 ppm 1200 B25
[i1] Constituyentes de sales solubles totales en peso seco {3 7 19000 [ 012 0.08
PROMEDID {ppm) = 1013
PROMEDIO (%)= 0.10
[ NORMA MTC E 218 (%} 0.5 | Cumple |
OBSERVACIONES
- Mu estreo e bd ent ficackn real por el solicitante.
L g
...... = A
Migt! Anged Ruir Perales

INGENIERD CIVIL

CIP. 245904
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Anexo 2.21. Peso especifico y absorcion — Agr. fino.

AMMS WEC e

nAr TR

Probngacidn Bolognesi Km, 3.5
Pamentsl — Lamiayeque
R.ULC, 20480781334
Email: lemsyceid figmail.com

Solicitante i GUILLERMO ANGEL YALICD LAZARD

Provecto f Obra

ASFALTICA CHICLAYD -LAMB AYQILIE®

Ubicacion o s, Pimentel, Prow, Chicliyo, Depart. Lambayeque.
Fechaderecepcidn ; 22 demayo 2021

; TESIS®INFLUENCIA DE L FIBRA DE BAGAZD DE CARA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LINA MEZCLA

ENSAYO | ABSORCION
REFERENCIA ; MTC E 205

Muestra ;| Agregado Fino Cantera: Planta de Asfalio del Gobierno Regional de Lambayeque,
| DATOS

F-2 F-3

1.- Masa de la arena superficialmente seca {ar 500.0 500.0
2.- Peso frasco + agua {gry| 6735 6743
3.- Masa de la arena superficialmentle seca + masa del frasco + masa del agy {gry| BE1E BERT
4.- Masa de la arena secada al hama {gr)] 4883 4497.9

Il .- RESULTADDS
PROMEDIO
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (griem’)| 2599 2.612 2606
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO  (grem”)| 2,608 2.623 2616
3.- PESC ESPECIFICO APARENTE (griem™y|  2.622 2.641 2632
4.- PORCENTA.JE DE ABSORCICN ki) 0.3 0.42 0,381
Dbsarvaciones
- Musastran @ iden tificacidn reall;;do's—gcr al solicitante.
ﬁ LEM w EiRL
" a% Mague! Ange! Ruiz Perales
q-'i‘:a“:wl:vnﬂm INGENIERD CIVIL
7 CIP. 246504
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Anexo 2.22. Método Marshall ASTM D 6927 — Mezcla asfaltica convencional

Transito “C”

Frod ong ackin Bolognesd Km. 15
A

LA L EMS WEC o - Lt

FMP S vl ol o 5206 08 550 I e i

PROWECTOD NFLLENCADE LA FERADE BAGATD DECARS EN LAS PROPED ADE 5 MEC AMICAT 0E LM MEZCL AASFAL TICACHICL AVCLLAMBAYECLIE
ESLETANTE FALIOD LATARD GLILL EFRAC ANGEL

L AN [t Pmantsl Prov. Chiclay, Opno Lambawqua

Facha sgmtadel i

Tipa da mussira Marchs asfillicn an calinta (ARG

Clasa da Marda Clasa C

Tk i s Gn Ma ek cha @ grog i -

O WG -2

NFORME DE ENSAYD MARSHALL | ASTM D €327 )

T bl 3 A Tl i e L@ B [T Ml ] i [T
B P A A TER AL 1060 1000 ETE e ey w5 1t B 48
S WIC A IO 5 L) BD - 100 TO - B 51-08 x 1T. I8 Bl ‘-8
P BT i 3 ¥ PR
1 [%CA. e Rmode mHeds as
4 e P ¢ e o) P ot b PR i T
3 [ ke et e i Pk ]
- % ol Pl o Pean e s Meo s mr
B |Pesn Espedficn Asenie del © A hporenie] gricc Loan

B |Pewn Eapedficn de s Gews gric

P |Peso Expeficn dels ders gric

B | Epudo o Covento Pofland et w1m
8 |Pewn Ewmedficn dels Gravs (Asnens) onie =
I T T e ap—— 1632
11 | prorma o e b bl quslta o ]
13 |Pean oy s bricgesis ol 8w (or) Lsns IRL IR L A
13 |Peso o b briguetn Setria o) [Fr 196 ]
14 |Pesn o b bricusin enel Agus (o) 7.0 [ 6
16 |volurwen de i briueis por desplnienin (00 = (13-14) Sl46 sS40 S48
18P i g Bl e L B st 157 P x ) 2y 2xry ams
1T | Pesn Expeadicn Maimo - B CAST M 301 LAl
1B |% detacis s (1T-IEMIBNIT ASTH [ 005 74 T 6 T 3-8
18 |Feso Expeifico (b Agegada Tol fr]
| Pen Eapediicn Bl Agrege bl 2m1
21 el btk puor i Ak nan
53 % dedmiko Chcio ]
Fieisite Pol s s i a8 h-LE
2 |wEa 163 155 155 ] 14
BN Vaon lleves oon CA a0 a0 =l a4
w0 |Fun 00105 ) 15 a0 120 s -0
o |Estabtend i corm (Kl i §
T |Feciorde misbl e Lo =
20 |Etabsbeten! Commiggta X7 e Bl L] L] PO A, 53
0 |Extabicen on 1910 s 1700 - 4000
DESER WAONES
- sy, | rtific s dn s iy o i . | s
ALEMF WEC D P
G — . e
S &g e
O MATRALLS T SCLDR INGENMIERD CIVTL
B, FALEE
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Prolong ackin Bolognes Km. 15

i [T ——
LA LEMS WEC on Wise mams
PP S i o 2 A0 SA 9 i s il g el L e m
PROYEC TO MNFLLENCA OF LA FIER A OE BAGATODE CANA EN LAS PROPIEDS DES MECANICAS CF LUINA ME LA S5F &L TICA CFICLAYO-LARMRA YVECH ] E
S CTANTE ALY LAFAR G GUILLERND ANCEL
LEICAC N Chsk Pl Prov. Chidige, Dpke. Limb g
Facha S (05 da agosto dal X012
Tipa cha e assira Mol el Mica an calianie (MAC)
s o @ Maxc s [=F "1
Ml cha i gra g e
D PR -2
INFORME DE ENSAYD MARSHALL | ASTM D 8327 |
TARSC D A 1 LI am- Fod g 10 Fig & om0 L% ]
e PIASH A AT FA L AR R T8 ! a4 IX 14 [
oy o - 1 6o 5188 & - & 1738 B-1 iB
MOUETA W 1 T 3 ESPELCIF
i s Hapds a0
k) % e Piacirs chsrescis mn Pean o | s Meorc s -
% el reres Charwasien o de b Mead s o
- % o Fller o oo b Meed s e
& |Pewn Esperi in Apsrerke el CA Ghpsrentsl g Lcn
] & 681
T | P B f e ok A e )
P e L e e—— o R
0 |Peso Exped i o2 | aGraws (ApSrentE gnic 7.7
10 (P Enpcd § oo che | dreres (g i e e
11 | s promeso & b e o
= P che b bricpetn ol dre (O] IRL P
13 |Pemn el bricusin Sstrscis (or) Lss 3 L7
i |Pesn dels briguein enel dogun () BET.0 BT
18 |k e b o i e il i e el (] = (131 il el
16 |Pen mpedicn e b sl = (1315 T T amy
1T P Espt s Pk - M [ ASTH DL
10 |% devecion = | LT THSTH 00T L] ar e a7r 3-5
e Eapeed 10 Bl Agragees Todd 7658
20 |Pewn Experi | oo Clectha Agregeda tobal 20
1| Mecetad par o A nse
S chi e il Y b A
3| Pk wony F B Bty 06-L3
2 |VHA (EE] is? isa i
= ™ Vs e con CA FLB L) L L)
W |Fup 00103 mo 143 113 u-m
7 |Ewmbacn @ comai (K i i
0 |Factor i ot kst Loa
ol Extwhilicisr] Cormagics 37 * 30 1Fm e 1ms
o) | Bttt | Pl Fr) P 323

CES ERWACIONE &
A st | i ct o 3 ey rml Lo 0 o o o) limegn

T @ —
—_— o,

T Mige! Aage! Ruiz Perales
BRI LNGENIERD CEVIL

LD
CIP, 246904
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Prodongackn Bologned Kmo 15

o
A Phivet il = L imising s
LEMS WEC an RUE Semane
I P S v o (531 X 50 Syl oy
PROVEG TG INFLLIENG I DE LA B DE BAGATC CF AR EN LASPROPEDADES MECANC AS OF UNA METTLA ASFALT C8 CHICL AYO-LAMBAYECLE
SOUCITANTE WAL IS O L ATARD CLILLERMC & MSEL
UEICACICN Diisk. Pirveanbal, Priov. Chka b, Dpba. L beys gus
Fixha i, (8 b gl 20021
Tipa da misssina Ma ol sl ica an caliants (MAC)
s s Maecd i Cligs T
M ok ol i g g
Oy i pacd - DEang MAC -2
WFORME DE ENSAYOMARSHALL | A5TM D &327 )
Tl 58 A ST L Ll M Ll LAl Ll LU
5 i A AT P AL imD 1o BT ) 44 143 4
s 1 A o B -l o -E 168 & - 5 iT- i B aB
| ouETs W 1 x T RO EPECIF
i |%ch e Peode b Haeds
2 % che P dharwieks o Peso e s Meac ks L Lt
a | e drere Crewtaats en pemo oe b MEds R0
- S ol Pl b o ke ks FaEd e
5 |Pewn Exped i Apsrents ol C A (Apsrents  OF' @ Lm
#  |Peso Espedioo delaGras grice )
T Py Espeend 8 o0 che | Ao e
0 |Pesn Exper 8 del Cormentn Pratisnd | Arents ) S 3
8 |Peso Espedil oo delaGras (hpsrenie) grice LG
10 | Espeni oo el drersa (Aparenie] grie FIis]
1 | promedio de s briguets o 08
12| e b brpeta sl sire (o) LT LTI 1% 9
123 Pemn che b bricpsts sl agas por @ (g0 [l [N uwe
14 |Peso dels brigueis desplsasds () LG O T
15 |vohrsen de b b guets peor desplas e ento (00 LS ey SR A S0
18 |Peso especiicn Dbk de bs Drigueis = (13, A ) FE™
1T |Peso Espedi o Faskeo - Rie CASTH L) FATE
m Sl W o 1A aty CAST M 000N s LT a“zr aa 1-5
10 |Peso Espedfon Bull Agregsedo Toid TEGR
ey Bt ey Bty Agrepenios ot e
1 [dtslrn Abeotiio gor o Agregeein [T
S ol el b Bt -
I |iekacion AlerBetn i4 LS
e 180 159 15
= o e o C A Fro i3
ENE L] W-m
Esibi cerl 8 v comepir (K gl im 118 i
.| Fimtow che st kot 10 Lo Lo
20 | Estwkil cird Corregida L 1338 L 1:@7
| Extnde P [ 170 T 1843

CESERYACIONES
st 0, | e i caci an a0 Ewyo maloado par o sl ctant

P
Ll:Mp/wr,t'. DAL

IRGERIERD CIWIL
CIF. 346804

128



LA LEMS WEC on

PP 15 o o (S

Prrod g i
P v bl
PLLLC 208 07 AL T3

PROYECTS
BOLCTANTE WALICD LATARC GLILL EFAC ANGEL
LIEa AN Dt P

Tipa da mussira

Prov. Chickiye, Dpio. Lambayagua
Facha Junwes 06 de agosio ddl NE A
P zola asfdltioa an oalknba (MAC )

MFLLENGADE LA FEBRADE BAGATY OE CARA EN LASPROPEDADE SMEC ANGCAS 0F LIMA MESCLAASF AL T A G

L AYO-LAMBAYECLIE

s da Marala Class C
Iicda il czacd n Mazcia da o greg ad os
Dl ripcian s NS -2
NFORME DE ENSAYD MARSHALL | ABTM D &527 )
Tl 58 A T " nr Lt L P M1l P P 0 L]
W P A ATER AL (L) 10600 EEE i# Bkb L W 4.8
e SPEc i Ac ohiEs o] BO- 100 U B =108 » -5 1718 Bl 4.8
I CLETA K 1 ] 3 EFECr
1 % CA. i Meode WM ada B0
2 |% oo Paecir chancda en Pean de s Mexcis L]
3 | % de drers C st en pemn e s Feads LN
& % de Pl en Peande s Feads im
Pean Experificn Apusenie ded A (Apare i LT
Pes Expedficn de b Grawa g Ei#|
TP Eqpedficn debs A g T
B |Pesn Papeaificn ol Coreenin Pord and (4 parente) e ek
0 Mo Ependfic o di ks O [Apaninl] gnia L
10 [P Exunifen dole Ao (e e EEE
11 Al prors ko e L e et e (]
13 |Peso o s bricueis ol de (or) Liwan Hneas e
13 |Peso o s bricueis ol s por 60 (g 1mLs 15 1 1amin
Pesn: o b bricusies clesplecncia | g [ Lz k]
okurman o ks bricgsts por cesplacsrs e (021 @ | =0 =nn =R
3. %0 e TG 1w
17 | Pesn Espednicn Maimn - e ST HE 1) .
18 |4 devacis = (17-I6ERI0NIT AT [ 3G0E) 31 1] 30 T 3 -
10 e Epunficn Bul A gregesto Told
A |Pean Eperdficn Pl o Agregero ioid
@1 |Aafulin & borbido por el Agregado
22 |% dedein fecio
3 |RelscionFilerTistun 1z ne-1
B |WEA 155 153 154 =4 15
75 | % vk liens mn C A, Ll L s LT
W |Fun 000 05S ) 183 1% 173 Y] 8- 0
g7 |Eatmbiiisd gy conmgie (K e
T [Factor e m it Lin
& |Eslabdbn] Cormegida 2 1104 10E0 s 11 R 4,55
W | et | Aup 1568 L 1612 = Ly - i

OESER YACIONES
- M striy, | cha il ¢ sy it o ] s il

LEMp/_\:lf,é e

Wigee! Aagel Fug Ferales
INGENTERD CIVIL
CEP, 244904
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Prokingackin Mokgnes Km. 15
ﬁ""a Pt = L
LEMS w&c EIRL ALLLC A48 07AL 3
PP S rvici om S0 000 519 Ll Gom
PROVECTO HFLLENCIA DE LA FIEAA OE BAGAZC DE CAR A EN LAS PROPIEDADES MECANICAS OE UMA ME Z0LA ASFALTICA CHICL AYC-LAMBAYECLIE
SOLCTANTE WALICE LAT ARG G EFING AMGE L
LICAC N Cist Fimaniel Prov. Chidaya. Oplo. Lambaysqua
Facha v, (5 dm agosto dal 2121
T cha rradsssdra P i ol i an el an e (PR )
Clasa da Mazala Dl O
ke k) e G0 Pzl @ da agre ga dos
Dhess crip i O saw'f 0 RS -3
BNFORME DE ENSAYD MARSHALL | ASTM D 8537 )
TR £ AT " L uir am () (R L] o] L)
S A & BATE FRA L 1000 1m0 ETE 1] =18 L 143 as
S R A RS 1m BO. 100 o 5188 »- 17-38 Bl 4B
D UET 1 3 3 PROETND EFPECIT
1 |% A en Paode s Feds [x
2 | cle Piedins chancsds m Pesn de | Flexcis wnm
5 % ol e Charescis sn oo cs b Fleod s w1La1
L) % e Flley e Po e s Meds TEl
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T |Pem Espueni ey chs i e g L
B | B oo bl ok Porthind | Al g 510
0 | B i chil i Dpsirindsl griee L
T e e T AEE
11 |rs prom edio o s briusis on L
17 |Pean de s bricusts ol dire (or) L8 L1970
12 |Pewn e s briusts sl sgus por 60 (g0 13083 1300 130Le
14 |Pesn dels briguets desplanda (gr) L0 3 L]
16 |Vokmeende ks bri guets por desplpawienio (oc) = (13-14) EErd K] 7
P e pescfices Bl e s Biricpses Z. 30 ] ] T
1T | P Esguend i Pl - i [ ASTH [ 1)
18 | e ek = (1P ISRIONLT [ASTH [ S5 50 L a9 3-8
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8 |Fackor e ntats ikt Loa Lo
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INGERIERS CIVIL
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Prolngacin Bologred Km. 15
Fmants - Lambayeque

LA LEMS WEC en T

FNP 5 ardcios S050358 Lim sy il b ma o am.
PROVECTO IMFLUEMCIA DE LAFBRADE BAGAZO DE CARAEN LAS PROPECEDE 3 MECAMICAS DE UMA MEZCLA ASFALTICA CHICLAYCHLAME AYECQUE
SOLICTANTE VRN LAZ AR GUILLERRIO AMGEL
B AN Dist. Fimentel Frov. Chiclayn Dpto. Lambayegue.
Facha Juamma 06 de agee o del 2081
Tpo demumata  © Merda astilica en caliere (MAC)
[=E L Clase &
B i i Ml deagregadcs
Diescripa de Diseius MAC 2
PESD URITARID o
zaz un
B
i
T
_--’/ "
Ex ] LU
ao
zm
a0
™ an
e =0
0
Ex oo
0 ] ) [ B0 ) ™ an am Pr) po) B0 [ o
Al al o commncional % Agfalng convencional
POLYOD (ASFALTO LU
14 o
18 -1
{+] /‘A ol
no
1"
180
io
/ o
o
1zo
os
L1 L] B0 e L] 1] 100
i) s [0 [ [0 g T
% Aafalio convencional %4 Aol comwencional
FECE GE AGGED ENTABL DAD
T
300
e
i
T 1o
o - /
- /
woon
1500
K
oo b
a0 LLY L1} LL] L1} L1} ro “n e o e me e o
W Astaln convencional * AafaR o convencional
WAICHS LLEROS G A
mo mo
mo
mo i
. /’
no o
mo
L1 150
=mo
e 1o
e e o e o e o an as a0 a5 6o LE) To
Hoaatal conswanciond # Aafalw comencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
Restados Parametros
[NUMERO DE GOLPES 35 35
% CEMENTO ASFALTICO 5.40
[PESO UNITARD 2.384
% DE VACIOS 41 3-5
V.MA. 15.4 14.0 min
V.LLCA 70.4
POLVO / ASFALTO 1.1 06-13
FLUJO 15.7 8-20
ESTABLIDAD 1209 MIN 4,53
[ESTABLIDADY FLUJO 1950 1700 - 4000

JBSERVACIONES:

Auestreo e identificacion realizados por el solicitante

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

131



Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS w&c EIRL RLLULC. 20480781334

RMP Sanvicios S0G08580 lemswyceirl@amail.com

PROYECTO - INFLUENCIA DE LA FIBRA DE BAGAZO DE CARA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA
CHICLAYD-LAMBAYEQUE

SOLICITAMNTE o YALKCD LAZARD GUILLERMO ANGEL

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

Fecha o Jueves, 05 de agosto del 2021

Tipo de muestra : Mazcla asfaltica en caliente (MAC)
Clase de Mezcla : Clase C

Identificacian : Mezcla de agregados

Descripcidn o Disefio MAC -2

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N* i} ] a2 03 o4 1]
A~ Feso matenal 1499.7 14850 15124 1508.3 1505.3
D.- Peso matraz + agua 2804.5 2894 5 2894.5 2894.5 2894.5
E.- Peso de matiz + material = agua 39T 901 3rea. 32 3786.6
PESO ESPECIFICO MAXIMG DE LA MUESTRA Al 2514 2494 2474 2ABE 2455
CONTENIDO % C.a 4.50 500 5.50 .00 B.50
OBSERVACIONES:

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

ﬁ LEME W J EIRL
Limm mam ’ @ a F— N
'GLAYA AGUILAR INGENIERO CIVIL

WIL
rmr% [E MATERIALES Y SUELDS CIP. 246904
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Anexo 3.23. Método Marshall ASTM D 6927 — Mezcla asfaltica convencional

— Transito “B”

LA L EMS WEC en
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T il A Tid i Fits L@ S o Aoid o P i o B0
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IACLETA W 1 3 FROL [ es;
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4 e Phen Cerwoeda en Pesn o b el SLis
3 | ek e € e ki o o i P ]
4 |% deFlle enPesnde ksMeads s
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6 |Pew Expecfico de s Grws gric 2l
T |meso Eqediico deis Aers grie T
B P Egefice dd Conents Porfand (Aprents)  gree E1m
] i n debs Graws i )
10 |Peso Especiico de s drens (ipanenie] gf o 2632
11 | At prorme o e s bdcustis iw ]
12 [Pewn o s bricuamiss o s i) Lo T Lz
13 |Pesn e b briguets Sayms (o) [P 1319 RS
Py che b bricpmis syl g () [ (£ [
okurm e ce b brigueia por desplagansienin (o) = (13 106 EeT R
16| o Bl B it L7} 25 1 250 238
1T |Pew Expecificn Fasino - Fioe (ASTHE: T0461) 514
18 |% devacios = (17161017 (ASTH [ E0E) 6B [T 65 T 3-8
10 |Pewn Expecificn b Agregada Toisl P
M [Pen Eapeicn Bt dgrego el 1
2 [ A bt gl At [T
53 [% dedeidio Cecia iuE
ko i Pol i i m [THE]
2 |wEs 158 155 156 17 14
= [% veios leros mn CA 50 ) =D =7
w o |Fho 0015035 ) in in@ 127 o) #- i
I |Estatiend i coregr (kg0 ™ P
ElE L Lo Lo
0 |Estabeiod Correguia I7 * 10 L ] 291 P 5, 8
M |Estwbiidad ¢ Nun 15 154 1973 143 1700 - 400

DEEER WACIONES
- st §chn ki s s o i sl

A wat e

-

—_— o
CLATA AGUTLER
DE MATERIALDS 7 FUCLOR

ar #

Wit drge! Rz Perdes

INGENIERD 1
CIR, T4ED4
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LEMS w&c EIRL LG M 07ALE M

PP S ok o ST AR SA 0 Jan s dSamuil com
PROVEC T FLLENCIA OF LA FIBRA OF BAGATODE CAR A EN LAS PROPIEDAS DES PMECANIC AS CF UNA ME LA S5FALTICA CHICL AYO-LARMBAYECLIE
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T da e dsdra Mol @ asrarioa an calan e (MAC )

s de Manda [=F =]

P i chn i g g chma
st 3 AT 2

INFORME DE ENSAYD MARSHALL | ASTM D &327 |
TR 05 A ST 1" R L am- L] Lol o 00
[a L) I 14 4
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% Agfaka convencianal % Ad wt convencion sl
CARACTERISTICAS MARSHALL
Restados Parametros
NUMERO DE GOLPES 50 50
% CEMENTO ASFALTICO 5.40
PESO UNITARID 2375
% DEVACOS 41 3-5
VMA 16.3 14.0 min
V.LLCA 7.5
[POLVO | ASFALTO 11 06-1.3
FLUJO 16 8-16
ESTABILIDAD 1247 MIN 5,44
|ESTABILIDAD FLLJO 1991 1700 - 4000
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC en rn - o

RNP Servicios SO60B589 lemswyceid@amai.com

PROYECTO < INFLUENCIA DE LA FIBRA DE BAGAZO DE CARA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LINA MEZCLA ASFALTICA
CHICLAYO-LAMBAYEQUE

SOLICITANTE  © YALICO LAZARO GUILLERMO ANGEL

UBICACION ¢ Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Opto. Lambayeque.

Fecha :  Jueves, 05 de agosto del 2021

Tipo de muestra  ©  Mezcla asfallica en caliente (MAC)
Clase d& Mezcla © Clase B

Identificacion : Mezcla de agregados

Descripeion : Disefio MAC -2

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N* o 02 03 04 08
A - Peso materisl 1499.7 1495.0 1512.4 1508.3 1505.3
[.- Peso matraz + agua 28945 2804 .5 26945 28045 2694 5
E - Peso de matrz + material + agua vary 3ran.1 a5y are12 3Ta66
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA Aj 2514 2494 2474 2.466 2455
CONTENIDO % C.A. 4.50 5.00 550 6.00 6.50
OBSERVACIONES:

Muestrao & identificacion realizados por el solicitante
/
ALE M3 W gRe e (S
g - "“*--.ﬁLmJ @ Migue! Angel Ruiz Perales
WIL CLAYA AGU| INGENIERD CIVIL
TELC. [E MATERIALES ¥ SUELDS CIP. 246904
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Anexo 3.24. Método Marshall ASTM D 6927 — Mezcla asfaltica convencional
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Anexo 3.25. Método Marshall ASTM D 6927 — Mezcla asfaltica modificada
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CARACTERISTICAS MARSHALL
Restados Parametros
NCMERO DE GOLPES 35 35
% CEMENTO ASFALTICO 5.45
PESO UNITARO 2353
% DEVACOS 4.7 3-5
VMA 16.0 14.0 min
V.LLCA 68.6
POLVO/ ASFALTO 1.09 06-13
FLUJO 201 8-20
ESTABILIDAD 1166 MIN 4,53
ESTABILIDAD! FLUJO 1473 1700 - 4000

OBSERVACIONES:
Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

Lo —mennn seesene
il el guél Ange Ruiz Perls
WILSON OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacién Bolognes! Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C ere RUC. 20480781334

RMP Servicios SOE0B589 lemswytaid@gmail com

PROYECTO < INFLUENCIA DE LA FIBRA DE BAGAZO DE CARA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LINA MEZCLA ASFALTICA
CHICLAYO-LAMBAYEQUE

SOLICITANTE ¢ YALICO LAZARD GUILLERMO ANGEL

UBICACION . Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha : Juewes, 05 de agosto del 2021

Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)

Clase da Mezcla :© Clase C

Identificacian : Mezcla de agregados + 0.25% Fibra de bagazo de cafia.
Descripcion . Disefio MAC -2

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N* [i}} (i3 03 04 08
A~ Peso material 1493.4 14957 1495.0 14873 1484.7
D.- Peso matraz + agua 2804.5 28045 2894.5 28045 2894 5
E.- Paso de matrz + maierial + agua arar arenA 37833 37738 37695
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA AJ 2.505 2.488 2466 2.445 2436
CONTENIDO % C.A. 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50
OBSERVACIONES:

Muestreo e identificacicn realizados por el solicitante

ALE ME W ERe (@A
- Ofe— T, @H | Angel u Perales
“WiL CLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TC. D MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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Anexo 3.26. Método Marshall ASTM D 6927 — Mezcla asfaltica modificada
con FBC al 0.25% a los Transito “B”.

LEMS WEC an

RNP S rd ol ou 5305 06 530

PROWECTO MFLLENCQIADE LA FERADE BAGAXT DECARA EN LAS P ROPEDADE 5 MEC AMICAS OE LN MEZCL A ASFAL TIC A CHICL AVCALAMBAYECLIE
BOLCITANTE WALIOO LAFARC GLILL EFFAC AMGEL
LI ACION Dt Pmantal Prov. Chiclyo, Opo. Lambaysqua
Facha e
Tipa di mu sstra Moty s
Class da Marola Clasas B
ks e Papeks cha i g e s & (0 255 b i b g 0 o
Dl g Ol aia MR -2
NFORME DE ENSAYD MARSHALL | A5TM D &527 )
FAATER AL ES A s Fibra de bagaro de caria
PORCENTAJES (% 1 =37 oz
T e 5 5 TR 1" A 1z E1 o Mo s molg [ mos0 Moz
% PG A BIATERIAL oo 1000 [ 1) S s 323 B3 4.5
EPEC FICAC OHES ] BO - 100 o8 218 ®-u BT 4B
A CUETA B 1 F 3 PR [ o0,
1% Caen o de laMmrs s
2 % e Pk charnods sn Peso de s Fleoc i =01
84 cher s e ks e s e i Plet i G
& [% der@a enPesn de s Feads T
B % e e e bogeo de ofis -
B [P b speente dd £ A gl g Lo
T |Pown Expecficn de s Graws e
B [Peso Espedfico de s drena T
B [P wpe e b i e bagasn o ol
10 |Fewo Expecificn del Camenio Poflard iApsrenisi gricr L
11 |Peso Espedficn de s Grows (ipanene) P
12 |Fewn Expecficn dels drens (dgerenie] o o T
13 |asspromasone s b pets o Ba0m
1 [P e e brigte o de G L1 11 L1B
15 |Pemn e i bricpmin Sadrss (r) 17ma 1z 1en
16 |Pesn e b briset enel e () =1 [ LG
1T ek de b brigust por desplassrs e (2 = (15151 S5 S0 Sk
10 |Pew mperrco nuk e Wi gets = (1315 = EETH) EETT am
10 e Bpicn Mo - o TAST HD: 1)
20 |5 devecion = | BT AETH O ) o u 7a 3
Pesins Eqpeficn Bl A gegeao Tod
2 |Pewo o ERct o doregeia o )
3 | A & beorido por e Agrego [
b % e i Bl ex
e e e T A LS
E T 161 18 wma 14
2T % v e con CA S55 a0 S5 =P
= |run o0voss mmy [ETY 125 145 na [ETY
0 |Estmbiikied s coneg (Ko) P -~ -
30 |Facror de bl et LD Lix Lin
M | Estwbiicie Comegids 37 * 70 =3 Tea ] [T PO S, 8
(=" (L8] (=] 1355 k] 1700 - &0
CESER VAOIONES

P s, | de niific sl (n  esay sl zado por el s

AALEME WEL o

—
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Prolongaciin Bolognesi Km. 15
Fimertal = Lamisrwe

L2 L EMS WEC o et~ Lot

P (S i e 50160 53 9 e v il S el L m

NFLLENCIA OE LA FBRA 0F BAGAZCOE CARA EN LAS PROFPIEDA DES MECAN ICAS 0F LN A MEZ5LA ASFALTICA CHICL AVO-LANMBAYECLIE
WALIOD LAZAR O GLILLERMD AMCEL

LA N Dist. Fimenmi, Prov. Chidaye, Dpoe. Lambayegua
Facha o v, 0 d e agesio dal 2029

Tipo: dha i astra Pl a asfakica e callonie (MAC)

Clama da Mo (=L __{.]

Wbl sa b s g g s (125 % Filaran cha b g e s et i
D PARC 2

INFORME DE ENSAYD MARSHALL | ASTM D 8327 )

MATERML ES Filar Filari da b irs da s
ORI EMT A ES (%4 HATH 298 % 2a3%
Tk s T - s ur o s oo 10 oo a ] mama
S P A BATE PRAL 1Don imo Exe e a4 13 143 as
AaER im o 5i-ih - o 1718 BT i-B
Ta i i : trazinn e
1 [% CA e Peode s Meda 50
2[5 e P s P e s Pl T
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B [ certes o g o cafia R
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T [Peso Eqed i delaGram grice )
B |Pew Expeci i deladrene grice Er
@ |Peso mpedico deis b de begaao de o LEm
10 [ Espumniims ched Covmerms Postiornif dpumrta)  griee 51m
T L I —— 27
L mr—— 2600
13 [ prove i el briets ow e
14 |Pewn dela bricuetn ol dire () T Lisan Y]
15 [P e is bript Sorats () L1 1 L1971
P chor s s o o s () .o s
1T |vokmende s (o chespd mam ket (Ce) = (13-14) T
- 1588 [
18 |Pes Expert i Macirn - Rice AGTH 0104 = 4
B0 | e vocios = (17-1GRIONIT A ETH O 2 ) ) IE} ) 35
e —
[Pean Espee s ERecti Agreggaat botad
o [t dtrcetins por o e [
T4 % dedabin Matho T
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%4 Vesion e o C A [=T] =] a1a
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ERET i
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31 |Estalein Cormeaia s 1K b am NS, e
T |Estnblced { Fup 1 15 1518

CESERVACIOMNE S
Mt g, |dantific acon y enseo malisado por o sl

Migué! Aagel Ruiz Perales
INGERIERD CIVIL
CIF. 34&504
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LA LEMS

I P S v s S AR SA

WEC en

PROYEG TG
SOUCITANTE
UEICACION
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Tipo de mussia
Clarsa da Paeein
et f e ey

e i o

INFLLIEMG IS OELA FIBRA OE BAGATD 0 GARA EN LA S PR OPED ADES MECA MG AS DF LN A MEZS LA ASFALT ICA G

WALIC O LATARC CLILLERMO ANGEL
Dist Pamsntal, Prov. Chi ke, Dp o, Lism b s

e, () ch s g s el 2012

P cks asfalica en ol nbe (ARG

Clasa B

P ek g reg ado s+ (1.3 5% Fibra da baga de cana

Oisa g MAG -2

L

sy
FLLLC 208 07 L33

g T

CL AYO-LAMBA TECLIE

angackin Bolognesi Km. 15

MFORME DE ENSAYOMARSHALL | ASTM D 6327 )
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ol 8 A T r e ur ur 10 o 202
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T e T -
L ——— 2.
ot ot o o e ss
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CEP, 346804
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LA LEMS WEC on

FLLLC 2048 07 AL T

BN S v i (S0 O S s dSanelcom
PROVECTO FELLENGADE LA FERADE BAGAX) DE CARS EN LASPROPED ADE S MEC ANCAS 0F LIMS MEZCL A ASFAL TICA G HICL AYVC-LAMBAYECLIE
EBOLCITANTE WALIOD LAZARC GLILL EFPAC ANGEL
B AN Chat P ar v Chickiye, Opba. Lim by gua
Facha s, 06 de agoso dd 202
Tipa de muesira Fazola asfiltica an oalknbe (AAC)
Clasa de Mazda Casa B
Tt it e Mizcia de agragados + 0 25% Fbm da bagam da o
Dlescripoian o MRGC -2
NFOHRME DE ENSAYD MARSHALL | ASTHM D 85G7 )
MATERIALES A Fibra da bagars da o
PORCENTAIES b 28 % L)
5 1~ i 1 nE [T o 1 o 200
% PAS A RATETIAL 1060 1000 ETE 21} .z W3 as
A ROHES K B - i - = 738 B AT i
o i i £ P (et
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2| ok P et e P e b Pl
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5| e e e beg o de e 3
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18 meso e ificn Bk o e B outs = 53 fT ) EE L]
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21 | Pown Expecficn Dl A gegedo Toisl
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9| Cetbiicier) win cor 110 g7 1me
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= e 1512 Ly 1700 - 4000

OESER WACIONES:
- M, ekl . s s o i ] s el
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er = —

LA A RGUTCET ™
D WAATERRAL P 7 SuL DR

Miged! kagel iz Percles
IWSENTERD CIVIL

CEP, 248804
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LA L EMS WEC

R S rvici o S0 600 509

PROYECTO HFLLENOIA OE LA FERA DE BACAZCDE CANA EN LAS PROPIEDA DES MECANICAS DE UNA VE XC LA ASFALTICA CHICL AYVCLAMBAYECLIE
SOLCTANTE WALIGGH LAZAR G GLILLER MG AMGE L
umCACKN it Fimeninl Prov. Chiciaya, Opio, Lambapequa
Facha s, (8 i g chal X020
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ke ik ol n Fiarola de agregadas + 1.3 % Fiira de bagaro de cafia
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IWF ORME DE ENSAYD MARSHALL | ASTM D &527T )
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P rokon g (n Bolo gressd KT 1.5

LA L EMS WEC e i a—

PRI S vl o om0 0REGA B L oo o W vl L0 (10
PROVEC TO INFLUENCIADE LA FIEFS OE BAGA IO O CARS EN LASPROPEDADES MEC ANCAS 0F LINS MEZCLA A5F AL TICA T HICL AYC-LANMBAYECLUE
SOUCTANTE WALIC O L ATARD GLILL ERAC ARNGEL
[ttt o) Dist Fimmniad, Proy. Chiclye, Opio. Lam baye que
Feshu S, (05 cha o gos e dad 3001
Tipa da imis sira M cia asfl N an Gl nte (PARC)
Ol chy M b Clhama B
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ey i pd dn Oinaflo MAC -2
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% Pty G i il g Pl 0 e

CARACTERISTICAS MARSHALL

Restados Parametros
NUMERO DE GOLPES 50 50
% CEMENTO ASFALTICO 5.45
PESO UNITARIO 2.359
% DE VACIOS 45 3-5
VMA 159 14.0 min
V.LLCA 69.7
POLVO/ ASFALTO 1.09 06-13
FLWO 16.3 8-16
ESTABLDAD 1077 MIN 5,44
ESTABLDAD/ FLWO 1661 1700 - 4000

JBSERVACIONES:
Auestreo e identificacion realizados por el solicitante

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ L EMS W&C

Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Pimentel ~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334

EIRL i i
RNP Servicios S0608589 lems il@amail.com
PROYECTO - INFLUENCIA DE LA FIBRA DE BAGAZO DE CANA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA
CHICLAYO-LAMBAYEQUE
SOLICITANTE  : YALICO LAZARO GUILLERMO ANGEL
UBICACION : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha © Jueves, 05 de agosto del 2021

Tipode muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)

Clase de Mezcla : Clase B

Identificacion :  Mezcla de agregados + 0.25% Fibra de bagazo de cafia.

Descripcion . Disefio MAC -2

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRAN* o1 02 03 04 08
A.- Peso matenal 1493.4 1495.7 1495.0 14873 1484.7
D.- Peso matraz + agua 2894.5 28945 28945 28945 28045
E .- Peso de matrz + materal + agua 37917 37891 37833 37738 3769.6
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA A/l 2.505 2488 2.466 2.446 2436
CONTENIDO % C.A. 450 5.00 5.50 6.00 6.50
OBSERVACIONES:

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

EIRL
WIL ‘ouwucu%l
1EC. YOS DE MATERIALES Y SUELOS

@9 l.NG!t‘;‘ERO CIviL

CIP. 246904
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Anexo 3.27. Método Marshall ASTM D 6927 — Mezcla asfaltica modificada
con FBC al 0.25% a los Transito “A”.

 LEMS W&C en

MFLLENOADE LA FERADE BAGANY O ECARS EN LAS P ROPED ADE S MEC ANICAS DE LINA MEZCL A ASFAL TICA CHICL AVCLLAMEAYECDLIE
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Dt Pmantsl Prov. Chicay, Opo. Lambamogua

RN S vl ol o

R

Fzcin asfaltica an calkants (MAG ]
Claga da Marda s A
e ki i Forcia de agragados +0.255% Flbra da bagam da cana
Dl ripeiin O MRC -3
NFORME DE EMNSAYD MARSHALL | ASTM D 6537 )
FMAATERBLES A s Fibra de bagaro da caria
PO ENT A ES (% 5237% 025 %
T B 5 A5 " aar Lz- e molo P 80 i 200
5 PG ABKTERIAL rens 100D BT 11} & H 4
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1 Al e s wRess as
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P ke ks bt el s (gr) [ [
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B | e e B ex
[P i el e e 06 -LS
E T 164 m? 15
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CESERYAOIONES:
st | dentific ac an v e ayo rea b oado paral s
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GO @ Wigue! togel R Peres
L INGENIERD CIWIL
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o, Prokong scin Bolognesi Km. 15
Fr o = Larnbsr

L2\ LEMS WEC en KL mmma

P S o e S R S Lauecne el el

PROVEG TG NFLLENGCIA OF LA FIBRA O BAGATOOE GARA EN LAS PROPIEDS DES MECANICAS OF UM A ME 20 LA ASFALTICA CHICL AVC-LAMBATECLIE

SO ICTANTE WALIOD LAFARO GLILLERND ANCEL

LECAC N Ehd Pl Prov. O clign, Opio. L mi iy s

Facha v, 05 de agasio dal X121

Tyso o Tad v Marola asfd bica en callenie (MAC)
Clams de Marda (=P

Oz PASC -2

Marcia da agragadas + 0.25% Fiira da bagar da caa

INFORME DE EMSAYO MARSHALL | ASTM D §327 )
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vuestreo e i

NUMERO DE GOLPES

% CEMENTO ASFALTICO
PESO UNITARIO

% DE VACIOS

(VMA

V.LLCA

POLVO / ASFALTO
FLUJO

ESTABILIDAD
ESTABILIDADY FLUJO

CARACTERISTICAS MARSHALL

Restados

75
5.45
2.372
3.9
15.4
719
1.09
15.4
1558
2571

Parametros
75

3-5
14.0 min

06-13
8-14
MIN 8,15
1700 - 4000

por el

w EIRL

\YOS DE

]
 OLAYA AGUI
MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en -t

RNP Servicios S0608589 lemswyceil@gmai.com

PROYECTO - INFLUENCIA DE LA FIBRA DE BAGAZO DE CARA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA
CHICLAYO-LAMBAYEQUE

SOLICITANTE  © YALICO LAZARD GUILLERMO ANGEL

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

Fecha : Jueves, 05 de agosto del 2021

Tipo de muestra - Mezcla asfaltica en caliente (MAC)

Clase de Mezcla : Clase A

Identificacion : Mezcla de agregadas + 0.25% Fibra de bagazo de cafia.
Descripcion . Disefio MAC -2

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N* LI} 0z 03 04 06
A~ Peso material 14934 14957 1485.0 1487.3 1484.7
D.- Peso matraz + agua 2804.5 2804 5 2804 5 2504.5 2894.5
E_- Peso de matrz + material + agua LTl T804 37833 ITTie 3T69.6
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA AJ 2.505 2.488 2466 2446 2438
CONTENIDO % C.A. 4.50 5.00 5.50 6.00 650
OBSERVACIONES:

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

ALEM W BR. e [@ES
= O e @H | Angel i Perales
"WILSON GLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. DF MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 3.28. Método Marshall ASTM D 6927 — Mezcla asfaltica modificada
con FBC al 0.50% - Transito “C”.
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Anexo 3.29. Método Marshall ASTM D 6927 — Mezcla asfaltica modificada

con FBC al 0.50% - Transito “B”.
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LA LEMS WEC e

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
RU.C. 20480781334

RMP Sarvicios SOB0R58G lemswycair @amail.com

PROYECTO - INFLUENCIA DE LA FIBRA DE BAGAZO DE CARNA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA
CHICLAYD-LAMBAYEQUE

SOLICITANTE o YALCO LAZARD GUILLERMO ANGEL

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

Fecha o Juewves, 05 de agosto del 2021

Tipode muestra :  Meazcla asfallica en caliente (MAC)

Clase de Mezcla : Clase B

dentificacian :  Mazcla de agregados + 0.5% Fibra de bagazo de cafia.

Descripcidn : Disafio MAC -2

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
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PESO ESPECIFICO MAXIMOD DE LA MUESTRA A 2.497 2474 2.452 2418 2411
CONTENIDO % C.A. 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50
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Muestreo e idenlificacion realizados pnr al solicilante
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Anexo 3.30. Método Marshall ASTM D 6927 — Mezcla asfaltica modificada
con FBC al 0.50% - Transito “A”.
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CARACTERISTICAS MARSHALL
Restados Parametros
INUMERO DE GOLPES 75 75
% CEMENTO ASFALTICO 5.45
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VMA 15.9 14.0 min
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FLIO 13.8 8-14
ESTABILIDAD 1710 MIN 8,15
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OBSERVACIONES:
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC en -

RMNP Servicios S0608589 lemswyceil@amai.com

PROYECTO - INFLUENCIA DE LA FIBRA DE BAGAZO DE CANA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA
CHICLAYO-LAMBAYEQUE

SOLICITAMTE @ YALICO LAZARD GUILLERMO ANGEL

UBICACION . Dist. Fimentel, Prov. Chidayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha : Jueves, 05 de agosto del 2021

Tipo de muestra  ©  Mezcla asfaltica en caliente (MAC)

Clase de Mazcla @ Clase &

Identificacian : Mezcla de agregados + 0.5% Fibra de bagazo de cafia.
Descripcion . Disefio MAC -2

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N* o 0z 03 04 08
A~ Peso material 1505.5 1503.8 1503.3 1505.7 1503.5
D.- Peso matraz + agua 28872 25872 2B8T 2 28872 28872
E - Peso de matrz + material + agua araar argan 3T s T ] 3T6TA
PES0 ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA AJ 2487 2474 2452 2418 2411
CONTENIDO % C A 450 5.00 5.50 6.00 .50
OBSERVACIONES:

Muestreo & identificacion realizados por el solicitante

ALEM W eR. (@S
= O i~ @H el R Peale
"WILSON GLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. OF WATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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Anexo 3.31. Método Marshall ASTM D 6927 — Mezcla asfaltica modificada
con FBC al 1.00% - Transito “C”.
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R S rici o S0 EE
PROYECTO HFLLENOA OE LA FERA DE BACAZC OE CAN A EN LAS PROPIEDA DES MECANICAS OE UMA NE XCLA ASFALTICA CHIOL AYC-LAMBAYECLIE
SOLICTANTE WALICK) LAZARC GLIL LEFNDY ANGE L
LENCACENN Oist Fimenial, Prov. Chidays, Dplo. Lambapequa
Facha v, (5 i sagde dal 2020
Tix: cha rrasasstran Pobicrid i el iy s (A
Case de Marda Ol
b i i Marcla da agragadas + 1% Fibng d s ga To o8 cana
D cripiin Dimeria PMAAC 2
INFORME DE ENSAYD MARSHALL | ASTM D 8927 )
MATERWLES A G g A. Fina Alar Fiira da hagam da cala
RS ENTAIES (%] 51 4108 % 297 % n.00 %
i am Es 3m- T o0 o om0 momg
Bre g a4 223 143 e
o100 - 5188 - g AT - Bo1 a8

1 [ e a e e o meda Be
T | cle Plecin chancada m Peso e la Fexcia e
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T [P B e i o griee 61
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10 |Powo Enpec § o clel Cowmenio Portisnd { Apserie

Peso Eayp G (A e 174G
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10 |Peso dels briues o @ 1 100 T 1985
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i |Peso debs briussts desplacsds | e Eox] o]
1T |k e b b gustan por despl anare et (e = (15140 S1kS S16.0
10 |Pew mpecrcn 2341 2308 2.3 ams

] [AGTH O L) 2385
] PASTH [ iy LB L8 £ a1 3-8
El

i B W i Bl i it Lkl

3 |Aefalin Amorbido por o Agregada
34 | % ce el Eracthn
= | ke ion Aiker/Betun 14 0 -LE
EN 15 1A =
2T [ vt Berwn o 2 A Bs Bs.0 anrs
[P oot oS me o =0 a0 ELE] B-
55 |Estwbiiced sncomgie (K . i i

w0 [Fachor de esebi s LG LG LG
M | Estwblici Comegiin 7 * 0 1o 133 s 1y ]
@ |Estabdcsd ¢ Flo T 1355 = LA 1700 - SO0

IS EFWAG IOME &
Pusstran & ki an i fica cin reallzad os por o sl cta e

@ Migue! Aaged Ru Perdes
INGENTERD CIVIL

IR, 348904

Wi
0C. EaglerOs OE MATERSLES = SUTLDS.
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LA LEMS WEC o

AP Sarae s S8 5390

PFrolongackin Balognesi Km. 1.5
Fimente| - Lambayeque
R 280781 T4

I cod kg o ©

PROYECTO
SOLICITANTE
UERCACION
Facha

Tipe de misalra

INFLUERNCIA DE LA FBRA DE BAGATO DE CARAEN LAS PROPIEDWDES MECANICAS DE UNA METCLA KSFALTICA CHICLAYOLLAMBRY EQUE
VALICO LATARD GUILLERMO ANGEL
Ciat Pimartsl Prov Chiclys Dpte Lambamaun
Jisms 0% die agosto del 2021

Mizzria asfitics an callmbe (MAC)

Clans da Madcla Clase C
e CaG KO Mezda o= ag egadas « T F b de bagaz o de cano
Descripoitn Dimeio MAC -2
FERUNTRG WS 0
e ~ wo —]
FLL] ‘/ ®o
- A w N
230
L1
23m
. P o
£ — T
F1 _—— “n
—
10 20
o 4 =0 = wo Be o an e a0 na BD BE To
e il b v o an il % Aafal o comve nclonal
POLNC T A FALTS Lo
18 mo
id S /
(F] a0
" on /
18] LU
e 180
o, "
an s BO L1} BO L1} ™ a0 s P e B0 Pry o
H Adfa ko mnvenciomal % Aqhalne convencional
OCE N AGENE RATARLDAD
1300
a0
100
oo L
- . /
w00
[0
i
[~
Iw-n‘ as a0 (1Y L) Be TH ‘wu'” “ L L L Lo o
% Aafalng comvenct anal W Axfa o o el ol
VAT OSLLE ROS C A WA
"o o
wo . o ——
no
oo
mo /‘
o
mo
oo / wo
o w0
40 4= 20 113 en 1] 141 an ) ) R ) Ty o
e dadad o commncional % Al it o convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
Restados Parémetros
NUMERO DE GOLPES 35 35
% CEMENTO ASFALTICO 6.25
PESO UNITARIO 2.279
% DE VACIOS 4.8 3-5
VAMA 18.6 14.0 min
V.LLCA 74.8
POLVO | ASFALTO 14 06-13
FLWO 234 8-20
ESTABLIDAD 1053 MIN 4,53
ESTABLIDAD! FLWO 1152 1700 - 4000
OBSERVACIONES:

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

Miguél ngel R Perls
INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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LA LEMS WEC en

Prelongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
R.UL.C. 20480781334

RMP Servicios SOB0B589 lemswyceili@amail com

FPROYECTO + INFLUENCLA DE LA FIBRA DE BAGAZO DE CARA EM LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA
CHICLAYD-LAMBAYEQUE

SOLICITANTE o YALKCO LAZARD GUILLERM D ANGEL

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

Fecha o Jueves, 05 de agosto del 2021

Tipode muestra  ©  Mazcla asfaltica en caliente (MAC)

Clasede Mezcla : ClaseC

Kentificacidn : Mezcla de agregados + 1% Fibra de bagazo de cafia.

Descripoidn : Disafio MAC -2

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N* m [iF3 o 02 o8
A - Peso matenal 15175 15108 1504.7 14973 14009
[~ Peso matraz + agua 28872 23472 28872 28872 28872
E.- Peso de malrz + material + agua res.T 37788 maz 37597 3rs3a
FESO ESPECIFICO MAXINMGO DE LA MUESTRA AJ 2.456 2.440 2424 2.398 2385
CONTENIDO % C.A. 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50
OBSERVACIONES:

Muastreo e identificaciin realizados por el solicitants

@ Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 3.32. Método Marshall ASTM D 6927 — Mezcla asfaltica modificada
con FBC al 1.00% - Transito “B”.

Prolangackin ol ognesi Km. 15

LA LEMS WEC an

RMP S rd ol o 500 08 530

MFLUENOADE LA FERADE BAGANY DECARA EN LAS P ROPEDADE SMEC AMCAT OE LINA MEZCL A ASF AL TICACHICL AWVCLUAMBEAYECLIE
FALICE LAZARCH GLILL EFAC ANGEL
st Pimantal Prov. Chiclyn, Opto, Lambawmoua

Liees, (05 o o b o e

Tipa da rmussira Mozl asfaltica an callenbe (AR )

Clasa da Mazala Clasa B

Tk i ol o0 Mook cha s g el s + 1% Filaran da b acco doa Gl
Dl rigaciin Ol MRS -2

NFORME DE EMSAYD MAR SHALL | ASTE D 8527 )

MATERIMLES Fiks Fibwa da b garo & cara
PORCENT AJES M % Lav % 00 %

Tl 5 i Tl 1 aar 1 E1La o Folo P &0 om0 Fo 00
B A A BATER AL 1ap Ty ars 2w - 323 " 4
ST A RS o] B 00 ™. en =168 ® .52 17 18 BT i-B
A ETA W L 3 3 PRarwo [ oe=;

1 | en o e s

2 | e Pacion resrnts sn Pean oes Heoris s

34 che Areren C hercacis en pes o de b e da a0

4 |% cerEmr enPesode s Mes o

B % defbrsde tegmode o -

B | i dpsmerte del © A (parera) grice Lo

T |Peen e deis G g e

i [Peso Exediico dels Arens gria ey

E Ly —————

10 |Pesn Especificn del ©armenin Pord srd (A prents T

11 |Peso Espedficn de s Grawve (hparenie) gnio LT

17 |Pen Expecificn dein drer (dqsrenie) oo e

13 |Aire promedi o de b b gues aw i

18 e o b iyt ol e (o) 1 1 1 L]

15 [Pemn o i bricpamies Sk rmcie () 1Ts 13RG [EreT]

16 |Peso e i briuems en el dgue (or) BELO a0 w0

1T vk e b it por desplasers ki (£6) = (L314) S8 B san ssE

Pesn e i 1k cle s EXT 21 21m4
P Exguinific o Planirs - o ST D T
0 |% e acion 18R 100N CASTH [ B0 o7 1.1 1.4 Ly 3-5
21 |Peso Espedicn Bulk A gregean Tomd B
2 |Pewo Expeiicn Elecino dgregaio toid
3 |t & beorbaco por e Agregedo ool
24 | o e min Bt e
e 10 0 -LE
E T zLo Y] 1
a1 [ v v oo C A ars -5 - )
a |rus 001 0gs ) 160 1m0 o w7 n- 16
7 |Estmbiidad sn coneg (Ko i e o
el Lo 100 LK
Estatilica! Comegics 37 * 0 1o L= = i O,
[ 1555 i) 1307 Tir] 170D - SR

CESER VAQONES:
Pt | e ntific ac on y ene ayo reakzad o por el s

fy LEME _\:l_:r,f-,__;..._ &/
£ — — : o
VILSEM CLATARGUILAR @HH'WMMM
T vi DE AT

A
1.!31:3 o INGEMIERD
[ =a
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PROVEG TG NFLUENCIA O LA FIBR A OF BAGAZDOE CARA EN LAS PROPIEDA CES MECAN G AS D LN A NE Z5LA ASFALTICA ¢
EOLCTANTE WALICD LATAR O CUILLERMD AMCEL

LB KON Eht Pl Prov. Chidlin, Dpio. Limi iy s

Facha e, 06 @ agosto dal 2029

T b el v Piarol a asfikica en callenie (MAC)

Clamn da Manda Clasa B

ek i o Parcia de agragadas + 75 Filrs da aga oo de cafa

Do cripeitin D PARC 2

LA LEMS WEC on

S v i S A5G

Prokng sckin Bolognesi Km. 15

Pt = L

iy
PLLC M-S0 aa

e swwven il i rmwal Len m

CL AYO-LAMBAYECLIE

INFORME DE ENSAYD MARSHALL | ASTM D 8327 )

MATERIAL ES A Funa Fillar Filira da bag aro da ol a
PR ENTALES (%] 5198 %% 44108 % 287 % 100 %
T £ A BT " B i ame o 1] Lo L)
B PSS A AT TR L 1o Imo BTE r 1] 113 143 45
[ ACIONES ] o - 51 -G8 1738 BoiT 4-8
B cETA W i i i (et
1 |% A en Peode b PEds 50
2| ke P et P o P ]
3 % e drerss Crercats en peo e b Mexds A1
& |5 deFller en Paode b Heds LG
5| de e de bega o d cifa
6 |Pesn Espse i Assrnte o CA (e
T | P B e os 18 Gras grce 2681
0 |Pewn Expr o ce s Arens 7600
@ [Pesn mmpeficn de ks i brs de begamn « LI
10 [P Espilin el Cormerin Mot { Al prive 51m
Pesn Expeecd § oo sl Graves [psarente) 2.7
P Espeed § o0 e |3 Areres (A 263
13 [ proes e e s brcpsts ow i, S0
Powcs sk bricuani od s () k]
18 [P el it Skt () Lms s Lms s LS B
16 |Pean ce s bricusts en el Agus () £ 50 6.0
ok, i i prow clespl o e Cm (1314 X AT
18 [P s Bl de s Brigues = ama
15 |Powo Expec o Fleokm o - Rios  ASTH [ 3041
%4 che Vo - LRI T ST B 360 B BE BE 3-5
21 |Pew B o nusc dgrgedo Tott el
P Espuesd 0 Bl Ty degresgeasio ot o
3 |l Amorbado por d Agregedo o
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Retacion FlerBet Lo 06 -1L3
L L 05 L 124 1
84 o Benos o A, =0 =) EETY
™ W D" (0ES e ms mn 170 tas (]
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W |Factor e ested s [
31 | Bt Conmegaa il e 1aue S, 8
bl | Pl 1 165 17z LALS 1700 - 4000

CESERVACIOMNE S
- sstria, |dbartific achon i en sy naaliad o or ol solGliate

3 LEM_F/:\:J"’“J L

e

— -
CLATARGUILAR
O WATEPALLE v SUCLDe

@ Migut! Aagel Rui Perdles
IRGENIERD CIVIL
CIF. 34&504
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I P S v s 51 600 581

PROWEGTO IMFL

SOUCITANTE WAL IC O LAZARD GLILLERMO A MNGEL
LEICACION Diist. Fimea nbed, Provy. Chioleya, Cipbo. L am by gue
¥

s, (B ok e el 2002
M ocin asfaNca an Gl nte (MAG)
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Wi ok d g g ek 1% Fitr i dha g £o dar cana
i i PARE

[P

g ackn Bokigned Km 15

LA EMS WEC e "

L 048078 13
P e

EMGIA DELA FABRA OE BAGATC CF CARS BN LAS PR OPEDADES MEGH MG AS TF UM A MEZS LA ASFALT KA CHICL AYVO-LAMBATECL E

BFORME DE ENSAYOMARSHALL | ASTM D 8327 )
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LA\ LEMS WEC en

R 5 ol e (530 5

PROVECTO
SOLICITANTE
LB A

Tipa da e astra

Class da Marol & Clasas B

FELLENGADE LA FBRADE BAGATS OE
WALICH LAFARC GLILL EFRACY ANGEL

Chat Pamantal, Pyov. Chickiye, Opto. Lim by gua
Facha Juaas, 05 de agasio ded 302§

Mszoks dsfal toa an ool b nbs (PAAG ]

AR BN LAS P ROPED ALE S MEC AMIGAS 0F LIMA MEZCL & ASF AL TICA

RLULC 20480781 14

Jarres s dSamaleam

WL AVO-LAMBAYECGLIE

Tcbe i i 6 Wizl de agregados + 1% Fibra de bagaoo de cia
Dl ripcian s ais. R
INFOIRME DE ENSAYD MARSHALL | ASTM D €327 )
MATER WL ES A A Filar Fitwa da bagara de cafa
PORCENTAIES (%1 5193 % b ) 297 %
T Bl 8 A Tl 1- L L 1" Lol Lol
oo 1000 ETE . 4.5
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R T T e————— BTLO BTE0 ]
ok e b W ol ek WD (0 3-14) =99 SRS it
18 [P e o B . o b B i = CLE15) r=a Frory e FE-T]
1= Pesn Enpeecficn Madeo - Ao CAST M 20 TN
1 e e | 17T (ASTM [ 30000 ] SR B LB 3-5
41 Pesn Expeecificn [l A gegacdo Tokd
Pesn Eapedlic o Fie oD Agregeanio ol ¥
= Anfsltn A baorbido por sl Agregacio
S i A Bl Bl D
% | Faekacion FilesBetun is LB
= |wma 18 1B 1% ma ity
A i | e oo A, nn [0 ] (-1 saa
. Fago 0017 00 e ) rso Fill mna LER L]
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- Msmidrins, | chi il e v iy i -l o | s e

INGERIERD CIVIL
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LA LEMS WEC on

AR S rvici os SO G 5059

Prokang ackn Bolagnesi Km

Pt = L

FROVECTO
SO TANTE WALICKS LAZARCH LERNE: AN G L

LENCAC N Dist Aimaniel. Prov. Chidaya, Opio. La mbayssgus
Facha v, (5 du aggaatn dal 2130

Tig. b v sl

s i Mol Case B

Parcia sl an callanm FASC )

o,

sy
FLLLC 0807

15

HMFLLENMCIA OE LA FERA DE BACATDOE CANS EM LAS FROFEDA DES MECANICAS OE LM & NE ZC LA ASFALTICA CHICL AVCLLARBAYECLIE

et il el n- Fiarola de agregadas + 7% Fibra de bagaza de cara
D cripakin Disata MAC -2
NFORME DE ENSAYD MARSHALL | ASTM D 85G7T )
FAATERIAL E A Ko g Al Al Fiira da hagam da G
PR ENTAJES ¢ 51 4408 % 297 % a00
TARNC 5 A ST 1" i mos oo moso mo 0
B A & AT FRAL [a1) 5 3z 43 5
o cEonER 1m BG- 10 - 5188 - 1738 817 a8
NCUETA W 1 ! 3 E
1% CA en Peode s Meda L]
2 % e Purs cenos m Pen o s Mexis nen
3 |5 e drers Crercets en pso de 1s Mexts L
4 [ deFleren PEode b Meda o
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] d A (perenie LG
T [P Bt o et gree 2681
B |Fewn Exped #o de s dens grice 3
0 | s peicn debs b de g de odfis
10 | Pesn Expseri 8 ciet Cormerin Portisnd | dpsente) 11z
11 |Peso Espesi 0 delsGras (Apsrents grice 24
12 [P Esp i ol s Qiparentd gni EEE
13 |adurs promeno o s eam
12 P e 1875 1875 11953
15 [meso o b briusts o anss por 8071
i |Pesmo e ks briguets desplaasis (g7 1] oy
17 ek e b st por cespl e et (e = C1518) S11.1 S1L6
10 |Pewn mporcn mkcoe s X XY 2340
" [ASTH D a0l ]
e ASTH O Sy LB L4 1 Ly 5.5
= s il g Totdl =
2 |memo g o Bt Agregeo total
3 |Aaialin Amorbico por d Agregeda
24 | % de sl Bt )
= |Aekeion Ao 14 e LS
= |umaA 1nn T 1an 14
S e [T
= Lo 10 LS 202 B 16
= 1447 180y 1300
0 Lo Lo Lo
) 1504 130 vais O, 8
Estabaicsd | FLin 187 il 1543 imr 1700 - 4000
S EFAC IOME 5
Musstran 8 K e ficaciin reall zados por o solctants —
ALE ME W Eim & W
— —

— ——,
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Wi
TC Dby Dl DI MATERSAES ¥ 5008

Migee| hage! Ruiz Persies

IRGERTERD CIVIL
CEP. 346304
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LA\ L EMS WEC o

Prodengackin B kgnsd Km. 15
Prrentel - Lambevepie
ALLC X80 1734

ST e e comy

FE 3 ]

PROVECTO IMPLLTEMCIA D LA FIBFLA CF PGS FODIE CARA BN LAS PROPMEDADE S MECANICAS DE LMA MEXCLA ASFALTICA CHICLAYCHLA MIAYECLIE
SOLICT ANTE W LIEIC LA G L RN AL

(="l Pt e ] DHaL Pin I, Prise. Chibe by, Db Lo v anin s

Fecha iy, 8 de agoste dad X3

Tipx da mussin Maxca asfdica an calimnte PAAC)

Clams da Marcty Clase B
Tk iz 3 Pamcda da agregadss + 1% Filra de bagars de cala
Decripddn CHimac MAC -2
P U WTAR S AN
P o
T4D [ ne
£
/ i
238
n o
i =
- __.--""'_'| B
=
FaLY e e
.
FET ™
4 s ) 8 T s e s " ) m r o T
g Fang Con v i el % M fatn convencianal
PO ARE AT L
1= P
1
o
13 - ]
¥ me —
" /
e
1o
(.oiln as (1] (1] L] (1 e 180
o as ) e ro [y m
Al vy oo v onad [ pra——
e 0 P e
L 1mon
L g
(o1 .
nm
=7
e _— _./
e -~ //
um 1xee -3
T
I'u'”_ m ) BE ) s o R‘("l‘"b a5 [ 1] - L1 s e
% At b0 con vencia nal . A Pl Con e ncion o
VACICE LLFHGS CA WA
won e
L ne
e . —
TEE
—
oo _ =Y 180
LT w""’-"j (LT3
ann e i i
:66”.‘ a L] e L1} L] e Il'I‘-lr- am L e o e W
s ad cormn d on ol Aol oo e onad
CARACTERISTICAS MARSHALL
Restados Parametros
INOMERO DE GOLPES 50 50
% CEMENTO ASFALTICO 6.25
PESO UNTARID 2.296
% DE VACIOS 36 3-5
VMA 17.5 14.0 min
V.LLCA. 79.2
POLVO / ASFALTO 1.36 06-13
FLUsO 21.2 8-16
[ESTABLDAD 1366 MIN 5,44
|ESTABLOAD! FLWJO 1650 1700 - 4000
OBSERVACIONES:

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

EIRL

= (J
“WILSON GLAYAAGUILAR
TEC, ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruia Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel = Lambayeque
R.U.C. 20480781334
LEMS W&C er 0460781
RMP Saervicios SOB08589 lemswyceirl@gmail.com
PROYECTO - INFLUENCIA DE LA FIBRA DE BAGAZO DE CARA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA
CHICLAYO-LAMBAYECQUE
SOLICITANTE o YALKO LAZARD GUILLERMO ANGEL
UBICACION :  Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Facha : Jueves, 05 de agosto del 2021
Tipo de muesltra : Mazcla asféltica en caliente (MAC)
Clase de Mezcla : ClaseB
Identificacidn : Mezcla de agregados + 1% Fibra de bagazo de cafia.
Descripcion : Disefio MAC -2
INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
MUESTRA N° 1] [iF3 03 [ 08
A~ Peso metenal 1317.5 15108 13047 14873 1480.8
D.- Peso matraz + agua 28872 28872 2gRT .2 28a72 ZBAT.2
E.- Peso de matrz + material + sgua 3ree.T arra.a 37T7.2 araa.r IradA
PESO ESPECIFICO MAXIMGO DE LA MUESTRA Al 2456 2440 2424 2.396 2385
CONTEMIDO % C_A .50 5.00 5.50 .00 6.50
OBSERVACIONES:

Muesireo & identificacion realizados por el solicitante

A eR. e @A S
e _% @ Migue Ange Ruiz Prals
WIL CLAYA AGUI INGENIERD CIVIL

£c.

05 DE MATERIALES ¥ SUELDS CIP. 246904
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Anexo 3.33. Método Marshall ASTM D 6927 — Mezcla asfaltica modificada
con FBC al 1.00% - Transito “A”.

LA LEMS WEC o

FMP S rd ol o 5605 (8 50

FFLLEN A DE LA FERADE BAGAID DECANS EM LAS P ROFEDADE S MEC AMICAS [E UMS MEZCLA ASFAL TIC A CHICL AWO-LARESYEDLIE
WALICD LAZARC CLILL EFRAC AMGEL
Dist Pmantal Prov. Ghiclyn. Opta. Lambaysgqua

b, R to d e R
Tipo da e Wi ocia asfiltics an callnbe (ARG
Class de Mazda Clasa &
ke ki csmod 0 Marca de agragados + 1% Fiire de bagaom de cna
Eusa: g iy Ol i MRS -2
MFORME DE ENSAYD MARSHALL | ASTM D 6927 )
MATERIALES S Cris A Fiig Filwa da b garo o s
PORCENTAJES (% ] 5.99% bnsetscillo Lo
T e 5 A5 T " aar LEn 1 Fo & molo om0 o 00
e A A BATER AL ToT Ter BTE 1% far; a4 .. i
SPEC NI ACIOHES o ED- 100 e Z1-es ® - 173w Boar $-8
A LTS W 1 F 3 PRI Loy
1| A e oo wEEds as
2 [% cle Pk chanosda en Peao de bs Feocs i
84 che A C b s e e e b Pl el G
4 |% cerme enPesnde sMeads ~ms
B[ o s e begwode o s
B | Bl dgunte del C A (o) grice Lk
T |Pewn Expmeicn deis Grevs g zem
B [P Esednce dels Anens g 6
B | i i e b W ol i ke i
10 |Fown Expecficn ol Camenin Poflend (Apwerisl grice nizm
11 |Peso Fspedficn de s Grave (Apsenie) gnia G
12 |Pown Expecficn des drens (Apenie) of' o RN
13 | A prome o de s b guds aw e
14 i e b bt ol e i) LIES.
15 |Pemn de b bricues Sareds 1
16 |Pem o s i en el A (7] RS
17 Jcharnn de b bt por desplcses i (26 = (15140 S 7 11
10 |Pewn mprrcon s oe s gets = (13 =z EXCe 2204
19 e Espeirico Mo - o DAST F D SO ]
0 |5 detvecion = (1T-1ERIEVIT CASTH O BT wr nr 0y w2 3-5
1 |Pes Eqedfico Bl A gregedo Tod )
22 |Pewn Expeciicn Eicivg Agregada il B0
R T arre— ool
Bh | e ol Bt v -
= | it ol v ' A LS
EN 19 ma 1
2T % e e con G ] ] - s
m |rue om0 ) s 150 1as =0 n- 14
w0 |Eanmina w0 coneor ko) e o Jo i
Fator e b et L] s s
[Srn—y— = [TTE] 10 ana O, 15
Estiabilton 1360 1713 1988 " 1700 - 40

CESER WAOIONES:
P s | che il i an e o renlzad o par el sl

fy =R WEC D z #

% o % @
INGENIERD CIVIL
[=

Wil Ange i Peves

THLED
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LA\ | EMS WEC e

PR (S rvicd o 531609 539

PROVEC TG
L TANTE
LA
Fecha

Tipo de s esira

Prolangackin Bokagnesd K

An o = L
LG <80

hsirp
FALIM

Jmneevcn g auilcom

e, 05 da agoato dal 2029

3 me do Maoca [=E T

[E =TT T

Mool a asfid tica en callenie (MAC )

P i b g g ko & 75 b s b g 0 b s

MFLLEMCIA 0 La FIBF A DF BRGATD0E CARA BN LAS PROPIEDS DES MECANIC A5 0F UMA ME J5LA ASFALTICH ©
WALIOD LAZARC GUILLERND ANCEL
Dt Pimenmi, Frov. Chiclayo, Dpi. Lambspegua

WL AL AR T, B

INFORME DE ENSAYD MARSHALL { ASTM D &3E7 )

MATER AL ES A i Flar Filara da bagam da cana
PORCENTAIES (%) 5L % HOa% 297 % 103%
- B ur am- oo
1poo im0 Exe
im B0 - 400 - 5168 -2 1718 BT i-B
1 : . Az
ET)
Pl .
3 |% cieArers Crarcacts en paode s Mexis it
FRICT Paode i Hada )
5 [ e s e oo o cafia
B [P Expeci o dpssrnks el © A Dgsreris
T |Pes Exedien ¢ — 261
o [Pem oo
B |Peso mpedicn oe ks b de e de i Lam
10 [ Espumnifem cled Covmermy Postiorsd At oree 11m
T )
12 |Peso Exesd i dela drens (Apsrents g 2602
13 |Mturm promedio o ia briquem ow e S
14 |Pemn e ls briusts o dre Tx] Hms Tieal
18 [P e s et Sotranta () L L
16 | P cie b bricasies ol s [E] e
T [TERT T e
18 [Pee e Bl e s Briguseta »ra 0 233
18 |Pesn Bt i Maciren - Rice
0 [ devocios = (17-1GRI0NIT (ASTH 300 ar [E) 8 ai 35
21| P o o Dl e Totst ]
[y T ——— P
T — [
24 |% desamin Daten ans
5 |Relacion o TEE]
ElET 1.1 a1 1y 10 12
IT % vanos. heros on CA ) e o 7.3
W |Fgo 001" 0ES i [ET) 180 168 B 1a
20 [Estatseton wncomur o - s
R L ———— [ [
31 [Estatatetint Corrigta x 101 = 1081 e, 15
abiiciec] { P =3 o a T 1700 - 4000

S EFNAS IONE 5

~Mumstrag, idar

i o i sy i par o s i

Wigwé! Aage| Ruiz Perales

INGERIERD CIVIL

CEP, 248804
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LA LEMS WEC e

R P S v e 51 S0

#n Bl
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Dl FAAC
INFORME DE ENSAYOMARSHALL | ASTM D 8327 )
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s e

Jarrees s o diSamal eam

PROVECTO
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Ve ik cncd
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S, 05 o8 00 dd N2
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LA LEMS WEC an

PR S cio s 500 00 853 8

Prolon gackin Bolognesi Km. 1.5
P bl = Ll aryecpi
FALLC AH80 /LT

1 sl com

PROYECTO

INFLUEMC K DE L& FEFA DE BAGATD DE CARA EN LAS PROPEDADES ME CAMICAS DE UNA MEFCLA ASFALTICA CHICLAY Ol AMBRY EQUE

SOLCITANTE W ALICT LA AR UL ERMO AMOEL
LBIC&ZM Dist P b, Proa Choape, Opie Lam b ypegus
Fexha Jumess, 06 de agosts del 2021
Tepodemusra Mezola asfalica en calienie (MAC)
Qase de Mezda Clase &
el i an Mazcla deagregados + T4 Fim de agars decaa
Dl ripped 1 D st AT - 2
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CARACTERISTICAS MARSHALL
Restados Parametros
INOMERO DE GOLPES 50 50
% CEMENTOASFALTICO 6.25
PESO UNITARD 2291
% DE VACIOS 4.0 3-5
VMA 17.8 14.0 min
v.LLca 77.4
POLNO / ASFALTO 1.36 06-13
FLLIO 20.5 8-14
ESTABLDAD 1438 MIN 8,15
[ESTABLDADY FLUXO 1796 1700 - 4000

DBSERVACIONES:
viuestreo e identifi

por el

A LEM
Tewe won -

ILSON OLAYA AGUILAR
DE MATERIALES Y SUELOS

wiL!
TEC.

Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel = Lambayeque

LA\ LEMS WEC e e o

RENF Sendcins S0608589 lemewycain@gmail.com

PROYECTO = INFLUENCIA DE LA FIBRA DE BAGAZO DE CARA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UMA MEZCLA ASFALTICA
CHICLAYO-LAMBAYEQUE

SOLICITANTE o WALKCO LAZARD GUILLERMO ANGEL

UBICACKIN :  Dist. Pimentel, Prov. Chiclaya, Dpta. Lambayeque.

Fecha o Juewes, 05 de agosto del 2021

Tipo de muesira @ Mezcla asféitica en callente (MAC)

Claga de Mezcla @ Clase A

Identificackin : Mezcla de agregados + 1% Fibra de bagazo de cafia.
Descripckin . Disefo MAC -2

INFORME DE ENSAYQ GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N (1] ] -~ k] (= i1
A« Pe=n malesial 1517.5 15108 1504.7 14873 14808
D).- Pasa malraz + agua 26872 2BET.2 28872 2BET.2 28872
E.« Peso de malrz + matenal + agua ATHE.T aTTA8 Tz a7ear T3
PEZ0 ESPECFICO MAXIMD DE LA MUESTRA A/ 2 ABE 2.440 2424 2396 2388
CONTENIDOD % C.A. 480 5.00 &80 600 &80
OBSERVACIOMES:

Musestreo e dentficaciin realizados por e solicitante

LEME W EIRL

PR - o el AR,

e Migué! Angel Ruia Perales
Y INGENIERD CIVIL
E‘h’ﬁﬁ.&ﬂﬁﬁ‘;&m CIP. 246904
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Anexo 3.34 validacion de instrumentos

L% | UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DEL EXPERTO

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE BAGAZO DE CANA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA

Responsable: Bach. Yalico Lazaro Guillermo Angel

INSTRUCCION: Luego de analizar y cotjar ¢l instrumento de investigacion
“Propiedades mecanicas de una mezcla asfaltica “con la matriz de consistencia
de la presente, le solicitamos que, en base a su criterio y expeniencia profesional,
valide dicho instrumento para su aplicacion.

NOTA: Para cada criterio considere la escala de 1 a § donde:

[1.-Muy poco [ 2.- Poco [ 3.-Regular | 4.- Aceptable | 5.- Muy aceptable |
g 7 : Puntuacion Observaciones y/o
Criterio de Validez 12131413 Argumento sugerencias
Validez de contenido X

Validez de Criterio

Metodologico X

Validez de intencién y
objetividad de
medicion y
observacion
Presentacion y

formalidad del X
instrumenlo
Total, Parcial: " 1|2

{ TOTAL 49

Puntuacion:

De 4 all: No valida,

reformular =
De 12 a 14: No valido,
madificar

De 15 a 17; Vilido. mejorar
De 18 a 20: Vilido, aplicar 1

Apcllidos y Nombres |23 Sapedio #eebn Daved

| 9
{ Grado académico A1 rice g . -
.y ]
Mencion Gecenio_de obre Y casfoedd
Nepton David Ruu Soovedra
INGENERO CIVIL
O 21048
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VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

JUICIO DEL EXPERTO

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE BAGAZO DE CANA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA

Responsable: Yalico Lazaro Guillermo Angel

INSTRUCCION: Luego de analizar v cotejar el instrumento de investigacion
“"PRUEBA ESCRITA™ con la matriz de consistencia de la presente, le
solicitamos que, en base a su eriterio y experiencia profesional, valide dicho
Insirumento para su aphcacion.

NOTA: Para cada cniterio considere la escala de 1 a 5 donde:

| 1.-Muy poco | 2.- Poco [3.-Rcgular [ 4.- Aceptable | 5.- Muy aceptable |

|

Puntuacion Observaciones y/o

Criterio de Validez 112131413 Argumento sugerencias

1
|
Validez de contenido X J

Validez de Criterio x
Metodologico

objetividad de X
medicion y
observacion
Presentacion y
formalidad del Y
mstrumento
Total. Parcial:
TOTAL (3

|
Validez de intencion y \
|

Puntuacion:

De 4 a 11: No valida,
reformular

De 12 a 14: No vahdo,
modificar

De 15a 17: Vahdo, mejorar
De 18 a 20: Valido, aplicar X

S — . l
Apellidos y Nombres ,@ﬂﬁ@_"ﬁf’ﬁiﬂ@’/: .

I -
_Grado academico f_ﬁ ) EE? _ Gkt zusai
Mencion | Gesasan pedasl g AT | T 2oll)
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w \ UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

JUICIO DEL EXPERTO

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE BAGAZO DE CANA EN LAS PROPIEDADES

MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA

Responsable: Yalico Lazaro Guillermo Angel

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 aplicacion.

NOTA: Para cada criterio considere la escala de | a S donde:

[ 1.-Muy poco

| 2.- Paco

! 3.-Regular

[ 4.- Aceptable | 5.- Muy aceptable |

Cniteno de Validez

Puntuacion

112131415

Argumento

Observaciones y/o
sugerencias

Validez de contenido

Validez de Criterio
Metodoldgico

Validez de intencion y
objetividad de
medicion y
observacion

Presentacion y
formalidad del
mstrumento

Total, Parcial:

TOTAL

\Y

Puntuacion:

De 4 a 11: No vahda.
reformular

De 12 a 14: No valido.
modificar

De 15 a 17: Valido, mejorar
De 18 a 20: Vilido. aplicar N

—

' Apeilidos v Nombres

‘ Grado académico

Z.\__1C_ncmn

[Bogs® SURRE2 MENUER
[MBGISTECR

Gegencin O€ OBRLI Y |

———

ConSTRUCC 0N

- ——

Firma

cl p_;ﬁ‘ 0K’
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Anexo 4. Evidencias fotograficas

Figura 107.Ensayo granulométrico.
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Figura 110. Briguetas sumergidas en bafio maria y medicion de las

dimensiones.
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Figura 111.Briquetas asfalticas después del ensayo Marshall
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Anexo 05. Matriz de consistencia

. HIPOTESIS Y ‘
PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO VARIABLES METODOLOGIA
Problema: Objetivo General Antecedentes: Hipotesis General: Método de Investigacién:
: , La investigacion es
Evaluar la influencia de la fibra de k;llreggl;l((f'%%gl)(2019) La fibra de bagaZO de cuantitativa tecno|ogia -
bagazo de cafa en las propiedades Choudhar efal (2018) cafia influye experimental
mecanicas de una mezcla asfaltica. Dalhat et ZI (20’20) significativamente en las Disefio de investigacion:
A propiedades mecéanicas -'S€N0 deinvestigacion.
Objetivo Especificos ;I'eorl_as relacionadas al de una mezcla asfaltica g| gisefio de la investigacion
Lema. I i Chiclayo — Lambayeque. es experimental, en cual la
. : as mezclas asfalticas en : ; : :
a) Analizar la calidad de los agregados oo seden  ser Variable dependiente: variable independiente (fibra
: C6 infl con respecto a la norma MTC EG 2013 - P : . .~ de bagazo de cafa) sera
IG on;_ct)) in uzlle " producidos por diferente Propiedades mecanicas ysada en una mezcla
s : I;ja ﬁe b) Analizar el comportamiento combinacion de aridos y de una mezcla asféltica. asfaltica para observar los
ecrs]tgazo € Calai granulométrico  para el disefio €Stas son mezcladas con un variable independiente: cambios que produce en las
‘opiedades _ convencional y con fibra de bagazo de cemento asfaltico que tiene iy, ge hagazo de cafia. propiedades mecanicas
bropied cafia en porcentajes de 0.25%, 0.50% |a propiedad de unir las (Variable dependiente)
mecanicas de y 1.00%. particulas (cohesion), deben
una ~ mezcla _ N satisfacer las exigencias de Poblacién: Esta conformada
asfaltica? c)Engl_Jar las propledades__flsmas — servicios. Método Marshall: por todas las briquetas
mecanicas de la mezcla modificada con g¢ disefia con granulometria asfalticas que se

fibra de bagazo de cafia respecto a la
mezcla convencional para cada tipo de
trafico aplicando la metodologia
Marshall.

d)Determinar la dosificacion optima de
fibra de bagazo de cafa para la mezcla
asféaltica para cada tipo de trafico.

densa con tamafio maximo
25 mm, las probetas
asfélticas son compactadas
y sometidas a diferentes
ensayos (MTC, 2016).

desarrollaran para los 03
tipos de trafico (liviano, medio
y pesado)

Muestra: Se tiene un total de
180 briquetas asfélticas
como muestra.

Fuente: Elaboracion propia.
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