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Resumen

El presente proyecto de investigacion, tuvo como finalidad analizar la influencia que
tiene las cenizas de eucalipto (CE), en el comportamiento de la resistencia de
carpetas de rodadura flexible y rigido, Cochapampa, Santiago de Chuco, La
Libertad. La zona de estudio pertenece a la sierra de nuestro pais y aun no se
encuentra pavimentada, asi mismo es una zona con alta produccién de cenizas
producto de la calcinacion del eucalipto en hornos de pan artesanal. El
procedimiento se centro en el disefio de muestras patréon y luego el disefio con
agregado de cenizas de eucalipto (CE) en un 6%, 8% y 10% respecto a los
elementos aglutinantes de ambas muestras (flexible y rigido), se us6é materiales de
la zona donde se desea implementar dicho proyecto, para luego ser medidos
mediante ensayos correspondientes; ensayo de probeta, para el disefio de carpeta
de rodadura rigido, con patron de resistencia a la compresion y flexion del concreto
de 210 kg/cm2 y ensayo Marshall, en el caso de carpeta de rodadura flexible con
resistencia a la deformacion, para luego, determinar el nivel de resistencia adquirido

en ambos disefios de carpeta de rodadura.

El disefio de dicha investigacion fue del tipo experimental, cuasi experimental con

técnicas de observacion y analisis de datos cuantificados.

PALABRAS CLAVES: Pavimento, cenizas organicas, Carpeta de rodadura,

pavimentos flexibles, pavimentos rigidos.
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Abstract

The purpose of this research project was to analyze the influence of eucalyptus
ashes (EC) on the resistance behavior of flexible and rigid pavements in
Cochapampa, Santiago de Chuco, La Libertad. The study area belongs to the
highlands of our country and is not yet paved; it is also an area with a high production
of ash from the calcination of eucalyptus in artisanal bread ovens. The procedure
focused on the design of standard samples and then the design with the addition of
eucalyptus ash (EC) in 6%, 8% and 10% with respect to the binder elements of both
samples (flexible and rigid), using materials from the area where the project is to be
implemented, and then measured by means of the corresponding tests; Specimen
test, for the rigid binder design, with compressive and flexural concrete resistance
standard of 210 kg/cm2 and Marshall test, in the case of flexible binder with
resistance to deformation, in order to determine the level of resistance acquired in

both binder designs.

The design of this research was experimental, quasi-experimental with observation

techniques and analysis of quantified data.

KEY WORDS: Pavement, organic ashes, road surface, flexible pavements, rigid

pavements.
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INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Los pavimentos, son estructuras propiamente dichas que al conformar
carreteras, permiten el transporte de personas y materiales de forma mas segura
y eficiente, uniendo sociedades, fomentando crecimiento, al compartir culturas,
costumbres y politicas; no obstante, cabe mencionar que, el clima, la falta de
presupuesto, la poca accesibilidad, hacen que estos no sean construidos o no
tengan la vida util que deberian por falta de mantenimiento; y los pueblos mas
alejados, donde el acceso resulta muchas veces complicado e inseguro son los

mas afectados.

Hablar de pavimentos en carreteras, involucra considerar los diversos elementos
gue lo conforma, como son la carpeta de rodadura, la base, sub base y sub
rasante, cuyo disefio se fundamenta directamente en funcion al tipo de suelo
firme, condiciones estacionales, caracteristicas de los materiales a utilizar,

demanda de uso futuro y tiempo proyectado, principalmente.

La carpeta de rodadura, es la capa encargada de proteger la estructura de un
pavimento, frente a filtraciones y esfuerzos impuestos, sin embargo es la parte
del pavimento que se encuentra mas expuesta a la superficie, por tanto, tiende
a ser mas vulnerable a desgaste, puesto que, por su ubicacion externa, las
cargas continuamente impuestas, y las condiciones estacionales de lluvia, calor
y frio extremo dilatan y contraen la carpeta de rodadura, generando erosion,
desgaste y fallas, que dificultan el transito de vehiculos, y en tiempo de lluvias
principalmente se hacen propensas a inundaciones, volviéndose deficientes,

menos funcionales e incumpliendo con el tiempo de vida proyectado.

Cochapampa es un caserio del distrito de Santa Cruz de Chuca perteneciente a
la provincia de Santiago de Chuco y forma parte de la sierra de La Libertad, su
ubicacién permite una poca accesibilidad, sus vias de acceso a este lugar y
dentro del mismo estan conformadas por trochas, y el estado de las mismas no
es la mejor posible, la carretera principal de este caserio aunque poco poblada

resulta ser muy importante ya que esta carretera conecta con varios lugares



comerciales entre distritos y caserios, lugares como Algallama, Villacruz,
Culiscanrra, Las manzanas, Angamarca, Tulpo, Mollebamba, Mollepata,
Hualango, Los angeles, el plomo y la regién de Ancash. los mismos que
abastecen con productos agricolas de la zona, tales como la papa y diferentes
menestras y legumbres, asimismo son abastecidos por Santiago de Chuco y

Trujillo principalmente.

Este caserio con un total de 117 habitantes segun el censo del INEI del afio
2017, por ser uno de los principales productores de pan de la zona, el 51% de
las familias de su poblacion posee hornos a lefia que llegan a un consumo
unitario de 150 lefios de eucalipto por semana, produciendo actualmente un
aproximado de 18 latas (0.29 m3) de ceniza de eucalipto por semana, que suele
ser usado en el pelado de mote, en la agricultura y como desinfectante, no

obstante, gran parte de este es desechado.

Hoy en dia se han abierto muchos estudios para la utilizacion de nuevos
agregados naturales que permitan aumentar el tiempo de duracién del concreto
estructural, de acabado y pavimentos, reducir los costos y a la vez la
contaminacion, que resulta ser un aspecto importante y serio, dichas adiciones
involucran el uso de cales, cenizas minerales, cenizas organicas de cascara de
arroz, cafia de azlcar, entre otras, debido a sus propiedades silicas he

impermeabilizantes que lo componen.
1.2. Formulacion del problema

Llamando asi la atencién a la posibilidad del estudio de las cenizas de eucalipto
como agregado, para el mejor aprovechamiento de este elemento la presente

investigacién nos nace plantear la siguiente pregunta:

¢Como influye las cenizas de eucalipto, en la resistencia de carpetas de

rodadura flexible y rigido, Cochapampa, Santiago de Chuco, La Libertad?
A partir de ello se plante6 las siguientes interrogantes especificas:

¢,Como influye las cenizas de eucalipto, en la resistencia a la deformacion en

carpeta de rodadura flexible, Cochapampa, Santiago de Chuco, La Libertad?



¢, Como influye las cenizas de eucalipto, en la resistencia a la compresiéon y
flexion en carpeta de rodadura rigida, Cochapampa, Santiago de Chuco, La
Libertad?

1.3. Justificacion del estudio

Esta investigacion se justific6 en la realidad actual de carreteras no
pavimentadas de la sierra libertefia, como es el caso de la carretera
Cochapampa, que, por su ubicacion y distancia, ailn no se encuentra
pavimentada pese a ser una carretera transitada, asi mismo puesto que aln no
cuenta con un disefio, se plantea el siguiente analisis del comportamiento de la
resistencia mediante un disefio en su carpeta de rodadura con agregados de la

zona como la ceniza de eucalipto.

Segun Huaman (2022), en su conferencia dictada en el colegio de ingenieros del
Peru, donde acota, sobre la carpeta de rodadura se presentan fallas verticales o
compresionales y fallas flexionantes debido a la flexién por fuerzas externas que
Se ejercen por cargas impuestas continuamente y que tienden a generar
deformacion y desgaste en la superficie. Dando a entender que la resistencia
abarca elementos importantes como son la compresion, la flexion y la
deformacion ademas de la permeabilidad que deben ser analizados dentro de
un disefio de carpetas en pavimentos tanto flexibles como rigidos, segun como

estos lo dispongan.

Por tanto, esta investigacion busca mediante el uso de materiales de la zona
como la ceniza de eucalipto, determinar con el andlisis de resistencia de carpetas
de pavimentos flexible (resistencia a la deformacién) y rigido (compresiéon y
flexion), si este permite 0 no, mejoras en la resistencia que puedan alargar su
tiempo de vida al contrarrestar el desgaste y deformacién por cargas continuas

y falta de mantenimiento.

También, se justifica en proporcionar un mejor aprovechamiento de la ceniza
como material desechable de la zona, reduciendo costos por mantenimiento,
reduciendo la contaminacién ambiental y futuramente convertirlo en un producto

comercial con aportes en la ingenieria.



Asimismo, esta investigacion se justificd en la busqueda de una opcién de mejora
en el sector vial en la zona sierra, para la habilitacion de vias comerciales
importantes no pavimentadas, sobre todo en Cochapampa, Santiago de Chuco,
apoyando a los pobladores de la zona y lugares aledafios en el desarrollo de su

economia, cultura y agricultura.
1.4. Objetivos

El objetivo general se define en, determinar la influencia de las cenizas de
eucalipto, en la resistencia de carpeta de rodadura flexible y rigido, Cochapampa,
Santiago de Chuco, La Libertad.

Los objetivos especificos se definen en:

= Determinar caracteristicas fisicas y quimicas de las cenizas de eucalipto.

»= Determinar los porcentajes de adicidbn de cenizas de eucalipto en ambos
disefios de mezcla para carpetas de rodadura flexible y rigida.

= Determinar los parametros de la carretera de la zona de estudio.

= Determinacion de cantera y analisis de los agregados.

= Determinar el disefio de mezcla de carpeta de rodadura flexible y el disefio
con adicion del 6%, 8% y 10% de ceniza de eucalipto como agregado al
asfalto.

= Determinar el disefio de mezcla de carpeta de rodadura rigido fc=210 kg/cm2
y el disefio con adicion del 6%, 8% y 10% de ceniza de eucalipto como
agregado al cemento.

» Determinar la influencia de las cenizas de eucalipto, en la resistencia a la
deformacion en carpeta de rodadura flexible, Cochapampa, Santiago de
Chuco, La Libertad.

= Determinar la influencia de las cenizas de eucalipto, en la resistencia a la
compresion y flexion en carpeta de rodadura rigida, Cochapampa, Santiago
de Chuco, La Libertad.

1.5. Hipotesis

Diversos autores en sus investigaciones mencionan la posibilidad de uso de las

cenizas como agregado, tales como, Villanueva J. (2017, p. 53) en su tesis donde



afirma que las cenizas permite mejorar la resistencia del cemento, asi mismo,
Matos L. (2018, p.106), donde agrega que la adicion de cenizas organicas entre
un 2y 3% segun el ensayo Marshall que realizo, el uso de estas cenizas reducian
vacios en la mezcla de asfalto permitiendo que esta sea mas resistente a
deformaciones y por tanto alargando su vida util, y Pérez R. (2021, p.9) que
concluye en su tesis de investigacion que la adicion de cenizas organicas aun
tipo de suelo arcilloso genera mejoras en la calidad del suelo, incrementando sus
propiedades de resistencia a la compresion, por tanto afirmamos que uso de
cenizas organicas si influye positivamente en la resistencia, el disefio de carpetas
de rodadura flexible y rigido utilizando cenizas de eucalipto, Cochapampa, La
Libertad, puesto que, si influyen en la resistencia a la deformacion, el disefio de
carpeta de rodadura flexible, el uso de cenizas de eucalipto, y, si influye en la
resistencia a compresion y flexion el disefio de carpeta de pavimento rigido, el

uso de cenizas de eucalipto.



ll. MARCO TEORICO

Segun Parra M. (2018) en su investigacion internacional, el uso de cenizas
volantes con cal puede ser una opcion optima para la estabilizacién de suelos
puesto que aumenta su resistencia, y menciona que el porcentaje 6ptimo en

resistencia a la traccién hasta un 6%. (p. 74)

Segun Ramos, Lozano (2019) en su investigacion internacional, sobre
estabilizacion de suelos con ciertos agregados, menciona que el uso de ceniza
el ensayo proctor obtuvo resultados 6ptimos, puesto que ademas de requerir un
15% y 19% de cantidad de agua menor respecto a las muestras con cal, en todas
las muestras realizadas las cenizas resultan ser mas resistentes entre un 348%
y 1200% que la cal que es otro elemento muy utilizado para mejorar la resistencia

de suelos y asfaltos. (p.52)

Para Camelo y Gonzales (2021), en su estudio internacional, determinan que,
adicionar cenizas volantes organicas y cal como un medio de estabilizacion de
suelos en subrasantes resulta ser una opcién, puesto que mediante estudios
realizados bajo la utilizacion del 10% de cenizas volantes haciendo uso del
software abaks concluyo que la adicion de cenizas en la sub rasante disminuye

las deformaciones verticales hasta en un 89.9% respecto a la capa natural. (p.48)

Segun Huaquisto y Belizario (2018), concluye que adicionar ceniza volante como
remplazo hasta de un 7.5% de cemento a la mezcla de concreto medido en 26
dias permite una mayor resistencia a la compresién, permite menor porosidad
debido a que es muy fina, asi mismo menciona que el uso de este agregado por

sobre el 10% no permite su buen aprovechamiento. (p.232)

Kennedy, et. al (2021), en su estudio para analizar el comportamiento del suelo
en el tiempo, frente a la erosion mediante el uso de tres métodos algoritmicos
computacionales, basan su estudio en la investigacion realizada por Onyelowe
y Duc (2018), resaltando el uso de ceniza producto de la calcinacién del papel,
palma y cascara de caracol como un elemento puzolanico de estabilizacion y
resistencia que a la vez lo resalta durante el desarrollo de su investigacion. (p.
6).



Segun James J. (2018), en su investigacion sobre el uso de residuos de aserrin
de madera calcinada para suelos estabilizados con cemento, concluyo que un
5% de estos residuos de ceniza utilizados es la cantidad optima, mientras que la

maxima es del 9%, pasados estos porcentajes la resistencia reduciria. (p. 15)

Segun Velay, et. al (2017), en su investigaciéon sobre la influencia de las cenizas
de biomasa en el concreto, menciona que la sustitucion en cierto porcentaje,
hasta un 15% de ceniza organica produce cambios significativos en el médulo
de elasticidad desde un primer momento, no obstante, a un 25% de sustituciéon

parcial no resulta ser beneficiosa ni recomendable. (p.1135)

Segun Zagvozda, et. al (2020), en el resumen de su estudio sobre el uso de
cenizas organicas como reemplazo de la cal para estabilizar suelos arcillosos al
oeste de Croacia, determinaron que las cenizas son un material que proporciona
mejoras en las propiedades estabilizantes del suelo y se puede reemplazar la cal
por cenizas desde un 50 a 75% en suelos de baja plasticidad y en un 25 a 50%
en suelos de alta plasticidad, no obstante menciona que la composicion quimica

de las cenizas influird bastante en el comportamiento del suelo. (p.2)

Para Rauf et. al (2020), en su investigacion sobre el uso de cenizas volante y de
madera, concluyen que las cenizas de madera pueden agregarse hasta un 25%
en el concreto y no reducen su resistencia por lo contrario permitiria un ahorro

hasta de un 13% del costo del cemento. (p.15)

Segun Mymrin (2021), en su estudio sobre el uso de cenizas de madera y otros
elementos en la fabricacion de ladrillo artesanal obtiene como resultados que la
muestra con contenido del 5% de cenizas de madera presento la mayor
resistencia respecto a otros porcentajes mayores, cumpliendo con la normativa
de Brasil NBR7170/1983. (p.8)

Segun Teixeira, et. al (2019), en su investigacién concluye que el uso de cenizas
volantes de madera presenta valores similares a las cenizas de carbén en
aspectos de duracion resistencia, asi mismo, mejora la resistencia a la

carbonatacion respecto al concreto base, por tanto, pueden ser utilizado como



reemplazo parcial del cemento en cierto porcentaje, no obstante, la calidad de

estas cenizas dependera de su composicion. (p.306)

Segun Fort, et. al (2020, p.14 y 17), en su estudio menciona que obtuvo mejores
resultados en cuanto a resistencia y reduccion de porosidad al usar entre 10 y
20% de cenizas de biomasa. Asi mismo concluye gque su mayor ventaja es
ofrecer menores riesgos al ambiente y no es necesario métodos especiales de

uso como es el caso de las cenizas de carbon.

Segun Gabriel, et. al (2021), en su investigacion resume que el 15% es una cifra
Optima para la resistencia, no obstante, concluye que al usar hasta un 45% del
cemento con cenizas volantes de madera por su disminuido efecto sobre la
absorcion capilar brinda una resistencia deseable para fines constructivos, asi
mismo, aclara que, si la produccion de ceniza es grande, seria mejor opcion

usarlo como parte de relleno por las propiedades puzolanicas que ofrece. (p.19)

Segun Fort, et. al (2020, p.12 y 13), en su estudio sobre, concluye que usando
entre un 20% de ceniza como reemplazo del cemento portland para construccion
no afecta al rendimiento, y si se usa hasta un 30 % puede darse para ser
aplicados en obras de menor rendimiento, asi mismo, menciona la influencia

positiva sobre el medio ambiente hasta un 25% en gasto de energia y CO?2.

Segun Ajabi, et. al (2021), en su investigacion sobre la adicion de cenizas de en
tierra compactada concluyo que las propiedades aglutinantes y activacion silicato
alcalino, que ofrecen las cenizas de fabrica de celulosa son eficientes y mejoran

su resistencia mecanica. (p.7)

Segun Carevic, et. al (2020), concluyeron que la utilizacion de ceniza de biomasa
a base de madera en un 10% como reemplazo del cemento portland en morteros
es factible y no afecta la consistencia y resistencia del mortero respecto a su

estado base. (p.11)

Segun Franco, et. al (2019), en su articulo de investigacion determina que hasta
un 10% de agregado de ceniza producto de la calcinacion de madera de

eucalipto, compromete gradualmente la resistencia compresiva en el concreto,



mientras que los valores de 15 y 20% de agregado de ceniza, también

analizados, tienen menor influencia sobre la resistencia. (p.272)

Segun Tamanna, et. al (2019), usar cenizas de aserrin madera en las
aplicaciones de hormigén ecoldgico, como reemplazo de cemento en cierto
porcentaje, mejora su resistencia a la compresion, principalmente en un 20%
segun el analisis de sus resultados, y su uso no solo mejora sus propiedades

aglutinantes y propiedades mecanicas si también es en ambiente. (p.10)

Segun Ayala, et. al (2019), en su estudio para determinar el comportamiento de
un suelo arcilloso al adicionar cenizas de madera calcinada y carbon,
concluyeron que si contribuye positivamente en la resistencia obteniendo un
CBR de 2.2% a 9.5% de resistencia utilizando un 20% de ceniza, sin embargo,
a mas porcentaje los valores decrecen, recomendando asi un uso maximo del
20%. (p.6)

Segun Fonseca (2016, p.169-170), determino en su tesis titulada, en la
Universidad de Colombia — Colombia, si empleamos las cenizas volantes en una
cierta cantidad dentro de la mezcla como un sustituyente del cemento puede
incrementar la capacidad de resistencia a compresion del concreto,
disminuyendo la permeabilidad y carbonatacion cuando se encuentra siendo
curado en ambientes humedos. Ademas, aporta resistencia frente a los
problemas que produce el salitre debido a que en su composicién existen
agregados siliceos, los cuales incrementan las propiedades del concreto para

poder controlar los sulfatos.

Segun Huancoillo Y. (2017), en su tesis de investigacion nacional las cenizas
volantes y la cal siendo usados como agregados al suelo natural si mejoran sus
propiedades de afirmado y resistencia a la compresién respecto al suelo natural.
(p.102)

Asimismo, recomienda el uso de cenizas volantes como un elemento importante
que permite mejorar las propiedades del suelo, contribuyendo ademas al medio
ambiente. (p.103)



Segun Matos L. (2018) la adicién de cenizas organicas entre un 2 y 3% para el
ensayo Marshall que realizo, determino en sus resultados que estas cenizas por
ser muy finas reducian vacios en la mezcla de asfalto permitiendo que esta sea

mas resistente a deformaciones y por tanto alargando su vida util. (p.106)

Asimismo, recomienda no afiadir mas de un 7% a la mezcla de asfalto puesto
que podria generar un aumento en el flujo de la mezcla haciéndola muy flexible
y vulnerable a ahuellamientos e incremento de vacios debido a su densidad.
(p.110)

Segun Pérez R. (2021) concluye que la adicion de cenizas aun tipo de suelo
arcilloso genera mejoras en la calidad del suelo, incrementando sus propiedades
de resistencia a la compresiéon, puesto que mientras que el CBR en terreno
normal representa un 4.2%, al agregar ceniza organica en un 10%, el CBR
incrementa a un 13.5%, con adicién de 20% un CBR llega a 29.1% y con adicién
del 30% se obtiene un CBR de 53.3%. (p.9)

Condori A. (2022, p. 49) en su informe de investigacion segun resultados de
laboratorio pudieron estudiar la calidad de un pavimento rigido con ceniza
incorporada de rastrojo de trigo, donde al agregar un 5% de cenizas se obtuvo
una resistencia a la compresion de 181.33 kg/cmz2, superior al concreto patrén

convencional a los 28 dias de curado.

Segun Chinguel R. (2020), en su tesis concluye que agregando el 14% de las
cenizas de hoja de eucalipto respecto al cemento mejora las propiedades del
concreto para adoquines con una resistencia de 510 a 719.37 kg/cm2 medido a

28 dias, asi mismo tiene mayor absorcién de agua.

Segun Giron, et. al (2021), en su tesis menciona que agregar un 15% de ceniza
de hoja de eucalipto, incrementa en 1, 55% su resistencia sin embargo
reemplazar en menor cantidad influye negativamente, no obstante, permite mejor

trabajabilidad y demanda mayor cantidad de agua. (p. 148)

Segun Solano J. (2020), en su tesis concluye que usar cenizas de hojas de

eucalipto, en un 4% como sustitucion del elemento principal aglutinante del
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concreto, si influye positivamente en la resistencia a compresion de concreto

simple para mortero, no obstante, en 8 y 12 % disminuye. (p.72)

Segun Villanueva, J. (2017), en su investigacion, utilizando el 15% de cenizas de
eucalipto en el concreto logro incrementar su resistencia en 1.5% a los 28 dias

de curado, con una relacion de a/c de 0.68. (p. 53)

Segun Chachi (2019, p.91), en su tesis titulada, para obtener el titulo profesional
de ingeniero civil — Tarma, determino que adicionando una cierta cantidad de
cenizas de rastrojo de maiz al 5% , 7.5% y 10% incremento la resistencia del
concreto respecto al disefio patrén; los datos mostraron que adicionando el 5%
llego a una resistencia del 137.67 kg/cm?, 200.30 kg/cm? y 222.33 kg/cm? a los
7 dias, 14 dias y 28 dias, el concreto con el 7.5% logro una resistencia de 148.33
kg/cm?, 215 kg/cm? y 227.66 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias y finalmente
adicionando un 10% se obtuvo una resistencia de 155 kg/cm2, 222 kg/cm2 y 235
kg/icm2 alos 7, 14 y 28 dias.

Segun Arriaga, Palomino (2020), en su investigacion sobre la adicién de cenizas
organicas y volantes en suelos lateriticos, concluyen que las cenizas organicas
y volantes mejoran las caracteristicas fisicas del suelo incrementando su CBR y
la resistencia a la compresion sin confinamiento, asi mismo sefialan que las
cenizas producto de la calcinacion de gabazo de cafia y hojas de bambu cuentan
con mayor cantidad de elementos quimicos con propiedades cementantes. (p.
14).

Segun Gélvez y Aponte (2019), en su tesis que habla sobre el comportamiento
geotécnico de un suelo arenoso luego de agregar ceniza organica, concluye que
al adicionar un 10% de ceniza al suelo mejora sus propiedades geotécnicas,
obteniendo una resistencia al corte de 12.3 y 6% respecto al suelo natural. (p.
97)

Segun Aguilar y Brabo (2020), concluye que las cenizas de fondo, producto de
la calcinacion del eucalipto y carbdn principalmente si influyen positivamente en
las propiedades de los suelos arcillosos brindandole mas estabilidad si estos son

usados en la subrasante con porcentajes entre 30, 40 y 50%. (p.187)
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Segun Espino Y (2021), en su tesis titulada, donde investiga y analiza la
influencia de agregar cenizas de fondo a la subrasante de un suelo con
propiedad arcillosa, concluye que las cenizas de la combustion de madera si
influyen positivamente estabilizando suelos arcillosos, mejorando su resistencia,

humedad y nivel de plasticidad. (p. 91)

Segun Rios, L (2019), en su tesis local titulada, concluye que agregar ceniza
producto de la calcinacién de la cafia de azucar contribuye positivamente en las
propiedades fisico mecanicas del suelo utilizado para la fabricacion de adobe
proporcionandolo mayor resistencia, durabilidad y menor reduccion de volumen

al ser sumergidos en agua. (p.94)

Segun Hernandez y Rodas (2018), en su tesis titulada, donde agrego ceniza
producto de la calcinacion de cafia de azucar, concluyo que la ceniza agregada
en estas proporciones si influye positivamente en la resistencia del concreto,
sobrepasando los valores del concreto patrén, correspondiente a 210 kg/cm2 al

usarlo en cantidades porcentuales de 2, 4, 6, 8 y 10% al concreto. (p. 66)

Segun Medina G. (2019), en su estudio realizado sobre el uso de aserrin y
cenizas de carbon, determino que estos dos elementos llegan a ser buenos
estabilizadores del suelo mejorando sus propiedades de resistencia hasta un
31.7%, proponiendo utilizar un 6% para el caso del aserrin y hasta un 20% para

el caso de las cenizas de carbon. (p.74)
Red vial

Segun Becerra, M (2012, p. 4) define como red vial a toda superficie sea de uso
publico o privado donde hay circulacion tanto de personas como de vehiculos,
permiten unir sectores, urbanizaciones, pueblos, ciudades y paises permitiendo

el transporte de personas, productos y mercancias.

Pavimento (tipos de pavimento)
Define al pavimento como un conjunto unificado de capas que proporcionan y

dan estabilidad a una estructura vial.
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Juéarez y Rico (1973, p.391), las condiciones que abarcan las funciones béasicas
de un pavimento es tener una buena superficie de rodadura, resistencia a cargas
y capaz de soportar ataques por intemperismo.

Para Reyes (2005, P. 15), los pavimentos ya sea para carreteras o vias urbanas,
son estructuras viales, que abarca en su construccion una superposicion de
capas horizontales contiguas de materiales previamente seleccionados, y cuya
funcion de disefio es soportar las cargas actuantes, asi como las condiciones
ambientales que tienden a deformar el pavimento, y ademas ofrecer
funcionalidad.

Asimismo, divide los pavimentos principalmente en:

- Pavimentos flexibles

- Pavimentos rigidos
Pavimentos flexibles

Para Castario, et. al (2009), los pavimentos flexibles son un tipo de pavimento
gque esta conformado por una capa de mezcla asfaltica que esta sobrepuesta

sobre dos capas no rigidas denominadas como base, sub base y subrasante.

Riyo de Sello Riego de Impregnacién

opcional
T 5-10em
Base 1 10-30cm
n| 1l 10-30cm
20-50cm

Figura 1. Disefio de pavimento rigido.

Fuente: Universidad tecnoldgica nacional.
Pavimentos rigidos

Los pavimentos rigidos son un tipo de pavimentos cuya conformacion esta
determinada por una capa de concreto apoyado en una capa de base de grava,

la misma que se encuentra sobre la sub rasante del terreno.
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Pérez, et. al (2006, p. 30) un pavimento del tipo rigido esta definida por una capa
de concreto antepuesta sobre una o varias capas a las que se conoce como base
y sub base, asimismo menciona que el mecanismo de degradacion de este tipo
de pavimentos es basicamente es el agrietamiento.

Juarez y Rico (1973, p.390), los pavimentos rigidos poseen un disefio de
concreto simple, aunque a medida que se requiera reforzado, la resistencia por

lo general es alta entre 210 kg/cm2 y 350 kg/cm2 a los 28 dias de fraguado.

Riego de Impregnacion

1 10-18.cm
1 10-16¢cm

20-50cm

Figura 2. Pavimento Flexible.

Fuente: Universidad tecnoldgica nacional.
Capas de un pavimento

Segun Bonilla et. al (2017) las capas que componen un pavimento son:

- Capa subrasante: Capa de mayor espesor, generalmente conformado por
material natural de buena calidad y buena compactacion.

- Subbase: es la capa constituida a partir de materiales pétreos graduados
gue se ubica sobre la rasante de forma compactada. (p. 5)

- Base: Capa ubicada entre la capa de rodadura y la subbase, su objetivo
aparte del drenaje y resistencia cortante, es reducir el espesor de la carpeta
de rodadura.

- Carpeta: Es la parte superficial de rodadura expuesta de un pavimento, cuya
funcién principal es distribuir los esfuerzos hacia el terreno. (p. 6)

Para Huaman (2022), en su conferencia dictada en el colegio de ingenieros,
Perl, menciona que sobre la carpeta de rodadura se presentan fallas
verticales o compresionales y fallas flexionantes debido a la flexion que se
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ejerce por capas impuestas; asi mismo su grado de deformacion depende
en gran medida de las bases inferiores, esto por fallas estructurales
generadas por tema de suelos, drenaje y humedad, por tanto, debe

considerarse dentro del disefio.
Comportamiento del pavimento

Para Castafo, et. al (2009), las estructuras que componen un pavimento tienen
la funcion principal el de proteger a la sub rasante, mediante la disipacion de los
esfuerzos dinamicos constantemente impuestos sobre el pavimento.

Los pavimentos, sean del material que los compongan abarcan grandes
superficies, las mismas que estan expuestas a ambientes, hUmedos, secos y de
trafico continuo a las que deben ser resistentes, asi mismo menciona que la
presencia de agua sobre los pavimentos, dependiendo de su flexibilidad y
confinamiento genera hasta cierto punto presién sobre la superficie de rodadura,
puesto que satura los espacios vacios y con el continuo transito las cargas
impuestas generan el desplazamiento del agua acumulada por diferentes
aberturas, juntas o zonas débiles de un pavimento, por lo que este con el tiempo

llega a grietarse, desprenderse y destruirse. (p.21)

Funciones de las capas y materiales que componen los pavimentos

flexibles

Juérez y Rico (1973, p.532), la sub base en un pavimento flexible tiene como
funcion principal reducir costos debido a que puede ser de menor calidad
respecto a la base, asimismo sirve como material de transicién entre la base
compuesta por material mas grueso y la subrasante que es generalmente de
material natural, y actia como dren frente a la presencia de gua evitando que
esta se acumule.

La base tiene como funcién principal, aumentar la resistencia frente a esfuerzos
gue son transmitidos hacia el interior sirviendo como barrera a la sub base y
subrasante, permite el drenaje del agua, evita la capilaridad producto de la
ascension por presencia de agua interna, también en parte permite reducir
costos, puesto que a partir de ella se reduce el espesor de la capa asfaltica que

es la mas costosa.
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Juéarez y Rico (1973, p.393), la carpeta tiene como funcidn principal proteger el
pavimento, resistir las cargas del trafico, impermeabilizar la superficie frente a

filtraciones, asi como textura y rugosidad adecuada.

ASFALTO

||
H” | Area pequena de

distribucion de carga

Presion grande
en la fundacion del
pavimento

Figura 3: Comportamiento del pavimento flexible.

Fuente: Aashto — 93.

Funciones de las capas y materiales que componen los pavimentos rigidos

Juéarez y Rico (1973, p.393), la base tiene como funcion principal proporcionar
una superficie uniforme, permeable, no posee una funcién estructural puesto que
la losa es la encargada de resistir a los esfuerzos impuestos, no obstante, esta
sirve como apoyo para la losa.

La superficie de rodadura de un pavimento rigido que esta definida por una losa
construida a base de concreto que permite reducir las tenciones causadas por
las cargas externas que se trasmiten a las capas inferiores, asi como también

proteger en gran medida las filtraciones.
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Calzada de Hormigon

Pasadores

Subrasante
Subbase o base

Figura 4. Componentes de un pavimento rigido.

Fuente: Instituto del cemento portland argentino.
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distribucion de carga
Presion pequena
en la fundacion del
pavimento

Figura 5: Comportamiento del pavimento rigido.

Fuente: Aashto — 93.

Propiedades de ceniza

Segun Velay, et. al (2017), la composicion de las cenizas organicas u de biomasa
como lo identifica en su articulo, esta en funcion del material del que se obtiene,
y que a la vez es un material con comportamiento similar a la arcilla, por lo que

influiria en la resistencia a la flexion y compresion. (p.1127)

Poplawski y Leluz (2021), en su investigacién menciona que el uso de cenizas
de biomasa en Polonia ademas de ser una opcidn para a agricultura citando la
norma EN 450-1 del comité europeo de normalizacion, puede ser factible en la
produccion de hormigoén, de su pais donde lo define como un material fino

producido por la calcinacion del carbén con varios tipos de biomasa, es decir
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madera u cualquier otro material lefioso, no obstante, las propiedades que

ofrezcan dependen su composicion, proceso, temperatura y tecnologia. (p.2)

Segun Aguilar y Bravo (2020), en su tesis titulada, donde investiga la aplicacion
de cenizas de fondo en la estabilidad de suelos arcillosos, menciona que las
cenizas de fondo, depende del material de origen, en este caso es un sub
producto producido por la calcinacién de madera como es el eucalipto y también
el carbdn, asi como también otros minerales adicionados por la presencia de los
ladrillos, cuya obtencién como ceniza es obtenida aproximadamente luego de
dos dias de enfriamiento. (p.36)

Figura 6. Ceniza producto de la calcinacion de eucalipto en horno artesanal.

Fuente: elaboracion propia.
Cemento Pacasmayo tipo |

Segun la NTP 334, clasifica al cemento en 5 tipos en funcién a su funcionalidad,
asi mismo define al cemento tipo I, como un cemento de uso general con

propiedades que se adecuan al tipo de trabajo solicitado.

Su costo es accesible en funcion a la marca, en este caso el disefio de mezcla
de concreto para carpeta de rodadura rigida sometida a ensayo de medicion, fue
de Cemento Pacasmayo, su eleccion estuvo en funcion a su accesibilidad en el
mercado, puesto que es una marca reconocida y muy utilizada en la region. En
la tabla N° 1 se presenta las propiedades del cemento Pacasmayo tipo 1 a

utilizar.
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Tabla 1. Caracteristicas quimicas Y fisicas del cemento Pacasmayo tipo |

REQUISITOS QUIMICOS
ENSAYDS TIPD VALOR UNIDAD NI:I;::?BDE RESULTADDS*
MgO Maximao &0 % NTP 334.084 21
S0, Maximao 30 % NTP 334.084 28
Pérdida por ignicidn Maximo 35 % NTP 334.084 31
Residuo insoluble Méximo 1.5 % MWTF 334.084 0.6
REQUISITOS FiSICOS
ENSAYDS TIPO  VALOR  UNIDAD N ey RESULTADOS®
Contenido de aire Maximo 12 % NTP 334.048 8
Finura, Superficie especifica Minimao 2,600 cm'fg NTP 334.002 4000
Expansion en autoclave Maximo 0.80 % NTP 334.004 0.07
Resistencia a la compresidn
3 dias Minimo 20, by NTP 334.051 e
7 dias T NTP 334.051 -4
28 dias™ Minimo 8.0, :g;? NTP 334.051 P
Tiempo de Fraguado Vicat
Fraguado inicial Minimao 45 Minutos MNTF 334.004 139
Fraguado final Maximo aT5 Minutos MTF 334.004 250

Fuente: Cementos Pacasmayo

Estudio de suelos

Rico, Castillo (2005) mencionan que la capacidad de los suelos para el soportar
cargas, es un aspecto netamente fundamental, no obstante, los suelos segun los
elementos que lo componen tienen propiedades variables, por tanto, toda obra
solicita un estudio de suelos que permita definir el comportamiento de los suelos
y la resistencia a cargas impuestas para lograr un mejor aprovechamiento y

mejores resultados. (p. 5y 6)
Método aashto

Segun Cordo, O. (2006, p.4 -11), en la traduccién de aashto 93 al castellano,
traduce que el método aashto es un método internacional empirico con base
experimental, su origen fue desarrollado en pavimentos de prueba a escala real

gue se realizaron en dos afios en 1958 a 1960, donde se hizo pasar vehiculos



de diferentes ejes de carga para la medicion y determinacién de comportamiento
del pavimento, a partir de 1961 fue publicado de forma preliminar, en 1973 se
publico los estudios de forma formal y en 1993 adquirié una guia de disefio

completa que explicaba la forma del disefio de pavimento.
Estudio de trafico

En el manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos (2014, p.61), un estudio
de trafico, esta definido por el conteo de moviles clasificados segun el tipo de
vehiculos en funcién de sus ejes, que permite medir y determinar el IMDA, en

cada tramo vial, para el disefio estructural de un pavimento.

Segun Cordo, O. (2006, p.21), en la traduccion de Aashto 93 al castellano, el
trafico esta determinado por el conjunto de vehiculos clasificados en funcion de
Su peso y sus ejes, asi mismo menciona la funcion principal en un disefio de un

pavimento es resistir cargas proporcionadas por el trafico.
Ensayo Marshall

Segun el MTC E- 504 (P.583) nos indica que la mesclas bituminosas
compactadas son sometidas a diversos ensayos fisicos tales como la
estabilidad, flujo, resistencia a traccion indirecta y modulos, asi mismo el ensayo
de estabilidad de Marshall es la maxima resistencia a una razon constante de
carga, a la deformacion que se puede emplear para monitorear los procesos de
produccion de mesclas asfalticas. El ensayo de Marshall se desarrolla en el
laboratorio y se realiza placas con agregados de 25 mm de tamafio maximo con
lo cual se determinard el disefio de mezcla bituminosa para pavimentos, con una
altura nominal de 64 mm y 102 mm de diametro y asi poder calcular sus

diferentes parametros
Ensayo de probeta

Segun el ASTM — C39, el ensayo de compresion uniaxial o de probeta es un
ensayo que consiste en la preparacion de cilindros de concreto con dimensiones
de 15 x 30 cm, 10 x 20 cm o con relacion 2 de longitud/diametro, que luego seran

sometidos a curado de 28 dias 0 segun este se disponga a ser analizado, para
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luego ser sometido a ensayo de compresion con velocidad de penetraciéon de
carga de 0.25 +- 0.05 Mpa/s.

Su medicién se obtiene al dividir la carga méxima obtenida del ensayo entre el

area de la seccion transversal de la probeta de concreto sometida a compresion.
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. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion

Esta investigacion sigue un propdésito del tipo aplicada, debido a que se enfoca
en la busqueda de nuevos conocimientos para dar solucién a un determinado
problema, en este caso, nuevas alternativas de mejora para el sector vial,
buscando ser provechosa para investigaciones futuras y aplicada como una
alternativa de uso para la sociedad y respeto al medio ambiente.

Segun su nivel, es del tipo exploratorio, porque pretende comprobar a través de
la investigacion un posible mejoramiento de resistencia mediante el uso adicional
de un agregado como es la ceniza de eucalipto.

3.1.2. Disefio de investigacion

Esta investigacion es experimental, cuasi experimental especificamente, la
variable independiente en este caso las cenizas organicas, seran afiadidas en
un determinado porcentaje a las diferentes muestras sometidas a ensayo de
probeta y Marshall segin sea requerido para la determinar de la resistencia a la
compresion, flexion y deformacion, cumpliendo los requerimientos solicitados por
la norma técnica CE.010, ASTM D-39, AASHTO 1993, y el método ACI,
asimismo para el andlisis de resultados tendra un enfoque correlacional, puesto

que busca medir correlacionalmente las variables.

CA ——> DA ——>XA
|—z
CB ——> DB ——>XB

C = Carpeta de pavimento flexible (A) y rigido (B); D = Disefio; X = Resultado de

la investigacion; Z = Andlisis correlativo de resultado
XA1: disefio de probeta de concreto XB1: disefio de testigo asfaltico con

con agregado del 6% de ceniza de agregado del 6% de ceniza de

eucalipto. eucalipto.
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XA2: disefio de probeta de concreto XB2: disefio de testigo asfaltico con
con agregado del 8% de ceniza de agregado del 8% de ceniza de
eucalipto. eucalipto.

XAS: disefio de probeta de concreto XB3: disefio de testigo asfaltico con
con agregado del 10% de ceniza de agregado del 10% de ceniza de

eucalipto. eucalipto

3.2.Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variable independiente

Las cenizas de eucalipto (CE) se definen como un material siliceo que actia
como un material cementante y mejora las caracteristicas mecéanicas del suelo,
asi mismo, operacionalmente la medicion se realizo utilizando las cenizas de
eucalipto (CE), como primera dimension se tiene al agregado porcentual de las
cenizas de eucalipto, con una escala de medicién a razén, asi mismo como
segunda dimension se encuentran las caracteristicas de los agregados con

indicadores de calidad con escala de medicion ordinal.

3.2.2. Variable dependiente
» Resistencia de carpeta de rodadura flexible

Definida conceptualmente como, en un pavimento flexible la carpeta asféltica
suele tener menor rigidez, tendiendo a deformarse y transmitir tenciones en
mayor intensidad sobre la rasante. Aashto (1993, p.1), definida
operacionalmente como una composicion de mescla asféltica que posee a
temperatura ambiente una consistencia de soélido o semisélido, con
propiedades termoplasticas, y a bajas temperaturas actian como un solido
fragil y quebradizo, y a temperaturas elevadas como un liquido viscoso. Esta
variacion puede ser mas o menos pronunciada en funcion del tipo de asfalto y
de su proceso de obtencion, como primera dimension toma las caracteristicas
de los agregados, que abarcan los indicadores de calidad medida ordinalmente
y cantidad medida a razon; como segunda dimension se encuentran las
caracteristicas especificas respecto a la resistencia y la manejabilidad ambos

medidos a razon.
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» Resistencia de carpeta de pavimento rigido.

En un pavimento rigido la losa que compone la capa que es la carpeta, absorbe
casi en total los esfuerzos impuestos por el transito, transmitiendo lo menor
posible de esfuerzos a las capas inferiores. Manual de Carreteras: Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014, p.209), definida operacionalmente
como El disefio de concreto en algunas ocasiones es de tipo empirico, y su
determinacion influye en la resistencia a la compresion y flexion principalmente,
como primera dimension toma las caracteristicas de los agregados, que
abarcan los indicadores de calidad medida ordinalmente y cantidad medida a
razon; como segunda dimension se encuentran las caracteristicas especificas

respecto a la resistencia y la manejabilidad ambos medidos a razén.
3.3.Poblacion, muestra y muestreo, unidad de analisis

3.3.1. Poblacién

La poblacién del presente proyecto estuvo constituida por el disefio de la carpeta
del pavimento tanto flexible como rigido en Cochapampa, la Libertad, que es lo
que se estudio y analizo.

3.3.2. Muestra y muestreo

La muestra fue conformada por las 27 briquetas asfélticas, 36 probetas
cilindricas de concreto y 12 probetas prismaticas de concreto, considerando las
muestras patron, las mismas que fueron sometidas a estudio mediante muestras
de asfalto-ceniza y concreto-ceniza usando CE como agregado en un 6%, 8%y
10% para el cemento y asfalto, y el uso de materiales de la zona a implementar,
en Cochapampa, Santiago de Chuco, La Libertad.

El muestreo es no probabilistico, porque la seccidon de la muestra esta definida
en funcion del criterio del investigador, mediante el juicio de expertos.

3.3.3. Unidad de andlisis

El disefio de la carpeta de rodadura abarco el caserio de Cochapampa, Santa
Cruz De Chuca, Santiago de Chuco, La Libertad, en el kilbmetro 23, 24 y 25, que
es por donde atraviesa esta via especificamente, y es también la zona de donde

se utilizo el material de agregado.
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cachicadan

KM-23

Gnanale

Figura 7: Ubicacion de la zona de estudio.

Fuente: Google Maps.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En el desarrollo del presente proyecto de investigacion se usé técnicas de
observacion directa que a su vez fue estructurada, la cual consistio en captar por
medio de la vista y de manera sistematica una situacion producida en un
determinado entorno a investigar, asimismo el instrumento de recoleccion de
datos que tuvimos fue la observacibn de campo y de laboratorio que
proporcionaron datos de un tema en particular, en nuestro caso mediante ensayo
vinculado al disefio de concreto y asfalto segun el método ACI, ASSHTO y
ASTM.

3.5.Procedimientos

El desarrollo del presente proyecto abarca el ensayo de materiales y el desarrollo
de dos disefos especificos, destinados al analisis de resistencia con la adicion
de ceniza organica producto de la calcinacion de lefios de eucalipto obtenido en
horno de panaderia artesanal, como agregado en las muestras de asfalto y
concreto, que son las dos posibilidades de pavimento a analizar

respectivamente.
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Ensayo de materiales

Andlisis granulométrico

Segun el MTC E 107, el ensayo granulométrico permite la gradacién de los
agregados en funcién de su tamafio de particula que es separada en tamices
con aberturas diferentes, permitiendo la medicibn mediante el peso de
retenidos y agregados pasantes en las diferentes mallas pesados con
balanzas que presenten sensibilidad del 0.1% para materiales retenidos en

la malla N°4 y 0.01g para materiales pasantes de la malla N°4.

El juego de tamices incluye tamices de 3”, 2”, 1 V2", 17, %4”, V%", 3/8”, N°4,
10, 20, 40, 60, 140 y 200.

Para el caso del asfalto, las mallas a usar para el agregado grueso son
respectivamente desde el tamiz N° 4 hasta el de 2" y para el fino menores
al N°4.

Las formulas de célculo se expresan a continuacion:

Wretenido

Y%retenido = leOO ;. %pasa = 100% — %Retenido

Donde:
-W retenido: Peso del material retenido en una determinada malla (gr).
- W total: Peso del material sometido a ensayo.

Contenido de humedad

Segun el MTC E 108, el contenido de humedad es un método que permite
determinar la cantidad porcentual de agua en los agregados, su mediciéon
consta del pesado de la muestra de agregado en este caso fino en estado
naural y el pesado del material en estado seco (secado al horno por 24 horas

a temperaturas de 110°C = 5°C), siendo determinada mediante calculo con

la siguiente formula.
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WHZO

%Humedad = Wsuelo seco

x100 ’ WHZO = Wnatural - Wsuelo seco

Donde:
W natural: Peso del material en estado natural, tal como a sido extraido.

W suelo seco: Peso del material que a sido secado al horno por 24 horas a
110°C +- 5.

Limite liquido

Segun MTC E 110 el limite liguido consiste, en la determinacién del
porcentaje de contenido de humedad del material, la cual se obtiene
colocando en el aparato de casa grande y separando el material en 2 partes
iguales con espaciamiento de 13mm y luego se deja caer la copa 25 veces

desde una altura de 1cm siendo 2 caidas por segundo, y el valor obtenido

se aproxima al centésimo.

0.121

LL=W" (E) 0 LL = kW™

Donde:
N = N° de golpes que cierran la ranura en la copa Casagrande.
Wn = Cont. de humedad del agregado.

K = factor en funcion al numero de golpes.
20 golpes > K=0.974
21 golpes > K =0.979
22 golpes - K =0.985
23 golpes - K =0.990
24 golpes - K =0.995
25 golpes - K =1.000
26 golpes - K =1.005

27 golpes - K =1.009
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28 golpes > K=1.014
29 golpes > K=1.018

30 golpes > K=1.022

Limite plastico

Segun MTC E 111 el limite plastico consiste, en la determinacion de
plasticidad del material de acode con la humedad de estos, y esto se obtiene
tomando 20 g de muestra que pasa por el tamiz de 426 mm (N°4), preparado
una masa con una determinada cantidad de agua destilada para luego
formar barras de suelos de unos 3.2 mm (1/8”) de diametro en una superficie

lisa.

Peso de agua

Limite plastico =
p Peso de suelo seca al horno

indice plastico

Segun MTC E 111 el indice plastico se define como la diferencia y la
obtencion negativa del limite liquido y limite plastico estos definen que sera
0 no plastico.

IP=LL—LP

Donde:

LL: limite liquido

Lp: limite plastico

Gravedad especifica del agregado fino

Segun MTC E 205 la gravedad especifica de agregado fino se utilizan para
calcular el volumen ocupado por el agregado en varias mesclas, se obtiene
mediante el cuarteo, pasando el material en el tamiz de 4.75 mm (N°4) y
llenando en un picndmetro de agua, secado de material fino a peso constante

a una temperatura de 110 * °c hasta alcanzar la marca de 500 cm3.

Peso especifico masa (Pe,,;)
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Peso especifico de masa saturado con superficie seca (Pegss)
P =———=x 100
€sss % *

Peso especifico aparente (Pe,)

Wo

Pe, =
ST W=V — (500 — W)

100

Donde:

Pem: Peso especif. Respecto a su masa.
Wo: contenido de aire en la muestra.

V: volumen del picnémetro (cm3)

Vs: Peso del H20

Gravedad especifica y absorcién del agregado Grueso

Segun MTC E 206 el peso especifico de agregado grueso consiste en
determinar el peso especifico seco, saturado seco, aparente y la absorcion
después de 24 horas. Esto se obtiene seleccionando y proporcionando la
muestra, luego se sumerge en agua por 24 horas, luego se seca el material
y se pesa sumergida en agua, luego se seca en el horno por 24 horas para
obtener luego el peso.

Peso especifico de masa

P = Wms * 100
‘M (Wmsat.—Wh20)
Pe de masa saturada con superficie seca (P,sss)
P = Wmsat. « 100
eSS (Wmsat.—Wh20)
Peso especifico de masa
P, =—2M 00
¢ (Wms — Wh20)
Pe aparente (Pea)
4,(%) = (Wmsat. —Wms) « 100

Wms
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Donde:
Wms: peso de la muestra secada al aire.
Wmsat.: peso de la muestra saturada.

Wh20: peso del agua en el picnédmetro.

Peso unitario

Segun el MTC E 203, el peso unitario consiste en determinar el volumen que
ocupa un material en estado suelto y en estado compactado, midiéndose asi
en unidad de masa por unidad de volumen.

Para determinar el peso unitario suelto el procedimiento abarca el llenado
del material en un molde al raz, con una capacidad volumétrica y peso
conocido, y luego el pesado del material que ha ocupado el molde.

Para la determinacion del peso unitario compactado, el procedimiento
consiste en el llenado del material en tres capas, donde cada capa es
compactada con 25 varilladas, luego se nivela con una regla y se pesa.

Los célculos para su determinacion son:

Wms _ Wms+molde—Wmolde . PUc = Wmc _ Winc+motde — Wmotde
= ; = =
Vms Vmolde Vmc Vmolde

PUs =

Donde:

Wms: Peso del material en estado suelto (gr, kg)

Wmc: Peso del material en estado compactado (gr, kg).

Inalterabilidad de los agregados

Segun el MTC E 209, este ensayo permite determinar el grado de resistencia
de los agregados a la presencia de sulfatos ya sea de sodio 0 magnesio
altamente disgregante del material rocoso.

Este ensayo consiste en la disolucién de sulfato de sodio o magnesio,
cantidad a la que se sumergira el agregado durante 16 a 18 horas con t°
21°C+- 1°C, luego se sacan y secan los agregados al ambiente por 15
minutos +- 5minutos, luego se lleva al horno que se continue secando para
luego poner a la balanza a t° de 105°C de 2 a 4 horas, se realiza el
procedimiento ciclicamente hasta cumplir como minimo 5 ciclos. Después de

completar los ciclos, la muestra es lavada con agua destilada y cloruro de
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bario eliminan los sulfatos, se lleva al horno de secado a 105°, se tamiza y
se determina las perdidas en funcion a los tamices en el orden siguiente.
De 274" a12’> Tamiz para pérdida > 1 V4"

De 17.” a ¥’ - Tamiz para pérdida > 5/8”

De %" a 3/8”> Tamiz para pérdida > 5/16”

De 3/8” a N°4-> Tamiz para pérdida - N°5

Para el caso de los agregados finos, este ensayo se realiza sobre os
materiales que pasan la malla de 3/8 al N°4, mientras que para el grueso es

el retenido en la malla N°4.
Procedimiento para ensayo de resistencia en carpeta flexible

El disefio de mezcla asfaltica consto de 6 disefios de briquetas que abarcaron
18 unidades con agregado de asfalto PEN 60/70 adecuado para asfalto en
caliente como lo especifica la norma de pavimentos urbanos (p.38), con una
participacion porcentual del 5%, 5.5%, 6%, 6.5%, 9% y 10% para encontrar el
Optimo de asfalto que representaria al disefio de mezcla patrén, en este caso fue
del 6%, a partir de ello se realizo las briquetas con agregado de 6%, 8% y 10%
correspondiente, dicho disefio siguid los parametros de la norma ASSHTO y
ASTM correspondientes a materiales bituminosos. Los agregados gruesos
(confitillo) y finos que fueron menores a 1/2”, con un 1% de filler y una
participacion porcentual de 38% y 61% de la mezcla de agregados pétreos y
arenosos, dicha mezcla fue preparada en caliente a temperatura de 140°C, y
agregado a moldes previamente calentados a temperatura de 60 °C durante 40
minutos para el moldeado de las probetas respectivamente, luego por 40 min
aproximadamente fue sometido a bafio maria realizando seguidamente el
ensayo marshall para la determinacion de su resistencia en base a la mezcla
asfaltica natural y el modificado con agregado de ceniza organica producto de la

combustion de lefios de eucalipto en un 6%, 8% y 10%. (Ver anexo 4)
Procedimiento para ensayo de resistencia en carpeta rigida

El disefio del concreto siguié el método ACI y ASTM, consté de 36 muestras
cilindricas y 12 muestras prismaticas, considerando el concreto patrén y el

disefio de concreto con adicién de ceniza de eucalipto en un 6 %, 8% y 10%, tres
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para cada edad segun la norma E.060 y ASTM; en cuanto a los materiales a
emplear se utilizd el cemento portland tipo | marca Pacasmayo, el agregado
grueso fue obtenido de cantera seleccionada de la zona del proyecto con
tamafios de 1" a menos y agregado fino respectivamente, que cumple los
parametros establecidos. La dosificacidn estandarizada en funcién de sus
elementos fue de 1: 2.81: 2.88 respectivamente, y una relacion de a/c de 0.53,
con un periodo de curado de 7, 14 y 28 dias como lo especifica la norma E.060
y ASTM, en el caso de las muestras cilindricas para luego ser sometido a ensayo
de probeta (ensayo de compresion diametral), para la determinacién de su
resistencia en base al concreto natural y el modificado con agregado de ceniza
de lefia de eucalipto. Y para el caso de las probetas prismaticas el periodo de
curado fue de los 28 dias para luego ser sometido a ensayo de flexion,
permitiendo asi la determinacion de la resistencia a la flexion tanto en las

probetas patron y las probetas con agregado de CE. (Ver anexo 5)
3.6.Método de analisis de datos

Los métodos de andlisis de datos empleados para el desarrollo del proyecto, son
el método ACI, NTP, MTC, ASSHTO-93, y el ASTM, que abarcan los ensayos
de probeta y Marshall para el analisis de los dos tipos de carpetas de pavimentos
sometidos a investigacion, pavimentos flexible y pavimento rigido
respectivamente, asi mismo la prueba de la hipétesis para el descarte o
confirmacion de lo planteado inicialmente mediante la determinacion y

verificacion de datos obtenidos bajo los ensayos antes mencionados.
3.7.Aspectos éticos

Honestidad: Este proyecto de investigaciéon se enfoc6 en hechos verdaderos,
verificables, sin modificar ni redireccionar resultados.

Justicia: La diversa informacién que complementa y justifica la investigacion fue
extraida de diferentes libros, tesis y articulos investigativos que se encuentran
debidamente referenciados, nombrando a cada autor como duefio de su

investigacién y trabajo realizado.
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Imparcialidad: Dichos resultados obtenidos bajo informacion, no siguen
opiniones direccionadas, inclinaciones y favoritismos que pongan en riesgo la

veracidad de los resultados.
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IV.RESULTADOS

RESPONDIENDO AL OBJETIVO N° 1: DETERMINAR CARACTERISTICAS
QUIMICAS DE LAS CENIZAS DE EUCALIPTO.

La ceniza obtenida para el desarrollo del ensayo se obtuvo de a zona de estudio,
basicamente en el Km-23 del caserio de Cochapampa, Santa Cruz de Chuca,
Santiago de Chuco, La libertad. Fue una donacion de una de las familias
habitantes de esa zona que posee horno a lefia, extraida directamente por
nosotros los investigadores con los cuidados respectivos, por lo que la muestra
no a presentado alguna alteracion de sus componentes para ser estudiada y

definida, en funcion a los elementos que lo componen.

El analisis quimico de la ceniza se realizd en el laboratorio quimico de la
universidad Nacional de Trujillo, en Trujillo, y tubo por objetivo verificar el
cumplimiento de los requerimientos de la norma ASTM C 618, que exige para el

uso de cenizas dentro de una mezcla de concreto.

Tabla 2. Requerimientos quimicos de la norma ASTM C 618

Requerimientos Norma ASTM C 618

Di6xido de silicio (SiO2) + | 70% min.
Oxido de Al (AI203) +
Oxido de fe (Fe203)

Oxido de Calcio (Ca®) | -

Trioxido de azufre (SO3) 4 % max.
Cont. Humedad 3% max.
Perdida en ignicion. 10% max.

Fuente: Norma ASTM C618
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Tabla 3. Composicion quimica de las CE

Método usado

Composicion Contenido %
Di6xido de silicio (SiO2) 73.85
Oxido de calcio (CaO) 4.83
Trioxido de Aluminio (Al203) 0.89
Trioxido de hierro (Fe203) 0.42
Oxido de potasio (K20) 6.67
Oxido de magnesio (MgO) 0.41
Pentoxido de fosforo (P205) 1.02
Oxido de cobre (CuO) 0.64
Trioxido de azufre (SO3) 2.31
Oxido de Zink (ZnO) 0.01
Oxido de Manganeso (MnO) 0.081
Pérdida por quemado 8.87

Espectrometria de
fluorescencia de rayos
X

Fuente: Laboratorio Quimico de la UNT.

Tabla 4. Cumplimiento de la norma ASTM C 618

Cumplimiento segun los requerimientos Norma ASTM C 618
Composicion quimica % de CE | Comparacion | Norma ASTM C618

Dioxido de silicio (SiO2) + 73.85 > 70% min.
Oxido de Al (Al203) +

Oxido de fe (Fe203)

Oxido de Calcio (CaO) 483 | e | e
Triéxido de azufre (SO3) 2.31 < 4 % max.
Cont. Humedad 1% < 3% max.
Perdida en ignicion. 8.87 < 10% max.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion

En la tabla N° 3 se puede identificar los elementos principales que compone la
muestra extraida y que cumple los requerimientos de la norma ASTM C 618

referente al uso de cenizas como agregado en mezcla de concreto.

RESPONDIENDO AL OBJETIVO N° 2: DETERMINAR LOS PORCENTAJES
DE ADICION DE CENIZAS DE EUCALIPTO EN AMBOS DISENOS DE
MEZCLA PARA CARPETAS DE RODADURA FLEXIBLE Y RIGIDA.

Los valores fueron determinados en funcion a estudios anteriores, que han sido
considerados dentro de los antecedentes, que si bien no estan directamente
vinculados al proyecto en lo que respecta a pavimentos, sino mas bien a
proyectos constructivos de edificaciones, estos presentan dentro de su estudio
investigativo, el uso de las cenizas de eucalipto, especialmente en el concreto
como es el caso de Franco que en su articulo de investigacion de Colombia
(2019), determino que el uso de las cenizas de eucalipto, entre un 5y 10 %
influyen progresivamente sobre la resistencia, mientras que a mayor porcentaje,
la resistencia tiende a ser menor. Asi mismo, tesistas como Chinguel R. (2020),
Girén, et. al (2021), Solano J. (2020) y Villanueva, J. promueven el uso entre un

4y 15% ce ceniza como agregado al concreto.

Por tanto, los valores a estrategia de los autores fueron designados como el 6%,
8% y 10%.

RESPONDIENDO AL OBJETIVO N° 3: DETERMINAR LOS PARAMETROS DE
LA CARRETERA DE LA ZONA DE ESTUDIO

Estudio de tréafico

Para la determinacion del flujo vehicular se realizdé un andlisis de trafico en el km
23 de la carretera Cochapampa, Santiago de Chuco, la Libertad, puesto que es
el kilbmetro de la via que cruza este caserio, por tanto, hay mas trafico, asimismo
es la via principal de acceso hacia las demas zonas circundantes, y antecede a

los km 24 y 25 que ocupan la misma cantidad de trafico.
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Tabla 5. Estudio de trafico e IMD del Km 00+23

24 horas
SEPTIEMBRE - 2022
KM.23 - HAPAMPA
TIPO DE VEHICULO 3-coc TOTAL
JU VI | SA | DO | LU [ MA | MI
Moto lineal | (Ligero) 88 65 | 59 | 50 | 90 | 87 | 90 529
Auto (Ligero) 18 15 5 8 20 | 15 | 18 99
camioneta |(Ligero) 76 76 | 80 | 75 | 89 | 78 | 67 541
combi (Ligero) 39 51 | 39 | 35 | 60 | 32 | 43 299
Ambulancia | (Ligero) 2 0 0 0 2 0 0 4
Bus (Pesado) 2 2 2 2 2 2 2 14
. Cc2 27 11 | 10 6 17 | 13 | 25 109
camion
C2RB1 18 16 | 15| 8 | 20 | 16 | 18 | 111
Cisterna de | (Pesado) 2 0 0 2 0 2 0 6
combustible
Total 272 236 | 210 | 186 | 300 | 245 | 263 | 1712
% 16% |14% |12% |11% | 18% | 14% | 15% | 100%

Fuente: Elaboracion propia.

VARIACION DE VEHICULOS POR DIA

300
250 272
200

150

VEHiCULOS

100

50

DIAS

1

300

Figura 8: Vehiculos por dia

Fuente: Elaboracién propia

263
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Demanda % segun tipo de
vehiculo

Cisterna de
conbustible
0%

camion

Figura 9: Demanda % segun vehiculo
Fuente: Elaboracién propia

La transitabilidad de los vehiculos diarios es variable, siendo los dias lunes y

jueves los mas transitados y principalmente por vehiculos ligeros.

Figura 10: Estudio de trafico, Cochapampa, Santiago de Chuco.

Fuente: Fotografia de los autores
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Célculo del IMDA

La determinacion del IMDA, se obtuvo mediante la formula especificada en el
manual de carreteras DG — 2018.

Vi
7 dias

IMD, = ¥, IMD, = IMD; * FC

Donde:
IMDs: indice Medio Diario Semanal tomado
IMDa: indice Medio Anual
Vi: Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo

FC: Factor de Correccion Estacional en funcion del vehiculo ligero o

pesado
Determinacion del factor de correccion (FC)

El tréfico para cada mes y zona del pais es variable y estd en funcion a
diferentes factores como el clima, la produccion y las festividades
principalmente, este flujo es medible y actualizable por la el MTC, que atribuye
cada cierto tiempo factores de correccion para el flujo de trafico anual, mediante

los peajes impuestos en diferentes zonas de flujo vehicular y de carga mayor.

En todo el Pera existen en total 78 peajes, con sus respectivos factores de
correccion aplicables en funcién del peso del vehiculo, mes y afio, siendo el
mas cercano a la zona de estudio el peaje de Menocucho, ubicado en la
Libertad, en el tramo de la carretera Truijillo - Otuzco, la misma que sigue el
recorrido hasta Santiago de Chuco, la provincia donde se ubica la zona de

estudio.
FC (vehiculos ligeros) = 1.0854

FC (vehiculos pesados) = 1.0001
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Dichos datos fueron obtenidos de

la tabla de factore de correccion

determinados por el MTC 2010-2016, que fue la ultima actualizacion dada y

utilizada dentro del célculo del IMDA hasta el momento.

Tabla 6. indice medio diario anual corregido

TIPO DE VEHICULO TOTAL | IMDsin | o FC limpa| %
(7 dias) | correccién vehiculos

Moto lineal (Ligero) 529 76 31% 1.0854 82 31%

Auto (Ligero) 99 14 6% 1.0854 15 6%

camioneta (Ligero) 541 77 31% 1.0854 84 32%

combi (Ligero) 299 43 17% 1.0854 47 18%

Ambulancia (Ligero) 4 1 0% 1.0854 1 0%

Bus (Pesado) 14 2 1% 1.0001 2 1%

camion C2 (Pesado) 109 16 7% 1.0001 16 6%

C2RB1

(Pesado) 111 16 7% 1.0001 16 6%

Cisternade | o 2do) 6 1 0% | 10001 | 1 | 0%
combustible

1712 246 100% 264 | 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Demanda de trafico futuro

El disefio de carpeta esta proyectado a 20 afios, para lo cual la tasa de

crecimiento segun el Manual de carreteras, seccion suelos del MTC — 2014 lo

define de la siguiente manera:

T, =T,(1+ )™V

Donde:

Tn = transito proyectado (veh/dia)

To = Transito actual (veh/dia)

n = Afio de proyeccién

r = Tasa anual de crecimiento de transito

Determinacion de la tasa de crecimiento para vehiculos livianos y pesados:
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Segun la ultima actualizacion del MTC, del afio 2017, la tasa de crecimiento

para vehiculos livianos, correspondiente a la Libertad es de 1.26% y para

vehiculos pesados es de 2.83%.

Tabla 7. Vehiculos por afio proyectado

H N, mlol~Nnlolo @ 3923 2/25]8]38
TIPO DE VEHICULO ,% ,:z: ,% ,:Z: ,% ,:Z: ,% ,:z: ‘% lg % l:z: '% ':Z: lg ':Z: .% lg lg lg
Moto lineal |(Ligero) | 82 | 84 | 86 | 88 | 90 | 92 | 94 | 96 | 98 | 100|102 | 104 | 106 | 108 | 110|112 | 114 | 116 | 118 | 120
Auto (Ligero) | 15 | 16 | 17 [ 18 |19 |20 | 21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 | 28 | 29 |30 |31 |32 |33 | 34
camioneta |(Ligero) | 84 | 86 | 88 | 90 | 92 | 94 | 96 | 98 | 100|102 | 104 | 106 | 108 | 110|112 [ 114 | 116 | 118 | 120 | 122
combi (Ligero) | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 |52 | 53 |54 |55 |56 |57 |58 |59 |60|61|62|63|64|65]|66
Ambulancia | (Ligero) | 1.00 3 4 5 6 7 8 |9 |10|11 |12 |13 |14 |15 |16 | 17 |18 |19 | 20
Bus (Pesado) | 2 4|5 |6 |7 |8|9|10|11]12|13|14|15|16 |17 |18 19|20 |21
camion €2 16 | 17 |18 |19 | 20 | 21 |22 |23 |24 | 25 |26 |27 |28 |29 |30 |31 |32 |33 (34|35
C2RB1 16 | 17 |18 |19 |20 | 21 |22 |23 |24 | 25 |26 |27 |28 |29 |30 |31 |32 |33|34 35
Cisternade | (pesado)| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |6 | 7| 8| 9 |10]11|12|13|14|15|16|127 |18 | 19|20
combustible
IMD TOTAL 264 | 275|286 | 297 | 308 | 319 | 330 | 341 | 352 | 363 | 374 | 385 | 396 | 407 | 418 | 429 | 440 | 451 | 462 | 473

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la tabla nUmero 7, esta via tiene una demanda

actual de 264 veh/dia y una futura de 473 veh/dia, por tanto, segun el manual

DG-2018, lo define como una carretera de tercera clase.

Determinacién de laresistencia de sub rasante

Segun el manual de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (2014), en el

pavimento la base granular debe tener minimo un CBR del 80%, la Sub base

granular, debe tener minimo un CBR del 40% y la sub rasante que conforma la

superficie terminada en una carretera y es sobre la que se anteponen las demas

capas del pavimento, debe tener un CBR mayor o igual al 6%, y si esta por

debajo de este valor, debe ser estabilizada o reemplazada por un material mas

firme que cumpla lo especificado. (p.24)

Tabla 8: Categoria de la Sub Rasante en funcién al CBR

Categoria de Sub rasante

CBR
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So: Sub rasante inadecuada CBR < 3%

S1: Sub rasante pobre 3% < CBR < 6%
S2: Sub rasante regular 6% < CBR < 10%
Ss: Sub rasante buena 10% < CBR < 20%
S4: Sub rasante muy buena 20% < CBR < 30%
Ss: Sub rasante excelente 30% < CBR

Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, segun estudios realizados en el estudio definitivo de
rehabilitacion y mejoramiento de carreteras tramo Santiago de Chuco —
Cachicadan - Mollepata, del afio 2018, la sub rasante de la zona tiene un CBR

= 6.1% principalmente.
Disefio de carpeta en pavimento flexible

El disefio de la carpeta asféltica sigue los parametros que solicita la zona de
estudio, tal como sub rasante de 6%, Sub base del 40% de CBR, exigida por la
norma de suelos y pavimentos del MTC-2014, con una carpeta asféltica en
caliente, y por ser en una zona lluviosa con una saturacion entre el 5y 25%,
gue al ser calculado por el método Aashto-93 estuvo definida por un espesor
de 8 cm, y un calculado MR en funcion a lo solicitado de 8043 PSI (565.4

kg/cm2). Ver célculos en Anexo 5.
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Tabla 9: Modulo de resiliencia para disefio de pavimento flexible

Cuadro 12.5
Maédulo Resilente obtenido por correlaciéon con CBR

19 16,819.00 115.96

20 17,380.00 119.83
8 9,669.00 66.67 21 17,931.00 123.63
9 10,426.00 7188 22 18,473.00 127.37
10 11,153.00 76.90 23 19,006.00 131.04
1 11,854.00 81.73 24 19,531.00 134.66
12 12,533.00 8641 25 20,048.00 138.23
13 13,192.00 90.96 26 20,558.00 14174
14 13,833.00 95.38 27 21,060.00 145.20
15 14,457.00 9968 28 21,556.00 148.62
16 15,067.00 103.88 29 22,046.00 152.00
17 15,663.00 107.99 30 22,529.00 155.33

Fuente: Norma Aashto 1993.

8cm CARPETA

20cm ‘r BASE
-+

84cm SUB BASE
s

SUB RASANTE 6%

Figura 11: Espesor de capas en pavimento flexible

Fuente: Elaboracion propia.

Disefio de carpeta en pavimento rigido

El disefio de la carpeta rigida de concreto hidraulico con pasadores, estuvo en
funcion a los parametros de la zona, tal como sub rasante de 6%, Sub base del

40% de CBR, exigida por la norma de suelos y pavimentos del MTC-2014, y
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por ser en una zona lluviosa con una saturacion entre el 5y 25%, que al ser
calculado por el método Aashto estuvo definida por un espesor de 11 cm, con
un MR determinado de 40 kg/cm2 y resistencia a la compresion de 210 kg/cm2.

ver calculos en Anexo 6.

11cm CARPETA
15cm SUB BASE

SUB RASANTE 6%
50cm

Figura 12: Espesor de capas en pavimento rigido
Fuente: Elaboracion propia.

RESPONDIENDO AL OBJETIVO N° 4: SELECCION DE CANTERA Y
ANALISIS DE MATERIALES

En la zona de estudio se encuentran 2 canteras disponibles para ser utilizadas
gue son depositos aluviales a base de grava angular, arenas y limos.
= Cantera de Angasmarca
Cantera del rio Angasmarca es accesible, esta ubicado a 2 horas de la zona
de estudio y pertenece al distrito de Angasmarca, al oeste del caserio de

Cochapampa, distrito de Santa Cruz de Chuca.
Coordenadas UTM
Latitud: - 8.131884°

Longitud: - 78.060986°
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Google Earth - Editar Marca de posicion

Noribre: J (&

Latitud: | -8.131884°

Longitud: |-78.060986°

Descripcién | Estio, color | Ver | Alitud

Centrar enla vista

Latitud: | -8.120468° |
Longitud: -78.056039° |
Alcance:  |4798m |
Encabezado: |0.000000° |
Indinacién: |0.000000° |

=

Fechajhora | Ninguno

Instanténea de vista actual | | Restablecer

Imagei©

Figura 13: Ubicacion de cantera, Rio Angasmarca — Angasmarca

Fuente: Google Earth.

Cantera del rio San Antonio, Cachicadan
Cantera del rio San Antonio, es accesible y esta ubicado a 1 hora de la zona
de estudio, pertenece al distrito de Cachicadan, al este del caserio de

Cochapampa, distrito de Santa Cruz de Chuca.
Coordenadas UTM
Latitud: -8.080515°

Longitud: - 78.158594°
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Google Earth - Editar Marca de posicién
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Latitud: | -8.080515°

Longitud: |-78.158594°
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Centrar en la vista
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Encabezado: |0.000000°
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Figura 14: Ubicacion de cantera, rio San Antonio- Cachicadan

Fuente: Google Earth.

La seleccién de la cantera estuvo en funcién de la accesibilidad y distancia,
todas ellas con un CBR oOptimo segun el estudio definitivo de rehabilitacion y
mejoramiento de carreteras tramo Santiago de Chuco - Cachicadan -
Mollepata, del afio 2018, optando asi por la mas préxima, en este caso la

cantera del rio San Antonio de Cachicadan.

S COCHAPAMPA &

i
i L

#¥Santa Cr@:‘be Chuca
| AT &

Figura 15: Ubicacion de canteras aledafias a Cochapampa, La Libertad.

Fuente: Google Earth.
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Resultados de ensayo de materiales obtenidos de la cantera del rio de

Cachicadan.

Los ensayos de las muestras correspondientes a la cantera, abarcaron
granulometria, contenido de humedad, gravedad especifica y peso especifico
tanto para el agregado fino como el agregado grueso y cumplen los parametros
definidos por el en el manual de suelos geologia, geotecnia y pavimentos del
MTC-2014, NTP 400.037 y ASTM.

Agregado fino

= Ensayo granulométrico
Este ensayo sigui6 la norma ASTM, NTP y abarco los tamices N°1/2”, 3/8,

N°4, 8, 16, 30, 50, 100 y 200, obteniendo los siguientes resultados que se

muestran en la tabla N°10, a continuacion. ver anexo 3 del procedimiento.

Figura 16: Fotografia de ensayo granulométrico de agregados

Fuente: Fotografia de los autores
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Tabla 10: Tabla de calculo granulométrico de agregado fino

TABLA DE CALCULO GRANULOMETRICO

Tamices Abertura| Peso | o Retenido | % Retenido | % que | Especificaciones
en mm | Retenido Parcial Acumulado | Pasa NTP 400.037
1/2" 12.5 14.6 1.59 1.59 98.41 100.00
3/8" 9.5 2 0.22 1.81 98.19 100.00
4 4.75 69.4 7.55 9.36 90.64 95-100
8 2.36 159.8 17.39 26.76 73.24 80-100
16 1.18 158.5 17.25 44.01 55.99 50-85
30 0.6 155.6 16.94 60.94 39.06 25-60
50 0.3 205.6 22.38 83.32 16.68 10-30
100 0.15 121.8 13.26 96.58 3.42 2-10
200 0.075 31.3 3.41 99.99 0.01
Base - 0.1 0.01 100.00 0.00
TOTAL 918.7 100.00

Fuente: Laboratorio JVL.

Tabla 11. Descripcion de la muestra de agregado fino

Peso inicial seco

Peso lavado seco

Peso Material que pasa #200

918.7

0.10

Fuente: Laboratorio JVC.

Tabla 12. Curva granulométrica A.F.

110.00
100.00
90.00

CURVA GRANULAMETRICA

80.00

70.00
60.00

50.00
40.00

30.00

20.00

PORCENTAJE QUE PASA %

10.00
0.00
100

10

TABERTURA mm

Fuente: Laboratorio JVC.

0.01
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Tamaio maximo : 1/2"

Y%retenido _acumulado(6"+3"+1 %"+ %"+ X"+ N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N*100)
100

J\ =

Moédulo de fineza

1.81+9.36+26.76+44.11+60.94+83.32+96.58
MF = 100 = 3.23

Interpretacion

Segun la norma ASTM, el agregado fino retenido en cada malla no debe ser
mayor al 45% del total entre dos tamices continuos, asi mismo presenta un
porcentaje éptimo que también se encuentra expresado en la norma NTP-
400.037, y presenta una clasificacion del agregado fino en funcién al médulo
de finesa segun el tipo de arena que presenta la muestra.

En este caso los agregados estan al limite del rango especificado en cada
tamiz, asi mismo el agregado es determinado como un tipo de arena gruesa,
segun el rango de la tabla N° 13 de clasificacion en funcién al médulo de

fineza determinado por el ASTM.

Tabla 13. Graduacion de la arena segun MF

Arena MF
Gruesa 2.90 gr—-3.20 gr
Media 2.20 gr —2.90 gr
Fina 1.50 gr—2.20 gr
Muy fina 1.50 gr

Fuente: Laboratorio JVC.

Contenido de humedad
Siguioé la norma ntp 339.185 y ASTM, obteniendo los siguientes resultados

gue se muestran en la tabla a continuacion.
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Tabla 14: Contenido de humedad del AF

CONTENIDO DE HUMEDAD AF
NTP 339.185

Tara 1 2

W tara (gr)| 103.20 | 117.40
W tara + material Himedo (gr)|1014.10|1369.60
W tara + material Seco (gr)| 980.50 |1317.70
W agua (gr)| 33.60 | 51.90

W material seco (gr)| 877.30 |1200.30
Humedad % 3.83% | 4.32%

Fuente: Laboratorio JVC.

Interpretacion

La humedad presente en los agregados puede ser de saturacion, cuando la

presencia de agua se encuentra dentro de las particulas del agregado, o

superficial cuando rodea la superficie del agregado, conocerlo es importante

porque la presencia de agua en cierto porcentaje presente en los agregados,

puede modificar de cierto modo el disefio del concreto y por tanto sus valores

de resistencia.

En este caso las dos muestras de agregado fino, presentaron un porcentaje

de humedad promedio de 4.1%.

Figura 17: Contenido de humedad del AF.

Fuente: Fotografia de los autores
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» Gravedad especifica.
Siguié la norma ASTM, obteniendo los siguientes resultados que se

muestran en la tabla a continuacion.

Figura 18: Gravedad especifica agregado grueso.

Fuente: Fotografia de los autores

Tabla 15. Gravedad especifica y % de absorcion de A.F.

G.E'Y %ABSORCION DE A.F.
(NORMA MTC E-205, NTP 400.022: AASHTO T-84)
W Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) (gn 500 500
W Frasco + agua (gr) | 1208.3| 1208.2
W Frasco + agua + A (gr) | 1708.3| 1708.2
W del Mat. + agua en el frasco (gr) | 1522.2| 1522.1
Vol de masa + Vol de vacio (gn 186.1| 186.1
Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gn) 490.5| 490.4
Vol de masa 176.6| 176.5
Pe bulk (Base seca) 2.636| 2.635
Pe bulk (Base saturada) 2.687| 2.687
Pe aparente (Base Seca) 2777 2.778
Porcentaje de absorcion 1.94% | 1.96%

Fuente: Laboratorio JVC

Interpretacion
La gravedad especifica segun el ASTM C-128, es definida como la cantidad

porcentual que ocupan los agregados por cm3 de mezcla del disefio.
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En este caso el agregado sometido a ensayo arrojo un promedio porcentual
de gravedad especifica de 1.95%.

=  Peso Unitario

Tabla 16. Peso unitario suelto del A.F.

P.U. SUELTO DEL AGREGADO FINO
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso del Molde : 2568.60 gr
Volumen del Molde : 2849.99 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra  (gr) 6292 6314 6305
Peso de molde (gr) 2568.60 gr 2568.60 gr 2568.60 gr
Peso de la muestra (gr) 3723.4 3745.4 3736.4
Volumen (cm3) 2849.99 cm3 2849.99 cm3 | 2849.99 cm3
Peso unitario suelto (gr/cm3) 1.31 1.31 1.31

Fuente: Laboratorio JVC.

Tabla 17. Peso unitario compactado del A.F.

P.U. COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso del Molde : 2568.60 gr
Volumen del Molde 2849.99 cm3

Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra  (gr) 6940.00 6951.00 6947.00
Peso de molde (gr) 2568.60 2568.60 2568.60
Peso de la muestra (gr) 4371.4 4382.4 4378.4
Volumen (cm3) 2849.99cm3 | 2849.99cm3 | 2849.99 cm3
Peso unitario compactado (gr/cm3) 1.53 1.54 1.54

Fuente: Laboratorio JVC

Interpretacion

Segun el ASTM C-29, ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017, el peso
unitario, tiene su aplicacion en el peso por unidad de volumen unitario que
ocupan los agregados con y sin saturacion, que resulta importante para el
diseiio de mezcla.

En este caso las tres muestras arrojan un peso unitario suelto promedio de
1.31 gr/cm3 y peso unitario compactado de 1.53, 1.54 y 1.54 g/cm3, dando
un promedio de 1.54 gr/cm3.
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Figura 19: Peso unitario en laboratorio

Fuente: Fotografia de los autores

indice plastico

Se realizo siguiendo las especificaciones de la norma MTC E-111 entre la
malla N° 40 y la malla N° 200, para la determinacion del limite liquido y limite
platico y por consiguiente el indice de plasticidad determinando la presencia
de arcilla en la muestra

En este caso, la arena no presento limite liquido, no llegando a los 10 golpes
en la copa casa grande y tampoco limite plastico, no permitiendo la fluencia
para la formacion de la muestra amasada, sino mas bien tendi6é a quebrarse
y desmoronarse, concordando con la tabla N° 18 de curva granulometria

donde muestra el minimo contenido de fino en la composicion de la arena.

Figura 20: Limite liquido y limite plastico

Fuente: Fotografia de los autores
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=  Resumen

Agregado grueso

Tabla 18. Caracteristicas del AF.

RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL
CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.08%
Pe bulk (Base seca) 2.635
Pe bulk (Base saturada) 2.687
Pe aparente (Base Seca) 2.778
Porcentaje de absorcion 1.95%
Peso unitario fino suelto 1.31 gr/cm3
Peso unitario fino compactado 1.54 gr/cm3

Fuente: Laboratorio JVC.

* Ensayo granulométrico

Este ensayo siguié la norma ASTM, AASHTO y abarco los tamices N°1/2”,
3/8, N°4, 8, 16, 30, 50, 100 y 200, obteniendo los siguientes resultados que

se muestran en la tabla 19 mostrada a continuacion.

Tabla 19. Analisis granulométrico

TABLA DE CALCULO GRANULOMETRICO

Tamices Abertura Peso RetZr)ﬂdo % Retenido| % que |Especificaciones
en mm Retenido Parcial Acumulado Pasa NTP 400.037
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
11/2" 37.50 78.40 4.53 4.53 95.47 95 - 100
1" 25.00 593.20 34.31 38.85 61.15 95-100
3/4" 19.00 577.90 33.43 72.27 27.73 80-100
1/2" 12.50 408.80 23.65 95.92 4.08 50-85
3/8" 9.50 59.20 3.42 99.34 0.66 25-60
N°4 4.75 7.20 0.42 99.76 0.24 10-30
Base - 4.20 0.24 100.00 0.00
TOTAL 1728.90 100.00

Descripcion de la muestra

Fuente: Laboratorio JVC

Peso inicial seco
Peso lavado seco

Peso Material que pasa #200

1728.9

4.20
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Tabla 20: Curva granulométrica del A.G.

CURVA GRANULAMETRICA

110.00

52 100.00
< 90.00 '\\
< 80.00
% 70.00 \\
O 60.00
X 50,00
g 40.00 \
S 30.00 \
e 20.00
E 10.00 \
0.00 \—o—o
100.00 10.00 1.00
TABERTURA mm
Fuente: Laboratorio JVL
Tamafo maximo 1/2"
Tamano maximo nominal : 11/2"

Interpretacion

Segun la norma presenta un retenido el agregado grueso en cada malla en
un porcentaje 6ptimo que se encuentra expresado en la norma NTP-
400.037, y ASTM C-33.

En este caso los agregados estan al limite del rango especificado en cada
tamiz, por lo que se tendio a graduarlo para que cumpla los requerimientos
de la norma para el disefio del concreto requerido y en el caso del disefio
para asfalto se procedi6 a realizar el tamizado respectivo usando solo el
agregado que pase la malla de 1/2 como lo especifica la normativa peruana
respectivo al trabajo con asfalto.

Contenido de humedad

Siguid la norma ntp 339.185, obteniendo los siguientes resultados que se

muestran en la tabla a continuacion.
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Tabla 21. Contenido de humedad A.G.

CONTENIDO DE HUMEDAD A.G.
NTP 339.185

Tara 1 2

W tara (gr)| 97.80 | 102.00
W tara + material Himedo (gr) | 1864.70|1664.00
W tara + material Seco (gr) | 1852.00|1652.80
W agua (gr)| 12.70 | 11.20

W material seco (gr) | 1754.20|1550.80
Humedad % 0.72% | 0.72%

Fuente: Laboratorio JVC.

El agregado grueso presenta una humedad porcentual promedio entre las
dos muestras tomadas de 0.72%.

Gravedad especifica

Siguié la norma ASTM, obteniendo los siguientes resultados que se

muestran en la tabla a continuacion. ver anexo 1 del procedimiento.

Figura 21: Gravedad especifica en laboratorio JVC

Fuente: Fotografia de los autores
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Tabla 22. Gravedad especifica y % de humedad de A.G

GRAVEDAD ESPECIFICA Y % ABSORCION DE A.G.
(NORMA MTC E-206, NTP 400.021: AASHTO T-85)
W Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) (gr) | 1330.7| 1330.8
W Mat.Sat. Sup. Seca (En Agua) (gn 814| 814.2
Vol. de masa + vol de vacios (gr) | 516.70| 516.60
Pe. material seco en estufa (105 °C) (gr) | 1306.6| 1306.7
Vol de masa 492.60| 492.50
Pe bulk (Base seca) 2.529| 2.529
Pe bulk (Base saturada) 2.575| 2.576
Pe aparente (Base Seca) 2.652| 2.653
Porcentaje de absorcion 1.84%| 1.84%

Fuente: Laboratorio JVC

El agregado grueso cuenta con una gravedad especifica del 1.84%, respecto

a la mezcla patron.

=  Peso Unitario

Tabla 23. Peso unitario suelto del A.G.

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)

Peso del

Molde 5392.40 gr

Volumen del 9500.65

Molde cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra (gn 19398 19413 19402
Peso de molde (gn 5392.40 5392.40 | 5392.40
Peso de la muestra (gn 14005.6 14020.6 | 14009.6
Volumen (cm3) 9500.65 9500.65 | 9500.65
Peso unitario suelto (gr/icm3) 1.47 1.48 1.47

Fuente: Laboratorio JVL
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Tabla 24: Peso unitario compactado del A.G.

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso del Molde: | 5392.40 gr
9500.65
Volumen del Molde: cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra (gn 20804.00 20817.00 20810.00
Peso de molde (gn 5392.40 5392.40 5392.40
Peso de la muestra (gn 15411.6 15424.6 15417.6
Volumen (cm3) 9500.65 9500.65 9500.65
Peso unitario compact. (gr/cm3) 1.62 1.62 1.62

Fuente: Laboratorio JVL.

El peso unitario suelto promedio fue de 1.47 gr/cm3, mientras que del peso
unitario compactado se obtuvo un promedio de 1.62gr/cm3, de agregado
grueso que abarca la mezcla, determinando que el volumen de

esponjamiento es de 9.3% respecto al compactado.

Figura 22: peso unitario del AG en estado suelto

Fuente: Fotografia de los autores
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= Resumen caracteristico del agregado grueso

Tabla 25. Caracteristicas del A.G.

RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.72%
Pe bulk (Base seca) 2.529
Pe bulk (Base saturada) 2.576
Pe aparente (Base Seca) 2.653
Porcentaje de absorcién 1.84%
Peso unitario grueso suelto 1.47 gr/cm3
Peso unitario grueso compactado 1.62 gr/cm3

Fuente: Laboratorio JVC.

RESPONDIENDO AL OBJETIVO N° 5: DETERMINAR EL DISENO DE MEZCLA

DE CARPETA DE RODADURA FLEXIBLE Y EL DISENO CON ADICION DEL 6%,

8% Y 10% DE CENIZA DE EUCALIPTO COMO AGREGADO AL ASFALTO.

= Andlisis de los materiales

- Anaélisis granulométrico de la mezcla

Este ensayo siguié la norma ASTM, AASHTO vy abarco los tamices N°1”, 3/4,

1/2, 3/8, N°4, 10, 40, 80 y 200, obteniendo los siguientes resultados que se

muestran en la tabla a continuacion.

TABLA DE CALCULO GRANULOMETRICO

Tamices Abertura Peso Ret;/(r)]ido % Retenido| % que |Especificaciones
en mm Retenido Parcial Acumulado Pasa NTP 400.037
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
3/4" 19.000 12.80 2.10 2.10 97.90 80-100
1/2" 12.000 117.40 19.24 21.34 78.66 67 -85
3/8" 9.500 62.50 10.24 31.58 68.42 60-77
4 4.750 109.70 17.98 49.56 50.44 43 -54
10 2.000 96.50 15.81 65.37 34.63 29-45
40 0.425 75.10 12.31 77.68 22.32 14 - 25
80 0.180 66.40 10.88 88.56 11.44 8-17
200 0.075 39.70 6.51 95.07 493 4-8
Base - 30.10 4.93 100.00 0.00
TOTAL 610.20 100.00

Fuente: Laboratorio JVL
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Descripcidn de la muestra

Peso inicial seco : 610.2
Peso lavado seco : -
Peso Material que pasa #200 : 30.10
TAMANO MAXIMO : 1"

HUSO : MAC-1

Tabla 26: Curva granulométrica de agregados

CURVA GRANULAMETRICA

110.00
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

TABERTURA mm

PORCENTAJE QUE PASA %

Fuente: Laboratorio JVL.

Interpretacion

La gradacion de los agregados de la mezcla asfaltica en caliente en este caso
siguié un disefio granulométrico del tipo MAC-1, en funcién a su cantidad
porcentual pasante, segun la NT CE. 010 de pavimentos aplicado a asfalto en
caliente (p.10).

Andlisis de los agregados gruesos

Ensayo de abrasion

Segun el ASTM C 131, este tipo de ensayo busca determinar la calidad de los
agregados, mediante el desgaste que estos sufren al ser sometidos a un equipo
de ensayo abrasivo los angeles, donde se pasan los agregados menores a 1
2" aplicAndose una carga abrasiva determinada por 8 esferas de acero de 46.8
mm de diametro, la velocidad de rotacién del equipo es de 30 a 33 rpm, girando

hasta completar 500 vueltas, con una velocidad cte.
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Granulometria | N° de esferas |  Masa de la carga, g.
A 12 5.000 £ 25
B 11 4.584 + 25
C 8 3.330 £ 20
D 6 2.500 £ 15

Figura 23: Carga en funcion a la granulometria del agregado.

Fuente: ASTM C 131

Tamanio del tamiz (Aberturas Masa de los tamafios indicados, g
cuadradas)
Granulometria
Pasa Retenido A C D

37,5mm (1 1/2") [250mm (1") 1.250 £ 25
25,0 mm (1") 19,0 mm (3/4") 1.250 +£25 | ...
19,0 mm (3/4") 12,5 mm (1/2") 1.250 £10 |2.500+10
12,5 mm (1/2") 9,5 mm (3/8") 1.250+10 |2.500+10 |...
9,5 mm (3/8") 6,3 mm (1/4") 2.500 £ 10
6,3 mm (1/4") 4,75 mm (N°4) 2500+£10 |-..
4,75 mm (N°4) 2,36 mm (N° 8) 5.000 £ 10
Total 5.000+10 |5.000+10 |5.000+£10 |[5.000+10

Figura 24: Tipo de granulometria del agregado

Fuente: ASTM C 131

Tabla 27. Ensayo de desgaste por abrasion del agregado grueso.

TAMIZ GRADACION
PASA - RETIENE "A" "B" "c" "p"
11/2" - 1" |1250=25 |1254.00 - - -
1" - 3/4 1250 + 25 | 1251.00 - - -
3/4" - 1/2"  |1250+10|1248.00| 2500+ 10 | - - -
1/2" - 3/8" |1250+10|1254.00|2500+10| - - -
3/8" - 1/4" - - 2500 + 10 -
1/4" - N°4 - - 2500 + 10 -
N°4 - N°8 - - - 5000 + 10 -
ESFERAS 12 11 8 6
PESO DE LA
MUESTRA 5007.00
Peso Ret. Tamiz
N°12 3619.80
Peso Pas. Tamiz
N°12 1387.20
% DESGASTE 27.71%
PROMEDIO 27.70%

Fuente: Laboratorio LVC.
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Interpretacion

El porcentaje maximo para los agregados por abrasion, segun la NTP 400.019,
2002 menciona que, para una altitud menor a los 3000 msnm, el porcentaje
maximo abrasivo sera del 40%, mientras que, para altitudes mayores, sera del
35%, en este caso Cochapampa al estar ubicado a una altura de 3105 msnm,

exige un factor porcentual abrasivo menor al 35%, cumpliendo asi la norma

impuesta con un porcentaje de abrasion del 27.7%.

Figura 25: Ensayo los angeles

Fuente: Fotografia de los autores

- Sales solubles
Segun el MTC E 219, menciona, que a través de este ensayo se logra
determinar el porcentaje de sales que contienen los agregados, este dato es
obtenido mediante el lavado por agitaciéon del agregado dentro de un
recipiente cerrado que suele ser agitado por un periodo de 10 min
constantes, luego mediante filtrado se hace pasar el agua en disolucién con
la sal para luego ser llevado al horno y este permita la evaporacion del agua

y la cristalizacion de las sales.
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Tabla 28: Sales solubles

AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION ENSAYOS
Recipiente gr. 1 2 3
Masa (Biker 250 ml) gr. 105.82 103.58 104.72
Masa+Sal+Biker 250ml gr. 105.92 103.69 104.88
Masa Sal gr. 0.1 0.11 0.16
Masa de agregado gr. 500 500 500
Aforo de agua total gr. 500 500 500
Volumen de agua Uilizada % 100 100 100
Sales Solubles % 0.100% 0.110% 0.160%
Promedio de sales solubles % 0.123%

Interpretacion

Fuente: Laboratorio JVL

Segun la norma CE.010, para alturas mayores a 3000 msnm, en asfalto en

caliente, el porcentaje maximo es del 0.5%, en este caso los resultados

mostraron tener un 0.123% de sales en el agregado, cumpliendo con la norma

descrita.

Figura 26: Ensayo de sales

Fuente: Fotografia de los autores
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Particulas chatas y alargadas

De acuerdo a la norma ASTM D 4791, el ensayo de particulas chatas y

alargadas, busca determinar la cantidad porcentual de las particulas en funcion

a su tamario y forma, su determinacién se logra mediante un tamizado y luego

una graduaciéon en funcion a la medicion sobre una placa de calibracion

proporcional en ambos lados con un brazo movible. Su medicién se realiza

mediante pesado y conteo de particulas rocosas.

Tabla 29. Particulas chatas y alargadas en funcion de su masa %

AGREGADO CHATAS Y
GRUESO Masa de
TAMIZ | ABERTURA Masade | Masade | (0 1 | ALARGADAS
(Pulg) (mm) Masg % particulas | particulas chatas y (5:1)
Retenida Retenido Chatas |Alargadas alargadas . (%)
Grad. S % CORREGIDO
Original
2" 50.800 0 0.00 -
11/2"| 38.100 0 0.00 -
1" 25.400 0 0.00 -
3/4" 19.000 0 0.00 -
1/2" 12.700 | 358.94 | 13.5% 32.4 19.7 52.10 14.5% 2%
3/8" 9.500 917.86 | 34.4% 25.7 25.70 2.8% 1.0%
N° 4 4750 |1390.46| 52.1% 12.5 16.8 29.30 2.1% 1.1%
TOTAL, DE
MUESTRA 2667.26
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN 4%
MASA (%)
Fuente: Laboratorio JVC.
Tabla 30. Particulas chatas y alargadas en funcion de su masa %
AGREGADO GRUESO CHATAS Y
N° de N° de N"lde ALARGADAS
ooy |l | ot o aricus| PR |
Retenido Chatas | Alargadas o
Grad. alargadas S % | CORREGIDO
Original
2" 50.800 0 0.00| -
11/2" 38.100 0 0.00| -
1" 25.400 0 0.00| -
3/4" 19.000 0 0.00| -
1/2" 12.700 349 13.1% 8 15 23.00| 6.6% 1.5%
3/8" 9.500 768 28.8% 11 19 30.00| 3.9% 1.9%
N° 4 4.750 467 17.5% 16 16.00 | 3.4% 1.0%
TOTAL DE MUESTRA 1584 59.4%
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PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN MASA 4.4%
(%) '

Fuente: Laboratorio JVC

Interpretacion
Segun la NTP CE.010, la cantidad porcentual de particulas chatas y alargadas

debe ser maximo del 15%, no obstante, los resultados arrojados del andlisis de
ensayo mostraron datos que oscilan entre el 4 y 4.4%, es decir se encuentran

dentro del rango especificado.
= o]

Figura 27: Particulas chatas y alargadas

Fuente: Fotografia de los autores

Inalterabilidad del agregado grueso

Segun el ASTM C 88, el ensayo de inalterabilidad en los agregados es
importante porque permite estimar el grado de desintegracion de los
agregados, mediante un constante sometimiento de los mismos a soluciones
de sulfato de sodio 0 magnesio, y secado en horno segun este lo requiera,

como una simulacion respectiva al clima de la zona donde se utilizara.

65



Tabla 31. Ensayo de Inalterabilidad de AG.

ACREGADO GRUESO
Peso Pérdida de % de
. Peso después eso erdida
TAMANO DE MALLA Escaldn | antes del dF()eI depspués gespués %Perdida
original | ensayo ensayo | del ensayo | del ensayo | corregida
PASANTE RETENIDO % Grs Grs Grs % %

21/2" 11/2" 5.6 5.2 0.29

11/2" 3/4" 26.3 1509.7 1385.6 124.1 8.22 2.16

3/4" 3/8" 45.8 1014.2 867.9 146.3 14.43 6.61

3/8" N°4 24.5 305.6 259.7 45.9 15.02 3.68

1.3
TOTALES 12.74

Fuente: Laboratorio JVC.
Segun la NTP CE.010, el porcentaje maximo de inalterabilidad en agregados a
altitudes mayores a los 3000 msnm, es de 15% para el caso del magnesio y
10% para el caso del sodio, en este caso para el magnesio, el porcentaje
resultante del analisis de los agregados salié por debajo del limite especificado
en la norma, cumpliendo asi lo solicitado.
- Caras fracturadas
Segun el MTC E 210, el ensayo de caras fracturadas, permite determinar la
cantidad de angularidad de los agregados en funcion a las caras que
presentan, su desarrollo consiste en identificar cada particula rocosa
abarcando su superficie angulosa, y rugosa, se considera que es fracturada
siempre y cuando por lo menos un cuarto de su area este cortada y presente
un borde bien definido.

La determinacion de su masa, esta en funcion a la siguiente formula.

P= x 100

F+N
P: % fracturado.

F: Cantidad de especimenes fracturados (En namero o kg).

N: Cantidad de especimenes no fracturados (En nimero o kg).
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Tabla 32: AG con una cara fracturada

Fuente: Laboratorio JVC

CON UNA CARA FRACTURADA
TAMARNO DEL
AGREGADO W en gr.
PORCENTAJE PORECE':TAJ PROMEDIO
DE CARAS DE CARAS
PASA | RETENID | MUESTR MAT. CON FRACTURADA RETENIDO FRACTURADA
UNA CARA GRADACION
TAMI | OENEL | ATOTAL FRACTURAD S ORIGINAL S
Z TAMIZ A C=(B/A)*100 E=C*D
(A A (8) (B/A) (D))
zll 1 1/2”
11/2" 1" 2314 2137 92.35 36.84 3402.21
1" 3/4" 1806 1661 91.97 28.75 2644.17
3/4" 1/2" 1328 1172 88.25 21.14 1865.67
1/2" 3/8" 833 723 86.79 13.26 1150.90
100 9062.95
Fuente: Laboratorio JVC
Tabla 33: AG con dos caras fracturadas
CON DOS CARAS FRACTURADAS
TAMARNO DEL
AGREGADO W en gr. PORCENTAJE | PORCENTAJE | PROMEDIO DE
RETENIDO MAT. CON DE CARAS DE RETENIDO CARAS
PASA EN EL MUESTRA | UNA CARA | FRACTURADAS| GRADACION | FRACTURADAS
TAMIZ TOTAL (A) | FRACTURADA | C=(B/A)*100 | ORIGINAL (D)) E= C*D
TAMIZ
(B)
2|I 1 1/2“
11/2" 1" 2357 1784 75.69 36.84 2788.40
1" 3/4" 1932 1350 69.88 28.75 2008.93
3/4" 1/2" 1426 948 66.48 21.14 1405.38
1/2" 3/8" 931 714 76.69 13.26 1016.93
100 7219.64

Segun la norma CE.010 las particulas con caras fracturadas. En vias

locales y colectoras, para capas menores a 10 cm deben tener una relacion

de 65/40, es decir 65% con una cara fracturada por 40% con dos caras

fracturas, para capas mayores a 10 cm, con una relacién de 50/30. En vias

arteriales y expresas, con capas menores a 10 cm de espesor la relacion
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debe ser 85/50, mientras que para capas mayores a los 10 cm su relacion

de fractura miento debe ser 60/40.

En este caso la via corresponde a un tipo de via local y colectora, y un
espesor de capa determinado de 8 cm, por tanto, su relacion segun norma
debe ser de 65/40, en este caso el agregado sometido a ensayo arrojo una
relacion de 50/40, por tanto, se puede determinar que el agregado de caras
fracturadas por un solo lado es menor al requerido en un 15%, no obstante,

el agregado con dos caras fracturadas cumpliria.

Figura 28: Ensayo de particulas con caras fracturadas

Fuente: Fotografia de los autores

» Analisis del agregado fino

Equivalente de arena

Segun la norma ASTM D 2419 el equivalente de arena es un porcentaje que
mide el grado de contaminacion de la arena respecto a la presencia de
arcillas y limos. Este ensayo consta de una probeta a la que se le agrega
una cierta cantidad de arena mas agua, donde por un proceso de agitacion
busca la sedimentacion de las particulas mas gruesas dentro del envase y
la suspensién de las particulas finas, para luego determinar la altura que

ocupa cada material fino.
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Superficie del
| | liquido
Superficie de
arcilla

Superficie de
la arena

hmiax.arena
" hmax.fino

EA

Figura 29: Equivalente de arena en medida en probeta
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 34. Equivalente de arena de la muestra

ITEM DESCRIPCION ENSAYOS
1 Tamano Maximo (mm) 4.75 4.75 4.75
2 Muestra N° 1 2 3
3 Hora de entrada 10:35 10:43 10:52
4 Hora de salida 10:45 10:53 11:02
5 Hora de entrada 10:47 10:55 11:04
6 Hora de Salida 11:07 11:15 11:24
7 Altura Maxima de la Arena (pulg) 4.23 4.25 4.17
8 Altura Maxima de Material Fino (pulg) 6.91 6.71 6.89
9 Equivalente de Arena (%) 61.2% 63.3% 60.5%
10 Equivalente de Arena Promedio (%) 62%

Fuente: Laboratorio LVC.
Interpretacion
Segun la NTP de pavimentos menciona que para altitudes menores a los 3000
msnm y en vias locales debe tener un minimo equivalente de 45%, en este
caso el minimo equivalente es del 62%, cumpliendo lo estipulado por la norma
en cuestion.
Contenido de sales solubles en agregados
Aplica el MTC E 219, y la NTP 339.152 donde menciona, que a través de este
ensayo se logra determinar el porcentaje de sales que contienen los agregados

finos.
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Tabla 35. Sales solubles en AF.

AGREGADO FINO

DESCRIPCION ENSAYOS
Recipiente gr. 1 2 3
Masa (Biker 250 ml) gr. 111.04 107.57 107.34
Masa+Sal+Biker 250ml gr. 111.11 107.63 107.49
Masa Sal gr. 0.07 0.06 0.15
Masa de agregado gr. 100 100 100
Aforo de agua total gr. 300.00 300.00 300.00
Volumen de agua Uilizada % 100 100 100
Sales Solubles % 0.210% 0.180% 0.450%
Promedio de sales solubles % 0.280%

Fuente: Laboratorio JVC

Segun laNTP e 010 de pavimentos y 339.152 el porcentaje maximo d contenido

de sales dentro de un agregado fino debe ser de 0.50%, en este caso el

porcentaje fue de 0.28%, cumpliendo asi la norma vigente.

- Inalterabilidad de los agregados

El presente ensayo siguié la norma ASTM C 88 correspondiente a la

inalterabilidad por

continuacion.

magnesio obteniendo

los

Tabla 36. Ensayo de Inalterabilidad de AF.

resultados mostrados a

ACREGADO FINO

Peso Pérdidade | % de perdida
TAMANO DE MALLA Escalén Peso antes | después del | peso después | después del %Perdida
original del ensayo ensayo del ensayo ensayo corregida
PASANTE RETENIDO % Grs Grs Grs % %
3/8" N°4 3.2 3.35 0.11
N°4 N°8 23.6 100 91 9.00 9.00 2.12
N°8 N°16 25.5 100 92.4 7.60 7.60 1.94
N°16 N“30 19.9 100 90.7 9.30 9.30 1.85
N“30 N°50 20.8 100 89.3 10.70 10.70 2.23
N°50 N°100 12.2 100 88.4 11.60 11.60 1.42
<N° 100 0.8

TOTALES 9.66

Fuente: Laboratorio LVC
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Interpretacion

Los resultados de inalterabilidad, muestran un cumplimiento de la NTP CE.010,

con una pérdida de 9.66%.
Determinacion de participacion porcentual de los agregados

En funcién a los agregados analizados la dosificacion correspondiente segun
norma debe sumar el 100% entre el agregado grueso, fino y el filler. donde el
filler segun la norma de pavimentos CE.010, debe tener una participacion en

peso de 0 a 1% maximo.

En este caso para el disefio patrén, se optd por la no consideracion del filler,

cumpliendo asi la horma respecto a su maximo contenido presente.

Tabla 37. Dosificacion de agregados para mezcla asfaltica patrén.

Abertura PESO % % %
AGREGADOS | nmm | RETENIDO | RETENIDO A/cEIEVITtEJTAI\?J% /PT‘ETFI&):;&NDE
1/2" 78.27 14.02% 14%
A.G. 3/8" 62.50 11.20% 25% 45%
4 109.70 19.65% 45%
10 96.50 17.29% 17%
AF. 40 75.10 13.45% 31% S50,
80 66.40 11.89% 43%
200 39.70 7.11% 50%
FILLER BASE 30.1 5.39% 5% 0%
558.27 1.00

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion

La participacién porcentual de los agregados, dentro de la mezcla como lo
especifica la tabla N° 37, es del 45% para el agregado grueso desde la malla
¥2” hasta la N°4, mientras que el fino abarca las mallas de retenido desde la

N°10 hasta la N° 200, considerando el valor porcentual del filler, con el objeto
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gue este no se encuentre presente dentro de la mezcla de asfalto, y permita un

mejor resultado para el disefio con agregado de ceniza de CE.
Determinacion del éptimo de asfalto

El 6ptimo de asfalto se obtiene apartir de los agregados previamente
dosificados, a los que se afiade un determinado porcentaje de tal forma que su
peso de un total del 100%, puestp que su participacion se mide
porcentualmente. Segun la norma MTC E-504 para ma medicion Marshall y
determinacién del éptimo de asfalto, los testigos deben tener un @ de 12 cmy
altura de 6.4 mm y los porcentajes de analisis para el 6ptimo de asfalto deben

tener una variacion porcentual del 0.5%.

La determinacion del 6ptimo de asfalto en este estudio abarco porcentajes de
andlisis del 5%, 5.5%, 6%, 6.5%, 9% y 10% especificamente, con un asfalto de
60/70, con agregados gruesos que pasan la malla % hasta el retenido en la

malla N°4 y agregados finos que pasan la malla N°4 hasta la malla N°200.

Tabla 38: Dosificaciones trabajadas para el 6ptimo de asfalto por briqueta

DOSIFICACION PARA OPTIMO DE ASFALTO

Asfalto A.F. A.G. Total
5% 52.3% 42.8% 100%
60g 627.6 513.6 1200 g
5.5% 52.0% 42.5% 100%
66g 624 510 1200 g
6% 51.7% 42.3% 100%
72¢g 620.4 507.6 1200 g
7% 51.4% 42.1% 100%
78¢g 616.8 505.2 1200 g
9% 50.1% 41.0% 100%

108 g 601.2 492 1200 g
10% 49.5% 40.5% 100%
120g 594 486 1200 g

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion

La dosificacion de la mezcla para la determinacion del 6ptimo de asfalto,
considero un peso por briqgueta de 1200 gr. Equivalente al 100% de cada
briqueta con porcentajes de asfalto determinados, tres briquetas para cada
porcentaje segun la norma MTC E-504en la tabla N°38, asfalto en caliente PEN

60/70, con temperatura de preparacion de briqueta de 140°C y 50 golpes de

martillo.
Peso especifico Vs % de asfalto Estabilidad Vs % Asfalto
2.350 3200.000
L ]
2300 & 2700.000
L]
2.250 e
2200.000 4
L ]
2.200
1700.000
2.150
1200.000
2.100
L ]
2.050 700.000
500 600 700 800 9.00 1000 1100 2.00 400 6.00 8.00 10.00 12.00
% Volumen de AG. Vs % Asfalto Flujo Vs % Asfalto
25.000 10.000
24.000
23.000 9.000
L ]
22.000 o000
21.000
20.000 7.000
19.000
18.000 . 6.000 .
L ]
17.000 < 000
16.000 . *
15.000 4.000
450 550 650 750 850 950 1050 450 550 650 750 850 950  10.50
0, 1 0,
% Volumen lleno con asfalto Vs % Vacios Vs % Asfalto
% Asfalto 8.000
90.000 7.000
£0.000 ° .
70.000 6.000
60.000 1 . 5.000
50.000
40.000 4.000
30.000 3.000
20.000
10.000 2.000
0.000 1.000
450 550 650 750 850 950 1050 0.00 2.00 4.00 6.00 800 1000  12.00

Figura 30: Gréaficos de parametros de medicién Marshall en 6ptimo de asfalto
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Fuente: Laboratorio JVC

Interpretacion

Los resultados obtenidos, como se muestra en la figura 30, arrojaron valores
correspondientes al 6% de asfalto como el 6ptimo para el disefio de mezcla con

los agregados propuestos.

Tabla 39. Dosificacion de patron de mezcla asfaltica.

Agregado Grueso : 42.3%
Agregado Fino : 51.7%
Asfalto PEN 60/70 6%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 40. Disefio de mezcla asfaltica con agregado % de CE.

Agregado Grueso : 42.3%
Agregado Fino : 51.7%
Asfalto PEN 60/70 : 6%
Agregado CE : 6%
Agregado CE : 8%
Agregado CE : 10%

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion

La tabla N°40 muestra la dosificacion de la mezcla asfaltica patron determinado a
utilizar en el disefio, asi mismo el disefio de mezcla asfaltica con agregado de CE

considero porcentajes en funcion a antecedentes en estudios similares.
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Figura 31: Briquetas con adicién de CE

Fuente: Fotografia de los autores

RESPONDIENDO AL OBJETIVO N° 6: DETERMINAR EL DISENO DE MEZCLA
DE CARPETA DE RODADURA RIiGIDO F’C=210 KG/CM2 Y EL DISENO CON
ADICION DEL 6%, 8% Y 10% DE CENIZA DE EUCALIPTO COMO AGREGADO
AL CEMENTO.

» Disefio de mezcla de concreto patrén
- Determinacion de laresistencia deseada
Segun la norma de concreto armado E.060, en la tabla 41 de la misma, la
resistencia promedio se obtiene en funcion a la resistencia que se desea

disenar.

Tabla 41. Resistencia a la compresion promedio Mpa

RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY DATOS
DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LAMUESTRA

Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida
compresion, MPa a la compresion, MPa
fe<21 fer=fc+70
211% fic =35 fler=fec+85
fic>35 fer=11fc+50

Fuente: Elaboracion propia

En este caso la resistencia deseada es de 210 kg/cm2 = 20.59 Mpa < 21
Mpa.
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La resistencia de calculo estaria definida;
F’cr=20.59 + 7 Mpa = 27.59 Mpa = 297 kg/cm2.

- Resumen de los materiales

Tabla 42. Pardmetros establecidos mediante ensayo de agregado grueso

A. AGREGADO GRUESO
1. P.u. compactado seco 1623.00 kg/m3
2. P.u. suelto seco 1475.00 kg/m3
3. P.e. de masa 2529.00 kg/m3
4. Contenido de humedad % 0.72%
5. Contenido de absorcion % 1.84%
6. Tamafio maximo nominal 11/2"
Fuente: Laboratorio JVC
Tabla 43. Parametros establecidos mediante ensayo de agregado fino
B. AGREGADO FINO
7. Peso Unitario compactado seco 1536.00 kg/m3
8. Peso Unitario suelto seco 1311.00 kg/m3
9. Peso especifico de masa 2635.41 kg/m3
10. Contenido de humedad 4.08%
11. Contenido de absorcién 1.95%
12. Modulo de fineza 3.23

Fuente: Laboratorio JVC

Tabla 44. Pardmetros establecidos del cemento tipo |, marca Pacasmayo.

C. CEMENTO
13. Portland Tipo I
14. Peso especifico 3.10 kg/m3
15. Peso volumétrico 1500 kg/m3

Fuente: Laboratorio JVC

Tabla 45. Pardmetros del agua.

D. AGUA
16. Norma NTP 339.088 Potable
17. Peso especifico 1000 kg/m3

Fuente: Laboratorio JVC
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Disefio de concreto

Slump

Segun la norma NTP 339.035, el Slump debe tener una consistencia que
oscila entre el 0.6 a 9 pulgadas, los valores que excedan o estén por debajo
de estos parametros lo considera como no trabajables.

En este caso el asentamiento 6ptimo considerado fue de 3 a 4 pulgadas.
Contenido de aire atrapado

Segun la tabla 46 del método ACI, correspondiente al contenido de aire
atrapado en funcién al agregado grueso, el contenido de aire atrapado fue

del 1%, con un tamafio maximo nominal de agregado del 1 '2".

Tabla 46: Presencia de aire en el agregado

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamafo Maxma
Nominal Aire alrapado
dal Agragade gniess

ag" 3.0 %
ua- 2.5 %
34" T20%
L 1.5 %
i 1.0 %
2" 0.5 %
] 0.3 %
4

0.2 %%

Fuente: Método ACI.

Contenido de agua

En la tabla 47 del ACI, del volumen unitario de agua, la cantidad de agua
requerida dentro del disefio fue de 181 I/m3, medido en funcién al
asentamiento y el tamafio maximo nominal del agregado grueso que fue de
17",
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Tabla 47. Volumen unitario de H20

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua en Vm3, para los tamafios max. nominales de agregado grueso y

Asentamisnio

consistencia indicada.
ENEN

KU 1" 110z zr

| wr |

Cancrata 5in 3ine ncorparada |

" aZ 207 198 190 179 166 154 130 113
3 a 228 216 205 193 181 168 145 124
6 a T 243 228 216 202 1520 178 160 | ~-

| Canciea con are Incaparade ]
1" a 2 181 175 168 160 150 142 122 107
3 a & 202 183 184 175 165 157 133 119
G a3 216 205 197 184 174 166 154 | -

tahla confeccionada por of comebe 211 del ACI

Fuente: Método ACI.

Relacion agua/cemento

La relacion agua cemento esté en funcion a la resistencia que se desea

adquirir, en este caso, la resistencia de célculo fue de 297 kg/cmz2,

obteniendo una relacion de a/c = 0.5542, en funcion a los parametros

establecidos en la tabla 48 de relacién a/c del ACI.

250 kg/cm2
297 kg/cm2
300 kg/cm2

Tabla 48: Relacion A/C

RELACION AGUACEMENTO POR RESISTENCIA

N LT e —
rL 2 Conorabas san onorabas can
Hglam Ty i dneorparado aie incarporain
150 0.80 .71
200 070 061
250 062 .53
00 0.55 046
i50 043 i}
400 043
450 0.3

T lahia confecchnads por @ comile 219 sal A

a/c=x

_ (250 —297)(0.62 — 0.55)

0.62

a/c = 0.554

(250 — 300)

Fuente: Método ACI.

78



Contenido de cemento

La cantidad de cemento requerido por metro cubico calculado en funcion a
la relacion de agua/cemento, fue de 326.60 kg, con un factor cemento de
7.68 en funcién a la capacidad por bolsa de cemento Pacasmayo tipo | de
42.5 kg.

a/. = 0.554
a 181
C = 0552~ 055a_ S26-6kg
__3266kg _ (o
42.5 kg/bls

Peso del agregado grueso
La tabla N° 49 del agregado grueso por unidad de volumen del concreto,
muestra valores en funcion al tamafio nominal y médulo de fineza, en este

caso arrojo un volumen de agregado de 0.576.

Tabla 49. Peso del A.G. por unidad de volumen de mezcla de concreto

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD
DE VOLUMEN DEL CONCRETO

Yaluman da agregado gruesa, Seco y compactado
por unidad de volumen del concreio. para diversos
meddubos de Sineza del fino. [ B/ be )

Taem &ifa medximn

nomnal dal 2.40 260 2.80 J.oa

afreqada

gruaas-a

3/8" 0.50 0,48 D.46 0.44
112" 0.58 n.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 064 | 0862 0.60
1°* 0.71 0eg | 067 0.65
1 142" 0.76 0.74 | 0.7z 0.70
2 078 D76 | 074 0.72
i 0.281 o7e | 077 0.75
- 0.87 D.85 | 0D.83 0.81

tabla confeccionada por el camete 211 del ACI

Fuente: Método ACI.

Mf = 3.23
Tamano nominal del A.G. =1 12"
Und. De volumen del A.G.= 0.576

Peso A.G.= = * P.u.seco compactado A.G.
0

Peso A.G.= 0.576 * 1623 kg/m3
Peso A.G.= 934.85 kg
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Volumen del agregado fino

326 kg
V cemento = 310 a7 = 0.105m3
— 9", 1000

cm3

|4 = 181l—0181 3
agua = 750 = 0.181m

934.85 kg
VAG.= = 0.37 m3

2529%9 . 10000
m3

VAF.=1-(0.105+0.181 + 0.37) = 0.334 m3

k
VA.G.= 0334m3 X 2635.41 m_gS = 880.23 kg

Disefio en estado seco

Cemento 326.60 kg
Agregado fino 880.23 kg
Agregado grueso 934.85 kg
Agua 181.00 L

Correccion por humedad del agregado

0,

w%
Agregado Humedo = Peso seco x (WOO +1)

4.08
Agregado fino = 880.23 kg x (m + 1) =916.1141

0.72
Agregado grueso = 934.85 kg x (m + 1) =941.6081

Aporte del agua a la mezcla

(%w — %abs) x Agregado seco
100

(0.72 — 1.84) x 934.85
100

Aporte de agua a la mezcla = <

Aporte de agua A.G = (

Aporte de agua a la mezcla = —10.483 [

(4.08 — 1.95) x 880.23
100

Aporte de agua A.F = (

Aporte de agua a la mezcla = 18.746 1
Agua efectiva
La cantidad de agua total requerida a la mezcla se definié de la siguiente
manera.

Agua efectiva = 181 + 18.746 — 10.483 = 172.736 |
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Dosificacién de mezcla

Dosificacion en peso

Cemento 326.60 kg
Agregado fino 86 kg + 18.746 kg = 934.86 kg
Agregado grueso 941.61 kg
Agua 172.74 L

Dosificaciéon en volumen de mezcla por m3

Cemento 7.68 bls
Agregado fino 0.713 m3
Agregado grueso 0.638 m3
Agua 0.173 m3

Tabla 50. Dosificaciéon de mezcla patron, resistencia 210 g/cm2

CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA
326.60kg | 934.86kg 941.61 kg 172.74 L
1 2.86 2.88 22.48

Fuente: Elaboracion propia.

Disefio de mezcla de concreto con agregado de ceniza de eucalipto

Tabla 51. Disefio de mezcla de concreto patron para probeta de 0.00157 m3

Probetas Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
(und) (kg) (kg) (Kg) (It)
1 589.67 1687.89 1700.08 467.82
9 5307.04 15191.01 15300.69 4210.41

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 52. Disefio de mezcla de concreto con agregado de ceniza de 6%, 8% y
10% para probeta cilindrica de 0.00157 m3

% de Probetas Cen|zfa1 de Ag. Fino
Ceniza (und) Cemento eucalipto (ke) Ag. Grueso Agua
(kg) (kg) (Kg) (It)
6% 9 5307.04 318.42 15191.01 15300.69 4210.41
8% 9 5307.04 424.56 15191.01 15300.69 4210.41
10% 9 5307.04 530.70 15191.01 15300.69 4210.41

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 53. Disefio de mezcla de concreto patron para probeta prismatica de

0.01148 m3
Probetas Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
(und) (kg) (kg) (Kg) (It)
4311.73 12342.02 12431.14 3420.77

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 54. Disefio de mezcla de concreto con agregado de ceniza de 6%, 8%y
10% para probeta prismética de 0.01148 m3

% de Probetas Ceng de Ag. Fino
Ceniza (und) Cemento eucalipto (ke) Ag. Grueso Agua
(kg) (kg) (Kg) (It)
6% 9 38805.59 2328.34 | 111078.20 | 111880.22 |30786.93
8% 9 38805.59 3104.45 |111078.20| 111880.22 |30786.93
10% 9 38805.59 3880.56 |111078.20 | 111880.22 |30786.93

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion
La tabla N° 51 abarca el disefio de la mezcla de concreto patrén con resistencia

calculada de 210 kg/cm2, a partir de ella, se realizé el disefio de mezcla de
concreto con agregado de CE en porcentajes de 6%, 8% y 10%, mostrados en
la tabla 52, para la realizacion de los ensayos correspondientes de compresion
y tablas 53 y 54, para el disefio flexion.
_, o] | S

1,,2:5

Figura 32: Probetas de concreto

Fuente: Fotografia de los autores
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RESPONDIENDO AL OBJETIVO N° 5: DETERMINAR LA INFLUENCIA DE
LAS CENIZAS DE EUCALIPTO, EN LA RESISTENCIA A LA DEFORMACION
EN CARPETA DE RODADURA FLEXIBLE, COCHAPAMPA, SANTIAGO DE
CHUCO, LA LIBERTAD.

= Estabilidad

La estabilidad en un disefio de mezcla flexible es un parametro importante,
puesto que busca determinar la maxima resistencia de carga que este puede
mantenerse antes de fallar, en este caso mediante la adicion de CE, los

resultados del analisis de estabilidad, se muestran a continuacion.

Estabilidad Vs % CE
2100.000
2050.000
2000.000
1950.000
1900.000
1850.000
1800.000
1750.000

1700.000
5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00

Figura 33: Estabilidad de mezcla asféaltica con CE del 6%, 8% y 10%

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

Segun el manual de carreteras GE-405, paj.570, para un trafico medio, la
estabilidad minima es de 5.44 kN (554.73 kg), como se puede observar en el
gréfico de la figura 18, los porcentajes de CE arrojaron datos superiores a lo
solicitado por la norma.

=  Flujo

El flujo es otra propiedad de la mezcla asfaltica, que permite identificar la

deformacion del disefio, en este caso segun el grado de fluencia, este puede
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determinar en una mezcla el estado rigido o flexible, en funcion a su relacion
estabilidad flujo.
Flujo Vs % CE

10.000

9.000

8.000

7.000

6.000

5.000

4.000

5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00

Figura 34: Flujo de mezcla asfaltica con CE del 6%, 8% y 10%

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

Segun el EG del manual de carreteras la figura N° 19, el flujo para un a clase
de trafico medio, debe estar entre 8 y 16, en este caso no cumple con

B,
la

normativa presente en ninguno de sus % la ceniza logra un efecto positivo,

acercandose mas a su cumplimiento la adicion del 8%.

= 0p de Vacios

El porcentaje de vacios en una mezcla asfaltica, permite medir el grado de

porosidad de la misma, y por ende su permeabilidad, este parametro es

importante una mezcla adecuadamente dosificada, permite uniformidad

estabilidad.

y
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% Vacios Vs % CE
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000
0.500

0.000
5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00

Figura 35: % de Vacios en la mezcla asféltica con CE del 6%, 8% y 10%
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

Segun el EG de pavimentos-2013, el porcentaje de vacios oscila entre un 3% y 5%,

en este caso, la mezcla presenta porcentajes que oscilan de 0.98 y 3.6%.

RESPONDIENDO AL OBJETIVO N° 6: DETERMINAR LA INFLUENCIA DE LAS
CENIZAS DE EUCALIPTO, EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
FLEXION EN CARPETA DE RODADURA RIGIDA, COCHAPAMPA, SANTIAGO
DE CHUCO, LA LIBERTAD.

» Resultados de ensayo de resistencia a la compresion del concreto

Laresistencia a la compresion, mide la carga maxima que puede soportar un disefio
de concreto con un area determinada. En este caso para los ensayos de
compresion, se elaboraron 36 probetas de concreto con resistencia fc = 210
kg/cm2, en donde 9 probetas representan el concreto patron y 27 probetas con
agregado de CE en porcentajes de 6%, 8% y 10% definidos anteriormente, tres

probetas para cada porcentaje de medicién, con un factor de correcciéon 0.99 a 1
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de resistencia por modificacion de area (moldes cilindricos de 10 cm x 20 cm), en

relacién longitud/diametro = 2, segun lo dispuesto en la norma E.060 y ASTM.

PTESIS: AeAusis 9% ResisTasch €N Diser) |
DE CARZETAS DE PAUNENTOS FLENSIE
G100 UTIL2AND CEMAS DE EUCALPTD)

TTOPRRGN —v1E URY

856 1041

Figura 36: Rotura de probetas de concreto

Fuente: Fotografia de los autores

Tabla 55. Resistencia fc de concreto patrén

TESTIGO FECHA DIAS DE RESISTENCIA | RESISTENCIA
PATRON | o crcion| ROTURA CURADO OBTENIDA PROMEDIO
(kg/cm2) (Kg/cm2)
RS-01 13/10/2022 | 20/10/2022 170.15
RS-02 13/10/2022 | 20/10/2022 7 176.31 176.68
RS-03 13/10/2022 | 20/10/2022 183.58
RS-04 13/10/2022 | 27/10/2022 191.47
RS-05 13/10/2022 | 27/10/2022 14 195.35 193.27
RS-06 13/10/2022 | 27/10/2022 193
RS-07 13/10/2022 | 10/11/2022 212.33
RS-08 13/10/2022 | 10/11/2022 28 210.91 211.53
RS-09 13/10/2022 | 10/11/2022 211.36

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Interpretacion

La tabla N° 55, muestra los resultados de resistencia compresiva del concreto patron

medido a los 7, 14 y 28 dias de curado, con una resistencia promedio adquirida a los

28 dias en un 100% de 211.53 kg/cm2.
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Curva de resistencia a la compresion de

probeta patron (kg/cm2)

c 240

‘0
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=

=B |
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e 7 14 28

Dias de curado y rotura

TIPOS DE FALLA

RNER KLt

Tipo 2 Tipo 4

<X

Tipo 1

Tipo 3 Tipe 5 Tipo &

Figura 37: Curva f'c del concreto patron y fallas por rotura

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

Los tipos de falla por rotura que se formaron estuvieron determinados por un

44% del tipo de falla 2, que se caracteriza por adquirir la forma de un cono en

uno de sus extremos, asimismo presencia de grietas verticales las tapas del

testigo; y 56% del tipo de falla 5, que se caracteriza por formar fracturas

laterales en la parte inferior o superior, segun el ASTM C39.

Tabla 56. Resistencia f'c de concreto con agregado del 6% de CE

FECHA
TESTIGO 6% DIAS DE RESISTENCIA | RESISTENCIA
ELABORACION | ROTURA | CURADO OBTENIDA PROMEDIO
(kg/cm2) (Kg/cm2)
RS-01-6% 18/10/2022 | 25/10/2022 189.47
RS-02-6% 18/10/2022 | 25/10/2022 7 175.21 179.84
RS-03-6% 18/10/2022 | 25/10/2022 174.83
RS-04-6% 18/10/2022 | 01/11/2022 199.09
RS-05-6% 18/10/2022 | 01/11/2022 14 192.92 197.00
RS-06-6% 18/10/2022 | 01/11/2022 198.98
RS-07-6% 18/10/2022 | 15/11/2022 215.39
RS-08-6% 18/10/2022 | 15/11/2022 28 210.41 215.04
RS-09-6% 18/10/2022 | 15/11/2022 219.32

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion
La tabla N° 37, muestra los resultados de resistencia compresiva del concreto con
agregado de 6% de CE, medido a los 7, 14 y 28 dias de curado, con una resistencia

promedio adquirida a los 28 dias en un 100% de 215.04 kg/cm2.

Curva de resistencia a la compresion
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Figura 38: Curva f'c del concreto con adicion del 6% de CE vy fallas por rotura.

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion

Los tipos de falla por rotura que se formaron, estuvieron determinados por el
tipo de falla 2 en un 33%, ya que adquirio la forma de un cono en uno de sus
extremos, asimismo tubo presencia de grietas verticales las tapas de la parte
superior del testigo; y el tipo de falla 5 en un 67%, porque formo fracturas

laterales en la parte superior del testigo.
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Tabla 57. Resistencia f'c de concreto con agregado del 8% de ceniza de eucalipto

FECHA DIAS DE RESISTENCIA | RESISTENCIA
TESTIGO 8% | | ABORACION | ROTURA | CURADO OBTENIDA PROMEDIO
(kg/cm2) (Kg/cm2)
RS-01-8% 18/10/2022 | 25/10/2022 170.12
RS-02-8% 18/10/2022 | 25/10/2022 7 173.17 171.76
RS-03-8% 18/10/2022 | 25/10/2022 171.99
RS-04-8% 18/10/2022 | 01/11/2022 193.98
RS-05-8% 18/10/2022 | 01/11/2022 14 185.58 191.62
RS-06-8% 18/10/2022 | 01/11/2022 195.31
RS-07-8% 18/10/2022 | 15/11/2022 211.43
RS-08-8% 18/10/2022 | 15/11/2022 28 204.89 208.14
RS-09-8% 18/10/2022 | 15/11/2022 208.09
Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion

La tabla N° 57, muestra los resultados de resistencia compresiva del concreto con

agregado de 8% de CE, medido a los 7, 14 y 28 dias de curado, con una resistencia

promedio adquirida a los 28 dias en un 100% de 208.14 kg/cm2.

Curva de resistencia a la compresion
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Figura 39: Curva f'c del concreto con adicion del 8% de CE vy fallas por rotura.

Interpretacion

Fuente: Elaboracion propia.
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Los tipos de falla por rotura que se formaron estuvieron determinados por un

56% del tipo de falla 2, ya que adquirié la forma de un cono en uno de sus

extremos, asimismo tubo presencia de grietas verticales las tapas de la parte

superior del testigo; y 44% del tipo de falla 5, porque formo fracturas laterales

en la parte superior del testigo.

Tabla 58. Resistencia f'c de concreto con agregado del 10% de ceniza de

eucalipto.
FECHA DIAS DE RESISTENCIA | RESISTENCIA

TESTIGO 9%

° | ELABORACION | ROTURA | CURADO OBTENIDA PROMEDIO

(kg/cm2) (Kg/cm2)
RS-01-10% 20/10/2022 | 27/10/2022 154.31
RS-02-10% 20/10/2022 | 27/10/2022 7 165.95 159.79
RS-03-10% 20/10/2022 | 27/10/2022 159.11
RS-04-10% 20/10/2022 | 03/11/2022 183.17
RS-05-10% 20/10/2022 | 03/11/2022 14 176.29 181.22
RS-06-10% 20/10/2022 | 03/11/2022 184.19
RS-07-10% 20/10/2022 | 17/11/2022 199.27
RS-08-10% 20/10/2022 | 17/11/2022 28 201.15 199.62
RS-09-10% 20/10/2022 | 17/11/2022 198.44
Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion

La tabla N° 58, muestra los resultados de resistencia compresiva del concreto con

agregado de 10% de CE, medido a los 7, 14 y 28 dias de curado, con una resistencia

promedio adquirida a los 28 dias en un 100% de 199.62 kg/cm2.
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Figura 40: Curva f'c del concreto con adicion del 10% de CE y fallas por rotura.

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion

Los tipos de falla por rotura que se formaron estuvieron determinados por un
44% el tipo de falla 2, ya que adquirio la forma de un cono en uno de sus
extremos, asimismo tubo presencia de grietas verticales las tapas de la parte
superior del testigo; y 56% fueron del tipo de falla 5, porque formo fracturas
laterales en la parte superior del testigo.

Resultados de ensayo de resistencia a la flexién del concreto

La resistencia a la flexion permite identificar la carga flexionantes maxima que
puede resistir un espécimen de concreto con un area determinada, si bien la
funcién principal del concreto actia generalmente por compresion y no flexion,
este tipo de ensayos busca definir el esfuerzo bajo la cual se generan las grietas
en un pavimento, existen dos métodos que nos da el ASTM, los cuales son, el
ASTM C78, viga simplemente apoyaday el ASTM C 293, con carga puntual en

el centro, no siendo sustituidas ninguna de ellas.

En esta investigacion, se realizé 12 probetas prismaticas de 50 cm de longitud
x 15 cm de ancho x 15 cm de alto, 3 pertenecientes a la mezcla patréon
referencial y 9 correspondientes a las probetas prismaticas con agregado del
6%, 8% y 10%, con un periodo de curado de 28 dias.

Tabla 59. Resistencia f'c de concreto patrén.

TESTIGO FECHA DIAS DE RESISTENCIA | RESISTENCIA
PATRON ELABORACION | ROTURA | CURADO OBTENIDA PROMEDIO
(kg/cm2) (Kg/cm2)
RS-01 13/10/2022| 10/11/2022 35.97
RS-02 13/10/2022 | 10/11/2022 28 35.52| 36 kg/cm2
RS-03 13/10/2022 | 10/11/2022 35.59

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion

La tabla N°59, muestra el disefio de mezcla patrén para flexion corresponde al
mismo disefio de mezcla patron utilizado para el ensayo de compresion

diametral, f'c= 210 kg/cm2 y resistencia a la flexién de 36 kg/cm2.
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Tabla 60. Resistencia f'c de concreto con agregado % de ceniza de eucalipto.

TESTIGOS DEL FECHA DIAS DE RESISTENCIA | RESISTENCIA
6%, 8%, 10% | ELABORACION | ROTURA | CURADO OBTENIDA PROMEDIO
(kg/cm2) (Kg/cm2)
RS-01-6% 13/10/2022 | 10/11/2022 37.34
RS-02-6% 13/10/2022 | 10/11/2022 28 38.18 37.6 kg/cm2
RS-03-6% 13/10/2022 | 10/11/2022 37.14
RS-04-8% 13/10/2022 | 10/11/2022 38.37
RS-05-8% 13/10/2022 | 10/11/2022 28 37.98 38.2 kg/cm2
RS-06-8% 13/10/2022 | 10/11/2022 38.18
RS-07-10% 13/10/2022 | 10/11/2022 37.59
RS-08-10% 13/10/2022 | 10/11/2022 28 38.44 38 kg/cm2
RS-09-10% 13/10/2022 | 10/11/2022 37.98

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion
La tabla N° 60, muestra los resultados de resistencia a la flexion del concreto
con agregado de 6%, 8% y 10% de CE, medido a los 28 dias de curado, con
una resistencia promedio adquirida a los 28 dias en un 100% de 37.6 kg/cm2,
38.2 kg/cm?2 y 38 kg/cm?2.

Curva de resistencia a la flexion (kg/cm2) a los
28 dias de curado
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Figura 41: Representacion grafica de resistencia a la flexion del concreto
patrén y con agregado.

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion

Los tipos de falla por rotura que se formaron estuvieron determinados por el
tipo de falla 2, que se caracteriza por adquirir la forma de un cono en uno de
sus extremos, asimismo presencia de grietas verticales las tapas del testigo; y
el tipo de falla 5, que se caracteriza por formar fracturas laterales en la parte

inferior o superior, segun el ASTM C39.
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V. DISCUSION

» Respondiendo al objetivo N°1: Determinar caracteristicas fisicoquimicas de
las cenizas de eucalipto. En funcién a los resultados, en la tabla 3 y 4 se
determiné las cantidades porcentuales de la ceniza de eucalipto, cumplen con
los requerimientos impuestos por la norma referida a aditivos al concreto y
asfalto ASTM C618-05, asi mismo valida una vez mas la cita obtenida del
articulo de investigacion de Franco (2019) donde menciona en un ensayo
fisicoquimico de la ceniza de eucalipto, valores que cumplen también la
normativa en funcion a sus elementos que lo componen, entre ellos la silice.

» Respondiendo al objetivo N°2: Determinar los porcentajes de adicion de
cenizas de eucalipto en ambos disefios de mezcla para carpetas de rodadura

flexible y rigida.

Como se pudo identificar en los resultados, existen ciertas fuentes
bibliograficas de investigaciones anteriores donde se plantea ciertos
porcentajes tentativos de uso, que proponen cierta funcionalidad en el
mejoramiento de la resistencia, tal es el caso de Do Couto F. et. al (2019), que
en su tesis propone el uso de ceniza de madera de eucalipto en un 5%, 10%
y 15%, asimismo, Chinguel R. (2020), que también propone que el uso de
cenizas de hoja de eucalipto con agregado de 8 a 14%, Villanueva J. (2017)
de 15% de cenizas, entre otros investigadores, para lo cual, nosotros vimos
convenientes como investigadores desarrollar la investigacion con agregado

de ceniza de eucalipto en un 6%, 8% y 10%.

= Respondiendo al objetivo N°3: Determinar los parametros de la carretera de

la zona de estudio.

El estudio de trafico de la zona arrojo datos que corresponden a un IMDA de
264 y con un crecimiento proyectado a 20 afios de 473, clasificAndolo como
una carretera de tercera clase segun el DG-2018. Asi mismo, en lo que
respecta a resistencia del suelo y cada una de sus capas, la sub rasante segun
el manual de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos del afio 2014, la sub
rasante debe tener un CBR minimo del 6%, una base del 80% y un sub base

del 40% minimo respectivamente, en este caso los resultados de estudio de
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suelos arrojaron un CBR del 6.1% cumpliendo con el minimo porcentaje de la
norma, asi mismo el material a usar para la base y sub base debe cumplir las

exigencias del manual especificado de suelos y pavimentos.

El disefio de pavimento exige una resistencia de la capa de rodadura segun
la norma Aastho 1993 de 280 kg/cm2 y una resistencia a la flexiéon de 40
kg/cm2, para ejes equivalentes menores a los 5000000, no obstante siguiendo
los parametros que exige el disefio de la zona, este solicita un disefio para un
aproximado de 1117333.064, es decir no llega ni a la tercera parte del minimo
equivalente, por tanto se propuso el disefio con resistencia a compresion y
flexion de 210 kg/cm2 y 36 kg/cm2, con un espesor de carpeta rigida de 11
cm, asi mismo el disefio para asfalto obtuvo una MR de 8042.8 kg/cm2 y un

espesor de carpeta asféltica de 8 cm.

Respondiendo al objetivo N°4: Seleccibn de cantera y andlisis de los

agregados.

Las canteras cercanas a la zona de estudio, son dos, la cantera del rio
Angasmarca y la cantera del rio Cachicadan, la cantera del rio San Antonio
en Cachicadan, fue seleccionada debido a diversos parametros como la
ubicacién, accesibilidad, distancia, los agregados presentes no se encuentran
graduados de forma natural, por lo que se tiende a procesos de chancado y
zarandeo. En este caso el material adquirido cumplié al limite los parametros
del agregado fino, no obstante, el agregado grueso sobrepasaba las mallas
en lo que respecta a su retenido en el ensayo granulométrico, por lo que se
tomo solamente los retenidos de la malla 1 72" hasta la N° 4 para el caso del
concreto, y el retenido en la malla 3/8 y N°4, el porcentaje de caras
fracturadas, contenido de sales, abrasién, y otros también realizados,

cumplieron la normativa CE.010.

Respondiendo al objetivo N°5: Determinar el disefio de mezcla de carpeta de
rodadura flexible y el disefio con adicion del 6%, 8% y 10% de ceniza de
eucalipto como agregado al asfalto.

Segun el MTC E-504 (p.583), el disefio de una mezcla asfaltica debe

considerar el ensayo de los agregados y el material bituminoso, para lo cual
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se determino el analisis granulométrico, la gravedad especifica, peso unitario,
contenido de humedad, particulas chatas y alargadas, contenido de sales,
indice plastico, abrasién, durabilidad y caras fracturadas, para el agregado
grueso y el agregado fino, que deben ser considerados para el desarrollo de
la mezcla.

Segun la norma MTC-504 (p.584), para el ensayo de estabilidad se debe
medir 3 testigos por cada % de asfalto analizado, con un incremento de
porcentaje de asfalto de 0.5% sobre porcentaje base propuesto por el
profesional competente, en este caso el disefio de asfalto abarco 9 testigos
de 10 cm de diametro por 10 cm de altura para el 6ptimo de asfalto, 3 testigos
para cada porcentaje de asfalto de 5%, 5.5% y 6% respectivamente, asi
mismo 9 testigos con el 6ptimo de asfalto y con adicién de ceniza de eucalipto
de 6%, 8% y 10%.

En este caso, el disefio siguié la norma MTC E-583, obteniendo un disefio de
mezcla asfaltica en caliente con participacion de 38% de agregado grueso
(confitillo que pasa por la malla 2" y se retuvo en los tamices 3/4” y N°4), 61%
de agregado fino (arena que pasa por la malla N°4 y fue retenido hasta la
malla N°200, y 1% de filler que es el material que pasa la malla N° 200,
cumpliendo la norma de pavimentos urbanos sobre gradacion de agregados
(p.10).

Respondiendo al objetivo N°6: Determinar el disefio de mezcla de carpeta de
rodadura rigido fc=210 kg/cm2 y el disefio con adicién del 6%, 8% y 10% de

ceniza de eucalipto como agregado al cemento.

La determinacion de mezcla para carpeta de rodadura rigida, se obtuvo
principalmente con un disefio de mezcla patron a resistencia de 210 kg/cm2,
cumpliendo la norma ACI, dicho disefio tubo una dosificacion en relacion a su
peso de 1: 2.81: 2.89 respectivamente, con una relacién de a/c = 0.53,
obtenido el disefio patron, se realizé el disefio con adicion de la ceniza de
eucalipto a la mezcla de concreto con porcentajes de 6%, 8%, 10% para
probeta cilindrica de 0.00157 m3 y relacion 2 longitud/diametro, segin como

lo indica la norma ASTM-C39, con la velocidad de penetracion consto de 2.5
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a 3 Mpa/s y para probeta prismatica de 0.01125 m3 con una velocidad

constante.

= Respondiendo al objetivo N°7: Determinar lainfluencia de las cenizas de

eucalipto, en la resistencia a la deformacién en carpeta de rodadura

flexible, Cochapampa, Santiago de Chuco, La Libertad.

Tabla 61. Resumen de propiedades mecanicas de la mezcla asfaltico

TRANSITO MEDIANO

Cenizas de Especificaciones
Eucalipto (CE) 0% 6% 8% 10% técnicas
Vacios (%) 6.39 3.620 1.940 0.980 3-5%

Flujo (mm) 7.36 5.840 7.40 7.22 Entre 8-16
Estabilidad (kg) 2052.61 |1812.000 | 1872.55 | 2044.76 Min.5.44 kN
EStab”(ilfg/dc/ril)uenda 2790.14 | 3102.74 | 252933 | 2832.08 1700-4000

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 42: Propiedades fisicas de la mezcla con y sin adicién de CE

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion

La tabla 61, muestra el resumen de resultados obtenidos de las propiedades
mecanicas de la mezcla asféltica, con y sin agregado de CE, asi mismo se
puede determinar al adicionar CE en un 6%, 8% y 10% en el asfalto, la
estabilidad baja respecto al disefio patron, aunque va de orden ascendente a
medida que el porcentaje de adiciéon de CE aumenta.

En lo que respecta al flujo de la mezcla, este se incrementdé mas en 8% de

CE, no obstante, segun la norma EG-2013 establecida.
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El porcentaje de vacios se encuentra dentro de los rangos especificados por
la norma EG-2013, el &% es el porcentaje con una concentracion porcentual
de vacios de 3.62, dentro del rango propuesto en el EG-2013.

Respondiendo al objetivo N°8: Determinar la influencia de las cenizas de
eucalipto, en la resistencia a la compresion y flexion en carpeta de rodadura

rigida, Cochapampa, Santiago de Chuco, La Libertad.

Resistencia a la compresion adquirida a
los 7 dias de curado
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Figura 43: Resistencia f'c a los 7 dias de curado.

Fuente: Elaboracién propia

Resistencia a la compresion adquirida a
los 14 dias de curado
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Figura 44: Resistencia f'c a los 14 dias de curado.

Fuente: Elaboracién propia
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Resistencia a la compresion adquirida a
los 28 dias de curado
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Figura 45: Resistencia f'c a los 28 dias de curado.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 46: Grafico comparativo de resistencia a la flexion.
Fuente: Elaboracién propia
En lo que respecta a la resistencia a la compresion del concreto los resultados
fueron evidentes desde los 7 dias de curado y rotura, la resistencia tubo

variaciones entre 5% y 7%, a los 14 dias con un incremento uniforme y

proporcional respecto a los datos obtenidos anteriormente de los 7 dias de
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curado, al igual que a los 28 dias, siendo la mezcla con adicion del 6% de CE,

el porcentaje mas influyente sobre la resistencia a la compresion.

De los datos obtenidos en las figura N° 21, se puede decir que la resistencia
a la compresién presenta una mejora cuando la ceniza es agregada en un 6%,
mientras que al agregar un 8 y 10 % la resistencia empieza a decrecer,
asimismo, el tipo de rotura que presenta por compresion se encuentra definida
por el tipo Iy V.

Enlo que respecta a la resistencia a la flexion los ensayos arrojaron resultados
de resistencia a la flexién superiores a la resistencia patrén de 36 kg/cm2,
arrojando en los tres disefios con adicién porcentual de 6%, 8% y 10% de CE

de 38 kg/cm2 de resistencia.

Curva de resistencia a la flexion
(kg/cm2)

38.2 38.0
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38kg/cm2
37 kg/cm2
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36 kg/cm2
35 kg/cm2
35 kg/cm2
34 kg/cm2

PATRON 6% 8% 10%

Figura 47: Grafico de resistencia a la flexion del concreto patrén y con adicion
% de CE.

Fuente: Elaboracion propia.
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VI.CONCLUSIONES

= Se determino el andlisis quimico de la ceniza arrojando datos de que segun
los requerimientos de la norma ASTM C618 correspondiente al uso de
cenizas dentro de una mezcla de concreto.

» Los porcentajes de CE designados para la investigacion fueron del 6%, 8%
y 10% afiadidos como adicion al cemento para el caso del concreto y
afadidos como adicién al asfalto para la mezcla asfaltica.

» Se logro determinar el IMDA con una demanda actual de 264 veh/dia y una
futura de 473 veh/dia, clasificandola, segun el manual DG-2018, como una
carretera de tercera clase.

= Se determino la cantera en funcion a criterios de distancia y accesibilidad,
en este caso fue la cantera San Antonio, Cachicadan de Santiago de chuco,
asi mismo, el andlisis de los agregados utilizados para el desarrollo de los
ensayos de resistencia se desarroll6 bajo los requerimientos del MTC y
cumplieron los parametros exigidos por la norma ACIl, ASTMy NTP.

= Se logro realizar el disefio de mezcla asfaltica patron y también el disefio con
adicion de CE con porcentajes determinados de 6%, 8% y 10%, bajo los
estudios y ensayos correspondientes, en funcién al manual de pavimentos
del MTC, las normas ASTM y Aashto-93. La dosificacion para la mezcla
patron estuvo determinada por el 38% de agregado grueso, 61% de
agregado fino y 1% de filler.

= Se logro realizar el disefio de mezcla del concreto patrén y también el disefio
de mezcla con adicion de CE con porcentajes determinados de 6%, 8% y
10%, bajo los estudios y ensayos correspondientes, en funcién al manual de
pavimentos del MTC, las normas ASTM y Aashto-93. La dosificacion para la
mezcla patron estuvo determinada en funcion a su peso por 1: 2.81: 2.89
respectivamente, con una relacién de a/c = 0.53.

= Se concluye que la CE, no influye mucho en la estabilidad, puesto que lo
reduce respecto al disefio de mezcla asfaltica patrén, en lo que respecta al
flujo, las variaciones no son muy considerables, por lo que se podria decir

gue no tiene mucha influencia por esa parte, no obstante, la presencia de
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vacios resulta mejorar al adicionar las CE, principalmente cuando se
adiciona este elemento en un 6%.

Se concluye que las CE influyen positivamente en la resistencia del concreto
para carpeta de rodadura rigida cuando se agregan porcentajes de 6% y 8%,
incrementando su resistencia a la compresion entre un 1 y 2% respecto a su
resistencia original (patrén), mientras que en la resistencia a la flexion tubo
un incremento de 36 kg/cm2 correspondiente al disefio patron a un 38
kg/cm2 con adicién de CE en 6%, 8% y 10% donde su resistencia incremento

ascendentemente a la mayor adicion.
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VIl. RECOMENDACIONES

= Se recomienda obtener la ceniza de diferentes lugares de produccion de
estas, para obtener un mejor ensayo quimico mas exacto de la ceniza de
esa zona para el remplazo o adicion de la mescla a utilizar.
Se recomienda probar con porcentajes menores al 6% y mayores de 10%
para definir la influencia de la ceniza.

= En zonas que tienen alto porcentaje de humedad se recomienda un
tratamiento o reemplazé del material que corresponde a la subrasante.
Analizar las canteras para mejorar, y un mejor aprovechamiento de la
resistencia.

» Se recomienda un analisis mas profundo de todos los agregados puesto que
el cumplimiento del disefio esta en funcién de los agregados.

= Se recomienda que en el disefio de mescla de concreto siga la normativa
establecida incluyendo la resistencia promedio a la compresion que debe ser
mayor a la resistencia que se desea obtener.

= Segun Gutiérrez W. (2021), los materiales de la subrasante definen la
resistencia que determina el disefio estructural de un pavimento, por tanto,
es importante un estudio de suelos y la determinacion del CBR de la sub
rasante para el disefio completo de un pavimento. (p.28)

= Se recomienda realizar adiciones de CE, mayores al 10%, puesto que al

aumentar el porcentaje haya posibilidades que influya mejor.
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Anexo 1: Matriz operacional

compresion

Porcentaje de 6% de ceniza Arazoén
. - o . - . 8% de ceniza .
Las cenizas organicas es un material silicio Ceniza orgéanica en un determinado uso 10(; de ceniza Arazoén
CENIZAS gue actiian como un material cementante y | porcentaje, en un 10% especificamente 2
ORGANICAS mejora las caracteristicas mecanicas del gue sera aplicado sobre el disefio para o
suelo. Ramirez, et. al (2014, p.15) la investigacion %aéf‘;;?gsggis Calidad Ordinal
Las mezclas asfélticas poseen a Calidad Ordinal
temperaturg.ambiente. una consistencia | caracteristicas
En un pavimento flexible la carpeta asfaltica de solido o semisolido, con de los
Resistencia en suel% tener menor rigidez tepndiendo a propiedades termoplasticas, y a bajas Agregados Cantidad Arazon
9 ! temperaturas actiian como un soélido
carpetade deformarse y transmitir tenciones en mayor P .
rodadura flexible | intensidad sobre la rasante. Aashto (1993 fragil y quebradlzq y a temperaturas -
1) ' ' | elevadas como un liquido viscoso. Esta o Manejabilidad
- variacién puede ser mas o menos | Caracteristicas ) ) A razén
pronunciada en funcion del tipo de especificas | Resistencia a la
asfalto y de su proceso de obtencién. compresion
Caracteristicas Calidad Ordinal
En un pavimento rigido la losa que compone de los . .
la capa que es la carpeta, absorbe casi en £l disefio de concreto en alaunas Agregados Cantidad A razon
Resistencia en |total los esfuerzos impuestos por el transito, ocasiones es de tino em iric% su Resistencia a |
carpetade transmitiendo lo menor posible de esfuerzos determinacion influ pe en Ig resiét)éncia es?l:)gglr? ala A razon
rodadura rigido | a las capas inferiores. Manual de Carreteras: yeen? e
. . : a la compresion Caracteristicas
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos especificas _ _
(2014, p.209). Resistencia a la A razén

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 2: Matriz de consistencia

Chuco, La Libertad.

TITULO: Influencia de cenizas de eucalipto, en

resistencia de carpetas de rodadura flexible y rigida, Cochapampa, Santiago de

en la resistencia a la

cenizas de eucalipto

resistencia, la adicion

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
Tipo de estudio:
Problema general Objetivo general Hipotesis general Variable | Dimension Indicadores
Diferentes
¢,Como influye las | Determinar como | . Porcentaje de 6% Aplicada
investigaciones
cenizas de eucalipto, | influye sobre la uso 8% Disefio de
muestran que las Cenizas
en la resistencia de | resistencia el disefio de , _ 10% investigacion:
cenizas organicas de
carpetas de rodadura | carpetas de pavimento .
poseen propiedades eucalipto
flexible rigido, | flexible rigido ) o
y 9 y 9 que pueden mejorar Caracteristicas
Cochapampa, utilizando cenizas de ) :
pamp las propiedades (CE) del agregado Calidad Experimental
Santiago de Chuco, La | eucalipto, .
mecanicas del
Libertad? Cochapampa, La
concreto y asfalto.
Libertad.
Problemas Método de
. Objetivos especificos | Hipotesis especifica | Variable | Dimensién Indicadores | . . .,
especificos investigacion:
¢, Como influye las Determinar la Siinfluye Calidad Muestreo:
cenizas de eucalipto, influencia de las positivamente a la Agregados
Cantidad Resistencia a la

compresion




Muestra:

deformacion en en la resistencia a la de cenizas de Disefio Manejabilidad
carpeta de rodadura deformacion en euclipto. de asfalto
. Caracteristicas i i
flexible, Cochapampa, | carpetas de rodadura Resistencia a
. . especificas
Santiago de Chuco, La | flexible, Cochapampa, P la
Libertad? La Libertad. compresion
¢,Como influye las Determinar la Calidad
cenizas de eucalipto, influencia de las Agregados _
_ _ _ _ N Cantidad
en la resistencia a la cenizas de eucalipto Siinfluye
compresion y flexion en la resistencia a la positivamente a la Disefo
, L, . . . . Manejabilidad
en carpeta de compresion y flexion resistencia, la adicion de Caracteristicas
- - o Resistencia a
rodadura rigida, en carpetas de de cenizas de concreto | especificas

Cochapampa,

Santiago de Chuco, La

Libertad?

rodadura rigido,
Cochapampa, La
Libertad.

eucalipto.

la

compresion

Muestras de

suelo-ceniza.

Muestras de

asfalto-ceniza.

Muestras de

concreto-ceniza.

Fuente: elaboracion propia




Anexo 3: Disefio de pavimento flexible.

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

VEHICULOS LIVIANOS Cuadro 6.3
R ion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)
Auto 90.00 Para Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrigidos
Camioneta 77.00 )
Camioneta 44.00 Dosrh ‘
Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi = [P/6.61°
Micro 2.00 Eje Smple de ruedas dobles (EEs) | EEm=[P/82[°
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EErar) EEmi=[P/148]'¢
CAMION Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEw) | EEme=[FITETI®
c2 17 Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje ruedasimple) (EEw,) | EEri=[P/207 ¢
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EE 1) EEm= [P/ 218]*
C2RB1 16 B P = peso real por eje en toneladas
Fosnte Esboracion Proot - Tabls o
MTC CALCULO DE EJES EQUIVALENTES ESAL PAVIMENTO ROGIDO Y FLEXIBLE
EJE
TIPO DE CARGA DE FACTOR
IMDA2021 EQUIVALENTE FIMDA
VEHICULC .| VEH.EJE | DIVISORIC - T
|l [ =1 "] (EEA2TN) ™| il
C2 17 7 6.6 1.26536675 21.51
C2 17 11 8.2 3.23828696 55.05
C2RB1 16 7 6.6 1.26536675 20.25
C2RB1 16 11 8.2 3.23828696 51.81
C2RB1 16 11 8.2 3.23828696 51.81
AUTOS Y + 213 1 6.6 0.00052702 0.11
AUTOS Y + 213 1 6.6 0.00052702 0.11
ESALo o JIMDA 200.66
Factor de Distribucion Direccional (Dd) 0.5|cuadro 6.1
Factor de Distribucion de Carril (DI) 1jcuadro 6.1
Tasa de cresimiento Anual r%(2a 6) 4%
Periodo de Disefio en Afios n°® afios 20]
Dias por afio 365
N° de etapas 1
ESAL (EE) 1090486.638|

Cuadros especificados en el manuak de carreteras
seccion suelos y pavimentos MTC-2014

TP5 Cuadro 12.2, con el esal

6.00% Cuadro 12.2, con el esal

cuadro 12.5, con el CBR

85% cuadro 12.6 para una etapa y 12.7 para dos etapas
-1.036 cuadro 12.8 para una etapay 12.9 para dos etapas
0.45 0.45 dato segin el manual
4 cuadro 12.10

cuadro 12.11

cuadro 12.12

337 pulg logyo(Wyg) = ZgSo + 9.3610g,o(SN+ 1) - 0.20 + +2.3210g49(Mpg) — 8.07

1094
0.40 + oy e

al 0.17 Carpeta asfaltica en caliente

a2 0.115 Base tratada con asfalto, estabilidad marshall = 15001b

a3 0.047 CBR de la sub base min 40% 8cm
20cm

d1 8

d2 20

m2ym3 1.15

84cm

d3 84.270 SN =a1x d1+a2x d2x m2+ a3x d3x m3.

CARPETA

BASE

SUB BASE

SUB RASANTE 6%

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 4: Disefio de pavimento rigido.

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

paviMENTO |  RriGiDO |
VEHICULOS LIVIANOS
Auto 90.00
Camioneta 77.00
Camioneta 44.00
Micro 2.00
CAMION
c2 17
C2RB1 16
MTC CALCULO DE EJES EQUIVALENTES ESAL PAVIMENTO ROGIDO Y FLEXIBLE
TIPODE CARGADE | FACTOR EIE
VEHICULC IMDA2021 VEH.EJE _| DIVISORIM EQUIVALENTE FIMDA
- h M "| (EEA2TN)~ =
Cc2 17 7 6.6 1.27283418 21.64
Cc2 17 11 8.2 3.33482627 56.69
C2RB1 16 7 6.6 1.27283418 20.37
C2RB1 16 11 8.2 3.33482627 53.36
C2RB1 16 11 8.2 3.33482627 53.36
AUTOSY + 213 1 6.6 0.00043639 0.09
AUTOSY + 213 1 6.6 0.00043639 0.09
ESALo o 3IMDA 205.60
Factor de Distribucion Direccional (Dd) 0.5|cuadro 6.1
Factor de Distribucion de Carril (DI) 1jcuadro 6.1
Tasa de cresimiento Anual r%(2 a 6) 4%
Periodo de Disefio en Afios n® afios 20
Dias por afo 365
N° de etapas 1
ESAL (EE) 1117333.064
| RIGIDOS |
W8.2 1117333.06
TIPO EE TP5 Cuadro 14.1Tipo de trafico pesado W18 NOMINAL 5-048182651I
CONFIABILIDAD 0.85| cuadro 14.5(Nivel de confiabilidad y W18 CALCULADO 5347047264'
Zr -1.04{ desviacién estandar)
So 0.35 [ erroR |owis | o0.101135387|
d 10.6cm
el 1.80 Cuadro 14.4 (Indice de serviciabilidad) Hem CARPETA
Pt 4.30]
MR 40| Cuadro 14.7 (MR Resistencia del concreto)] 15cm () . SUB BASE
Mr 12.59|=1.99 0 1.98 *RAIZ(MR)
cd 1.10|Cuadro 14.9 Coef. De drenaje SUB RASANTE 6%
i 2.80|Cuadro 14.10 Coef. De trasmision de cargal 50cm
Ec 1359580. 84|= 57000*%( MR*14.2233)"0.5
Ke 44 Mpaf57.000x(fc x 14.2233)°5
Cuadros especificados en el manuak de carreteras
seccion suelos y pavimentos MTC-2014
Fuente: elaboracion propia.



Anexo 5: Flujograma de ensayo de Marshall + Ceniza.

FLUJOGRAMA DE ENSAYO DE ASFALTO - CENIZA

MARSHALL| \
>

g — /
' Pesado de la tara

I Agregado grueso + agregado fino + filler

Asfalto en caliente
RC-250 a 140°C

Pesado de los materiales

Dosificados y tamizados
4 25 15 chuzeadas alrededor
“'Chu:emﬂ;’neadas enel
c

entro

Agregado de cenizas
orgénicas en un 6%,

Mezclado 8%y 10%

Disefio con agregado . . :

75 golpes
Compactacién con
martillo Marshall,
estos golpes estdn
en funcién del
trafico liviano o
pesado.

Compactando en
capas con la varilla
de compactacion

luego de y baiio
Maria de
40 min.

Disefio Patrén /

v
Ensayo de
resistencia

Infografia propia tesistas Rodriguez -Sare

Fuente: elaboracion propia.



Anexo 6: Flujograma de ensayo de Probeta + Ceniza.

FLUJOGRAMA DE ENSAYO DE CONCRETO - CENIZA

PROBETA

Pesado de la tara

Pesado de los materiales
Dosificados y tamizados

Mezclado

Compactando en
capas con la varilla
de compactacién

Agregado de
cenizas organicas
enun 6%, 8% y 10%

Desmolde
Y curado
, 14 y 28 dias,

4 25 )
“'Chuzeadas’
= 5
| -
F‘Im

1ro

e e e

4 25
“Chuzeadas”
+
-

b %

2do 1

i

Disefio con agregado

Infografia propia Tesistas Rodriguez-Sare

Ensayo de
penetracion a los
7,14 y 28 dias

Ensayo de flexiéon
a los 28 dias

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 7: Flujograma de ensayo de Probeta + Ceniza.

z
°

O NOODNWN =

Factores de correccién de vehiculos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2016)

Peaje

AGUAS CALIENTES
AGUAS CLARAS
AMBO

ATICO

INZNLT

CAMANA

CANCAS
CARACOTO
CASARACRA
CATAC
CCASACANCHA
CHACAPAMPA
CHALHUAPUQUIO
CHICAMA

CHILCA

CHULLQUI
CHULUCANAS
CIUDAD DE DIOS
CORCONA

CRUCE BAYOVAR
cuculLl

DESVIO OLMOS
DESVIO TALARA

EL FISCAL

EL PARAISO
FORTALEZA
HUACRAPUQUIO
HUARMEY

ICA

ILAVE

ILO

JAHUAY - CHINCHA
LOMA LARGA BAJA
LUNAHUANA
MACUSANI
MARCONA
MATARANI
MENOCUCHO
MOCCE |
MONTALVO |
MORROPE |
MOYOBAMBA |
NAZCA |
PACANGUILLA |
PACRA |
PAITA |
PAMPA CUELLAR |
PAMPA GALERA |
PAMPAMARCA |
PATAHUASI |
PEDRO RUIZ |
PICHIRHUA |
PIURA SULLANA |
PLANCHON |
POMAHUACA |
PONGO |
POZO REDONDO |
PUNTA PERDIDA |
QUIULLA |
RUMICHACA |
SAN ANTON |
SAN GABAN |
SAN LORENZO |
SANTA LUCIA |
SAYLLA |
SERPENTIN DE PAS/
SICUYANI |
socos |
TAMBOGRANDE |
TOMASIRI |
TUNAN |
UNION PROGRESO |
UTCUBAMBA |
VARIANTE DE PASAL
VARIANTE DE UCHU|
VESIQUE

VIRU |
YAUCA

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembr¢Diciembre Total
Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC
0.9394| 0.8663| 1.1161| 1.0973| 1.1684| 1.1945| 0.9458| 0.8773 0.9386 1.0294 1.0292 0.9845 1.0000
1.0204| 1.0668| 1.1013] 1.0449| 0.9979| 0.9863| 0.8917| 0.9168 1.0069 1.0155 1.0712 0.8127 1.0000
0.7822| 0.8431| 0.8697| 0.7549| 0.7755| 0.7823| 0.7479| 0.9820 1.0329 0.9842 0.9966 0.8835 1.0000
0.8849| 0.7376| 1.0576| 1.0168| 1.1538| 1.1764| 0.9711| 0.9893 1.0821 1.0845 1.1559 0.9021 1.0000
0.9913| 0.9287| 1.0870| 1.0730| 1.1003| 1.0878| 0.9449| 0.9108 0.9242 1.0455 1.0348 0.9733 1.0000
0.5935| 0.4934| 1.0509| 1.2563| 1.3886| 1.3961| 1.2549| 1.2278 1.3076 1.2658 1.2303 0.8494 1.0000
0.8722| 0.8703| 1.0694| 1.1121| 1.1631| 1.2130| 0.9722| 0.9150 1.0516 1.0161 1.0259 0.8914 1.0000
1.0576| 0.9886| 1.0999| 1.0550( 1.0578| 1.0471| 0.9900| 0.8677 0.9953 0.9895 1.0077 0.7648 1.0000
1.1441| 1.1924| 1.2529| 0.9991| 0.9240| 1.0245| 0.8401| 0.8801 1.0508 0.9739 1.1465 0.8656 1.0000
1.0992| 1.0589| 1.3534| 1.0405( 1.0772| 1.0762| 0.8316| 0.8717 0.9632 0.9514 1.1169 0.9747 1.0000
1.0321| 1.0692| 1.1050| 1.0611f 1.0719]| 1.0565| 0.9517| 0.9133 0.8930 0.9959 0.9734 0.7789 1.0000
1.0342| 0.9781| 0.9986| 1.0653| 1.0693| 1.2488| 1.0419| 0.9217 0.9818 0.9211 1.0968 0.9676 1.0000
1.1804| 1.2304| 1.2157| 1.0487| 1.0103| 1.0467| 0.7867| 0.8314 1.0145 0.9547 1.0196 0.9379 1.0000
0.9891| 0.9536| 1.0369| 1.0347| 1.0520| 1.0477| 0.9368| 0.9915| 1.0553| 1.0166| 1.0421| 0.7493| 1.0000
0.6041| 0.5736| 0.7824| 1.0624| 1.5470| 1.6110] 1.3032| 1.4238 1.5046 1.2451 1.1887 0.6261 1.0000
1.0428| 1.0728| 1.0509| 1.0163| 1.0500| 0.9407| 0.9832| 0.9316 0.9915 0.9207 1.2832 0.8829 1.0000
1.0210| 1.0629| 1.1565| 1.1355| 1.0650| 1.0374| 0.9771| 0.9150 0.9843 0.9479 0.9145 0.7502 1.0000
0.9338| 0.9146| 1.1930| 1.0736| 1.0024| 1.0271] 0.9071| 0.9185 1.0902 0.8660 1.0664 0.6549 1.0000
1.1416| 1.1681| 1.2623| 1.0206| 0.9748| 1.0336| 0.7786| 0.8795 1.0065 0.9892 1.1933 0.8888 1.0000
0.9033| 0.8846| 1.0933| 1.0974| 1.1592| 1.1950| 0.8640| 0.9864 1.1644 0.9986 1.0861 0.6673 1.0000
0.9988| 1.0350| 1.1242| 1.1174| 1.1070| 0.9545| 0.9574| 0.9186 0.9449 0.9671 0.9672 1.0218 1.0000
0.9736| 1.0105| 1.1312| 1.1600| 1.1451| 1.0896| 0.9427| 0.8716 0.9919 0.9562 1.0093 0.7176 1.0000
0.8889| 0.8761| 1.0496| 1.0840| 1.1438| 1.1754| 0.9465| 0.9935 1.1153 1.0280 1.0362 0.8201 1.0000
0.8940| 0.8401| 1.0559| 1.0613| 1.0717| 1.1269] 1.0109| 0.9938 1.0838 1.0772 1.0791 0.8290 1.0000
0.9205| 0.9105| 1.0517| 0.9857| 1.1149| 1.1469| 0.9012| 0.9733 1.1060 1.0310 1.0929 0.7531 1.0000
0.9181| 0.8373]| 1.0150| 1.0162| 1.1492| 1.1835| 0.8765| 1.0108 1.1687 1.0754 1.1540 0.6525 1.0000
0.8954| 0.9256| 0.8519| 0.7865| 1.1504| 0.9951| 0.8705| 0.9487 0.9945 0.9710 1.1529 0.8270 1.0000
0.9035| 0.9244| 1.1291| 1.1310| 1.2668| 1.1960| 0.8634| 0.9658| 1.1330| 1.0542| 1.1438| 0.6719| 1.0000
0.8952| 0.8816| 1.0171| 1.0174| 1.1066| 1.1329| 0.9323| 0.9830 1.0531 0.9755 1.1795 0.8886 1.0000
1.0094| 0.9590| 0.9766| 1.0121| 1.1366]| 1.1846| 0.9693| 0.7789 1.0459 1.0628 1.1372 0.9867 1.0000
0.8298| 0.8229| 1.0127| 1.0787| 1.0722| 1.1206] 1.1008| 1.0550 0.9804 1.0440 1.0342 0.8332 1.0000
0.8933| 0.8732]| 1.0316] 0.9075| 1.1200| 1.1826| 0.9369| 0.9922 1.1421 1.0329 1.0528 0.4477 1.0000
1.0542| 1.2728| 1.3705| 1.2397| 1.1376]| 1.0325| 0.8263| 0.9065 0.9251 0.8919 0.8810 0.7535 1.0000
1.0078| 1.0300| 1.0448| 0.9515( 1.0102| 1.1445| 0.8265| 0.9416 1.1121 0.9751 1.0782 1.0732 1.0000
1.0451| 1.0018| 1.0480| 1.0861| 1.1085| 1.1300| 0.9928| 0.9432 1.0228 0.9617 1.0240 0.7588 1.0000
0.9662| 0.8961| 0.9852| 1.0088| 1.0983| 1.0530| 1.0341| 1.0196 1.0333 1.0271 1.0027 0.7889 1.0000
0.4710| 0.3895| 0.9813| 1.5079| 1.7155| 1.6697| 1.6168| 1.5740 1.5939 1.4242 1.3091 0.7821 1.0000
0.9317| 1.0027| 1.0511| 1.0791| 1.0349| 1.0573| 0.9502| 0.9064 1.0854 0.8523 0.7838 0.5208 1.0000
1.0278| 0.9771| 1.0470| 1.0650| 1.0408| 0.9962| 0.9898| 0.9054 1.0213 1.0118 1.0013 0.6605 1.0000
0.9048| 0.8791| 1.0475| 1.0354| 1.0354| 1.1059| 1.0488| 1.0071 1.0540 1.0687 1.0353 0.8310 1.0000
0.9513| 0.9141| 1.0811| 1.1244| 1.1424| 1.1751] 0.8926| 0.9687 1.0920 0.9715 1.0545 0.6746 1.0000
1.0850| 1.0698| 1.0813]| 1.0651| 1.0168| 0.9738| 0.9435| 0.9373 0.9761 0.9702 0.9891 0.8038 1.0000
0.9661| 0.9054| 1.0447| 1.0579| 1.0734| 1.0837| 0.9221| 0.9299 1.0191 1.0129 1.0678 1.0237 1.0000
0.9367| 0.9280| 1.0694| 1.0717| 1.1095| 1.1596] 0.9319| 0.9569 1.1054 1.0141 1.0390 0.6863 1.0000
1.0292| 1.0010| 1.0522] 0.9639| 1.1074| 1.0791| 0.8941| 0.9429 1.0130 0.9989 1.0593 0.9694 1.0000
0.8338| 0.8399| 0.9955| 1.0884| 1.1366| 1.1292| 1.0983| 1.0805 1.0034 1.0469 1.0315 0.7241 1.0000
1.0470| 0.8406| 1.0891| 1.0786f 1.1541| 1.1507| 0.9423| 0.7893 1.0577 1.0224 1.0477 0.8316 1.0000
0.9682| 1.0250| 1.1275| 1.1108| 1.0497| 1.0842| 0.8216| 0.7799 1.0466 1.0741 1.1328 0.8288 1.0000
0.9676| 0.9879| 1.0838| 1.0298| 1.1090| 1.0882| 0.8872| 0.9048 0.8396 0.9118 0.9069 0.8363 1.0000
1.0587| 0.9424| 1.1593| 1.0874| 1.1075| 1.1136| 0.9016| 0.7985 1.0365 0.9748 1.0193 0.8250 1.0000
0.9743| 1.0357| 1.1043| 1.1210| 1.1162| 1.0422| 0.9404| 0.9088 0.9643 0.9746 1.0028 0.7673 1.0000
1.0429| 1.1004| 1.1389| 1.0572| 1.0324| 1.0052| 0.9096| 0.8779 0.9784 0.9987 1.0072 0.7769 1.0000
1.1032| 1.0808| 1.1780| 1.0977| 1.0536| 1.0475| 0.9646| 0.9472 0.9953 0.9479 0.9443 0.7354 1.0000
1.0522| 1.0822| 1.0719| 1.0640( 1.0586| 1.0147| 0.9340| 0.9113 0.9516 0.9578 1.0475 0.7584 1.0000
0.9923| 0.9975| 1.1424| 1.1909| 1.1430| 1.0907| 0.9262| 0.8476 0.9921 0.9880 1.0076 0.7033 1.0000
1.0334| 1.0848| 1.0606| 1.0886| 1.0567| 1.0028| 0.9826| 0.9141 0.9728 0.9669 0.9699 0.8065 1.0000
0.9235| 0.8502| 1.0219| 1.0682| 1.1022| 1.0689| 1.0385| 1.0403 1.1089 1.0396 1.0052 0.8472 1.0000
0.9849| 0.8010| 1.1299| 1.2158| 1.4581| 1.4051| 0.8099| 0.5874 1.1694 1.0552 1.2693 1.0738 1.0000
1.1371] 1.1635| 1.2501| 1.0385| 1.0168| 1.0572| 0.8120| 0.8670| 0.9850| 0.9894| 1.1196| 0.8197| 1.0000
1.0728| 0.9436| 1.0297| 0.8578| 1.2202| 1.1942| 0.8757| 0.8975 1.0348 1.0713 1.1703 0.9911 1.0000
1.1261 1.0559 0.9635 1.0337 0.8809 1.0000
1.0500| 0.9816]| 1.0785| 1.0904| 1.1222]| 1.0984| 0.9730| 0.9088 0.9405 0.9236 0.9675 0.8185 1.0000
0.9766| 1.0535]| 1.1195| 1.1258| 1.1044| 1.0287| 0.8775| 0.9294 0.9572 0.9531 1.0553 0.7550 1.0000
1.0119| 0.8481| 1.1341] 1.1083| 1.1142]| 1.1636| 0.9390| 0.7603 1.0670 1.0127 1.0654 0.8428 1.0000
1.0247| 0.9848| 1.1232] 1.0935| 1.0634| 1.0650| 0.9819| 0.9125 0.9189 0.9852 0.9876 0.9300 1.0000
1.0952| 1.0572| 1.0806| 1.0634| 1.0649| 1.0634| 0.9685| 0.8150 1.0387 1.0592 1.0482 0.9383 1.0000
1.0307| 0.8251| 1.0268| 1.0855| 1.1303| 1.1529| 0.9101| 0.7631 1.0878 1.0585 1.1855 1.0308 1.0000
1.2201| 0.9974| 0.9997| 0.8936( 1.0904| 1.0721| 0.9417| 0.9564 1.0115 1.0043 1.0295 0.9394 1.0000
0.9319]| 0.9595| 1.0447| 1.1058| 1.0969| 1.0611| 1.0462| 1.0492 1.0252 0.8999 0.9612 0.8933 1.0000
0.9857| 0.9170| 1.0642| 1.0853| 1.1028| 1.0928| 1.0370| 0.9984 0.9003 1.0377 1.0434 0.7758 1.0000
1.0782| 1.0585| 1.1034| 1.0103| 1.0405| 1.0399| 0.8655| 0.8521 0.9794 0.9803 1.1159 0.9908 1.0000
1.0447| 1.0363| 1.0948| 1.0397| 1.0254| 1.0172| 0.9599| 0.9337 0.9674 1.0156 1.0481 0.7614 1.0000
1.2615| 1.0304| 1.0861| 1.0957| 1.0591| 1.0235| 0.9403| 0.8986 0.9387 0.9666 0.9829 0.7404 1.0000
0.9446| 0.9314| 1.0413| 0.9953| 1.0835| 1.1120| 0.9454| 0.9962 1.0777 0.9899 1.0378 0.7725 1.0000
0.7271| 0.6706| 1.0249| 1.1471| 1.1965| 1.1952| 1.1283| 1.0842 1.1307 1.1457 1.1340 0.8249 1.0000
0.8541| 0.8934| 1.0456| 1.0853| 1.1403| 1.1558| 1.0155| 1.0827 1.1187 1.0027 1.0222 0.6992 1.0000
1.0216| 0.9810| 1.0936| 1.0639| 1.1199| 1.1221| 0.9508| 1.0231 1.0946 0.9628 0.9888 0.6731 1.0000
0.8963| 0.8050| 1.0503| 1.0220| 1.1199| 1.1231| 0.9580| 0.9940 1.0611 1.0581 1.1286 0.9101 1.0000

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 8: Flujograma de ensayo de Probeta + Ceniza.

Factores de correccién de vehiculos pesados por unidad de peaje - Promedio (2010-2014)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre  Total
N° Peaje Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC

1 AGUAS CALIENTES 1.0234| 0.9771] 1.0540f 1.0631| 1.0703| 1.1254] 0.9831| 0.9574 0.9655 0.9434 0.9429 0.9922 1.0000|
2 AGUAS CLARAS 1.0497| 1.0164| 0.9941| 1.0038| 0.9878| 0.9823| 0.9940( 0.9597 0.9819 1.0086 1.0042 0.8920 1.0000]
3 AMBO 0.7967| 0.7869| 0.8193| 0.7762| 0.7945| 0.7905| 0.7890| 1.0495 1.0086 0.9572 0.9482 0.9447 1.0000]
4 ATICO 1.0402| 0.9961| 1.0326f 1.0478| 1.0392| 1.0365| 1.0288[ 0.9862 0.9828 0.9573 0.9313 0.9458 1.0000]
5 AYAVIRI 1.0377| 1.0057| 1.0835[ 1.0533| 1.0511| 1.0319] 0.9884| 0.9505 0.9335 0.9456 0.9485 0.9933 1.0000
6 CAMANA 0.9370| 0.8802|] 1.0410| 1.0753| 1.0804| 1.0953| 1.0782| 1.0099 1.0099 0.9947 0.9786 0.8325 1.0000
7 CANCAS 1.0490| 0.9888| 1.0151| 1.0452| 1.0584| 1.0381| 1.0041| 0.9824 1.0019 0.9551 0.9433 0.9563 1.0000]
8 CARACOTO 1.0489| 1.0165| 1.0879| 1.0415| 1.0743| 1.0541| 0.9982( 0.9041 0.9575 0.9453 0.9765 0.8133 1.0000]
9 CASARACRA 1.1123| 1.0819] 1.1121| 0.9769| 0.9865| 0.9782| 0.9872| 0.9697 0.9731 0.9521 1.0674 0.9416 1.0000|
10 CATAC 1.0538| 1.0807| 1.1606f 1.0756| 1.0119| 0.9642| 0.9591| 0.9372 0.9719 0.9644 0.9958 0.9684 1.0000
11 CCASACANCHA 1.0985| 1.0820| 1.0974| 1.0774| 1.0216| 0.9848| 0.9688| 0.9568 0.9552 0.9509 0.9198 0.7875 1.0000]
12 CHACAPAMPA 1.1253| 0.9872| 0.9856( 1.0061| 1.0477| 1.0441| 1.0496( 0.9939 0.9340 0.9269 0.9523 1.0257 1.0000|
CHALHUAPUQUIO 1.0741| 1.0868| 1.0814| 1.0640| 1.0533| 0.9822| 0.9411| 0.9321 0.9569 0.9455 0.9498 0.9948 1.0000
CHICAMA 0.9742| 0.9585| 1.0327| 1.0799| 1.0586| 1.0428| 1.0427| 0.9889 0.9895 0.9814 0.9459 0.7964 1.0000
CHILCA 0.9471] 0.9731] 1.0202| 1.0429| 1.0652| 1.0551| 1.0341| 0.9979 0.9991 0.9830 0.9674 0.8073 1.0000
CHULLQUI 0.9571| 0.9658| 1.0534| 1.0776] 1.0809| 1.0402| 1.0171| 0.9865 0.9731 0.9169 1.2400 0.9257 1.0000
CHULUCANAS 1.0042| 0.9705| 1.1344| 1.1580| 1.0939| 1.0464| 1.0225[ 0.9536 0.9603 0.9195 0.8980 0.7996 1.0000|
CIUDAD DE DIOS 0.9412] 0.9568| 1.1245| 1.0109| 0.9763]| 1.0522| 1.0638| 1.0509 1.0687 0.8375 0.8101 0.6639 1.0000]|
CORCONA 1.1221] 1.0894| 1.1031| 0.9536| 0.9648| 0.9756] 0.9759| 0.9653 0.9769 0.9739 1.0900 0.9561 1.0000
CRUCE BAYOVAR 0.9925| 0.9617| 1.0163| 1.0654| 1.0473| 1.0635| 1.0368| 0.9979 1.0155 0.9779 0.9314 0.7892 1.0000|
cucuu 0.9544| 1.0489| 1.1882| 1.1610| 1.0781| 0.9789| 0.9835| 0.9222 0.9034 0.9413 0.9400 1.0895 1.0000]
DESVIO OLMOS 1.0670| 1.0554| 1.0607| 1.0567| 1.0520| 1.0192| 0.9857( 0.9187 0.9394 0.9597 0.9510 0.8440 1.0000|
DESVIO TALARA 1.0234| 0.9763| 1.0148| 1.0405| 1.0343| 1.0196] 1.0096( 0.9862 1.0060 0.9840 0.9643 0.9566 1.0000|

EL FISCAL 0.9793| 0.9154] 1.0173| 1.0391| 1.0246] 1.1024| 1.0633| 1.0320 1.0256 0.9910 0.9728 0.8304 1.0000

EL PARAISO 1.0139| 0.9909| 1.0354f 1.0501| 1.0370| 1.0203| 1.0117| 0.9785 0.9958 0.9754 0.9592 0.8049 1.0000]
FORTALEZA 1.0095| 0.9646| 1.0035( 1.0378| 1.0432| 1.0527| 1.0371| 0.9852 0.9989 0.9807 0.9610 0.7830 1.0000|
HUACRAPUQUIO 0.8680| 0.9011| 0.8423| 0.7848| 1.1603| 1.0254| 0.9226| 0.9778 0.9218 0.9085 1.1194 0.9334 1.0000
HUARMEY 1.0626| 1.0429]| 1.1171| 1.1586| 1.1478| 1.0300] 0.9937( 0.9497 0.9638 0.9479 0.9288 0.7750 1.0000

ICA 0.9862| 0.9844| 1.0316| 1.0471| 1.0536| 1.0587| 1.0384| 0.9804 0.9489 0.9352 1.0246 0.8853 1.0000]
ILAVE 1.0287| 0.9435| 0.9580( 1.0108| 1.0332| 1.0505| 1.0763| 0.8865 1.0774 1.0686 1.1077 1.0765 1.0000

ILO 1.0669| 1.0457| 1.0755( 0.9887| 1.0028| 1.0483| 1.0198[ 1.0030 0.9598 0.9650 0.9476 0.8449 1.0000]|

W OPN Sl Il 1.0249] 0.9973| 1.0339| 1.0479| 1.0542| 1.0382] 1.0310| 0.9626| 0.9677| 0.9563| 0.9390| 0.4681 1.0000

LOMA LARGA BAJA 0.9984| 1.0881| 1.2082| 1.2064| 1.1264| 1.0819| 0.9625| 0.9904| 0.9475 0.9315 0.9058 0.7844 1.0000|

LUNAHUANA 1.1157] 1.0802| 1.0493 1.0496| 0.9891| 1.0416| 0.9823| 0.9305| 0.9768 0.9344 0.9505 1.0360 1.0000

MACUSANI 1.0472) 1.0557| 1.0808f 1.0272] 1.1020| 1.0260| 1.2521| 0.9430| 0.9199| 0.9216] 0.9320 0.8424 1.0000

MARCONA 1.0211] 0.9817| 0.9389 1.0037| 1.1061| 1.0323| 1.0444| 1.0595 1.0602| 0.9693| 0.9652| 0.8165 1.0000

MATARANI 0.9769] 0.8851| 1.0520| 1.0660| 1.0756] 1.0200| 1.0076f 1.0345| 0.9879 0.9887 0.9761 0.8394 1.0000

MENOCUCHO 1.0902 1.0710f 1.1233| 1.0356] 0.9978| 0.9628| 0.9467| 0.9518 1.0001 0.8032] 0.7510| 0.6242 1.0000

MOCCE 0.9589| 0.9880| 1.0560| 1.1377| 1.0767| 0.9655| 1.0381| 0.9850| 0.9950| 0.9641 0.9495| 0.6739 1.0000

MONTALVO 0.9749] 0.9489| 1.0168| 1.0360( 1.0138] 1.0964| 1.0793| 1.0412 1.0186 0.9900f 0.9696| 0.8286 1.0000

MORROPE 0.9853| 0.9582| 1.0108| 1.0690( 1.0412| 1.0481| 1.0383| 1.0113 1.0140| 0.9789| 0.9444| 0.7873 1.0000

MOYOBAMBA 1.0394| 1.0126| 1.0017| 1.0501] 1.0243| 0.9980| 0.9971| 0.9593| 0.9650 0.9824 0.9764 0.8706 1.0000|

NAZCA 1.0512] 1.0102] 1.0291| 1.0329| 1.0337| 1.0279| 0.9978| 0.9794| 0.9595 0.9575 0.9266 1.0810 1.0000

PACANGUILLA 0.9774] 0.9487| 1.0090| 1.0641| 1.0495| 1.0596| 1.0523[ 0.9901 0.9939| 0.9811 0.9523|  0.8040 1.0000

PACRA 1.0868| 1.0277| 1.0319f 1.0367| 1.0279| 0.9996| 0.9696| 0.9510| 0.9694| 0.9504| 0.9933 1.0005 1.0000

PAITA 1.0781| 1.0144| 1.0791f 1.1787| 1.1043| 1.0823| 1.1406| 1.0573| 0.9480 0.9039 0.8388 0.7955 1.0000

PAMPA CUELLAR 1.1278| 1.1060| 1.0743| 1.0196| 1.1381| 1.0914] 0.9853| 0.9499 0.9494 0.8790 0.8946 0.8184 1.0000

PAMPA GALERA 1.0003| 1.0946| 1.0837| 1.0554| 1.0345| 1.0078| 0.9802 0.9332| 0.9554| 0.9417| 0.9377 0.8104 1.0000

PAMPAMARCA 1.0692| 1.0541| 1.0691| 1.0606| 1.0664| 1.0201| 0.9938 0.9473| 0.7723| 0.7828| 0.7751 0.8073 1.0000

PATAHUASI 1.0842| 1.0620f 1.0935( 1.0743| 1.0716| 1.0642| 1.0134| 0.9309| 0.9448| 0.8982 0.9068| 0.7907 1.0000

PEDRO RUIZ 1.0395| 1.0270| 1.0141| 1.0435] 1.0091| 0.9897| 1.0051| 0.9512| 0.9635 0.9802 0.9788 0.8808 1.0000|

PICHIRHUA 1.0749| 1.0717] 1.0921| 1.0739| 1.0482| 1.0267| 0.9978| 0.9372 0.9326 0.9460 0.9215 0.7813 1.0000

PIURA SULLANA 1.0777] 1.0835( 1.1221 1.0607| 1.0386| 1.0120| 1.0199| 0.9693| 0.9893| 0.9711 0.9363] 0.7840 1.0000

PLANCHON 1.3438| 1.2774| 1.1203 1.2187| 1.0792| 1.0400| 0.9561| 0.8949| 0.8533| 0.8878 0.9470| 0.7937 1.0000

POMAHUACA 1.0921] 1.0391| 1.0626| 1.0829] 1.0577| 1.0278| 0.9851| 0.9081 0.9596 0.9608 0.9436 0.8043 1.0000|

;{el\[e]e] 1.1352] 1.0876| 1.0772 1.0246] 0.9968| 0.9762| 0.9396| 0.9093| 0.9267 0.9780 0.9737 0.9432 1.0000

POZO REDONDO 1.0265| 0.9947| 1.0212 1.0323] 1.0463| 1.0444| 0.9966 0.9978 1.0416 1.0080| 0.9479 0.8953 1.0000

PUNTA PERDIDA 1.1241] 1.1208| 1.0721f 1.0308] 1.3098| 1.1524| 0.9881| 0.9410| 0.9228| 0.8658| 0.9105( 0.9502 1.0000

QUIULLA 1.1612) 1.0951| 1.0804 0.9231| 0.9335| 0.9738| 0.9523| 0.9509| 0.9766| 0.9979 1.1258| 0.9767 1.0000

RUMICHACA 1.0818| 1.0268| 1.0299| 1.0168] 1.0400| 0.9999| 0.9651| 0.9211 0.9717 0.9617 1.0142 1.0086 1.0000|

SAN ANTON 1.0513 1.0045 0.9507 1.0325 0.9682 1.0000

SAN GABAN 1.0087| 1.0538| 1.1783 1.1125] 1.1375| 1.0887| 1.2293| 0.8892| 0.8511 0.8426| 0.9370| 0.8556 1.0000

SAN LORENZO 1.4046| 1.3695| 1.3441| 1.2260| 1.1596| 1.0369| 0.9617| 0.9140| 0.8716| 0.8117| 0.8314 0.7406 1.0000

SANTA LUCIA 1.0470| 1.0248| 1.0863| 1.0801| 1.0723| 1.0987| 1.0265| 0.9249| 0.9396 0.9085 0.9206 0.7987 1.0000|

SAYLLA 1.0655| 1.0234| 1.0782 1.0621] 1.0384| 1.0339| 0.9836| 0.9496| 0.9489 0.9527 0.9402 0.9677 1.0000

SIS =NNINNBIEREENSH  1.0230(  1.0047] 1.0391| 1.0460| 1.0344| 1.0180| 1.0079| 0.9814| 0.9903| 0.9671 0.9547| 0.8073 1.0000

SICUYANI 1.1224| 1.0194| 1.0416 1.0932| 1.1379| 1.1370| 1.0892 1.0167 1.0202| 0.9074| 0.9111 0.9537 1.0000

SOCO0Ss 1.0895| 1.0107| 1.0057| 1.0133] 1.0501| 0.9948| 0.9791| 0.9551 0.9911 0.9563 1.0190 0.9775 1.0000

TAMBOGRANDE 0.5981| 0.7330] 1.1320| 1.4600| 1.4249]| 1.2833| 1.3179| 1.3397 1.1955 1.0221 0.9193 0.7364 1.0000

TOMASIRI 0.9707] 0.9200] 1.0234| 1.0693| 1.0587| 1.0722| 1.0633( 1.0043| 0.9636| 0.9993| 0.9996 0.8396 1.0000

TUNAN 1.0667| 1.0665| 1.0946 1.0642| 0.9824| 0.9383| 0.9359| 0.9286| 0.9760| 0.9695 1.0221 1.0081 1.0000

UNION PROGRESO 1.1490| 1.1263| 1.0698| 1.0555| 1.0314| 1.0245| 0.9767| 0.9104| 0.9079| 0.9712f 0.9732| 0.7871 1.0000

UTCUBAMBA 1.1972| 1.0385| 1.0281| 1.0362| 1.0103| 0.9780| 0.9674| 0.9217| 0.9488 0.9731 0.9745 0.8352 1.0000|

WG =Ne =R eVNSVN]  0.9887| 0.9310| 0.9776| 1.0407( 1.0175] 0.9947| 1.0313| 1.0007 1.0627 1.0236 0.9889 0.8481 1.0000

WA= =RIei i8] 1.0098| 0.9718| 1.0488| 1.0730| 1.0687| 1.0488| 1.0203( 0.9727| 0.9680| 0.9544| 0.9535| 0.8176 1.0000

VESIQUE 1.0350| 0.9958| 1.0528( 1.0910| 1.0936| 1.0812| 1.0585 1.0182 1.0308| 0.9303f 0.9137] 0.7587 1.0000

VIRU 1.0480| 1.0102| 1.0629( 1.0926| 1.0942| 1.0887| 1.0686[ 1.0210 1.0220 0.9200 0.8925 0.7637 1.0000

YAUCA 1.0357] 0.9909| 1.0322 1.0391] 1.0356| 1.0435| 1.0345| 0.9875| 0.9833 0.9602 0.9350 0.9457 1.0000]

Fuente: elaboracion propia.



Anexo 9: Tasa de crecimiento segun MTC.

Tasa de Crecimiento de Tasa de Crecimiento de
Vehiculos Ligeros Vehiculos Pesados

TC PBI
Amazonas 0.62%| |Amazonas 3.42%
Ancash 0.59%| |Ancash 1.05%
Apurimac 0.59%| |Apurimac 6.65%
Arequipa. 1.07%| |Arequipa. 3.37%
Ayacucho 1.18%| |Ayacucho 3.60%
Cajamarca. 0.57%| |Cajamarca. 1.29%
Callao 1.56%| |Cusco. 4.43%
Cusco. 0.75%| |Huancavelica. 2.33%
Huancavelica. 0.83%| |Hudnuco. 3.85%
Hudnuco. 0.91%| |lca. 3.54%
Ica. 1.15%| |Junin. 3.90%
Junin. 0.77%| |La Libertad 2.83%
La Libertad 1.26%| |Lambayeque. 3.45%
Lambayeque. 0.97%| |Callao 3.41%
Lima Provincia 1.45%| |Lima Provincia 3.07%
Lima. 1.45%| |Lima. 3.69%
Loreto. 1.30%| |Loreto. 1.29%
Madre de Dios 2.58%| |Madre de Dios 1.98%
Moquegua 1.08%| |Moquegua 0.27%
Pasco. 0.84%| |Pasco. 0.36%
Piura. 0.87%| |Piura. 3.23%
Puno. 0.92%| |Puno. 3.21%
San Martin. 1.49%| |San Martin. 3.84%
Tacna. 1.50%| |Tacna. 2.88%
Tumbes. 1.58%| |Tumbes. 2.60%
Ucayali 1.51%| (Ucayali 2.77%

Fuente: elaboracion propia.



Anexo 10: Andlisis quimico de la ceniza de eucalipto.







Anexo 11: Resultados ensayos laboratorio JVC.

JU( =

((CONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

& ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
NTP 400.012 /| MTC E 204
rPR OYECTO INFLUENCIA DE CENIZAS DE EUCALIPTO, EN RESISTENCIA DE CARPETAS DE RODADURA FLEXIBLE Y RIGIDA, )
COCHAPAMPA, SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD
SOLICITANTE  : RODRIGUEZ NAVEZ DIANA YASMIR - SARE MENDEZ CATERY YACELI
UBICACION : COCHAPAMPA - SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD
(FECHA : OCTUBRE DEL 2022 )
DATOS DEL ENSAYO
MuestRA  : | CANTERA CACHICADAN - SANTIAGO DE CHUCO | )
MATERAL : | ARENA | ProFunDiDAD : | m| COORDENADAUTM: [E: ----  N:  ----
PROGRESIVA : | ---- ] i
Tamices Abertura Peso | %Retenido | %Retenido % que Especificacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm. | Retenido | Parcial |Acumulado Pasa NTP 400.037
112 12.500 14.60 1.59 1.59 98.41 100 Peso de inicial seco: : 918.70 gr
38 9.500 2.00 0.22 1.81 98.19 100 Peso lavado seco G — gr
Noa 4750 | 6940 755 9.3 9064 | 95 - 100 |Peso Material que pasa#200 : 010 gr
8 2.360 159.80 17.39 26.76 73.24 80 - 100
16 1.180 158.50 17.25 44.01 56.99 50 - 85 |TAMANOMAXIMO : 12"
30 0.600 155.60 16.94 60.94 39.06 2% - 60
50 0.300 205.60 22.38 83.32 16.68 10 - 30 |MODULO DE FINEZA : 324
100 0.150 121.80 13.26 96.58 342 2 =aa
200 0.075 31.30 341 99.99 0.01 Observacién :
FONDO 0.10 0.01 100.00 0.00
Total 918.70 100.0
r N
CURVA GRANULOMETRICA
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k *** Muestreo e identificacion realizada por el solicitante. 2

\ L Carlos Javie

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com




¥ o S

(ICONSULTORIAGEOTECNIA

BRUC: 20606092297
ENSAYOS DE AGREGADOS HUMEDAD Y GRAVEDAD ESPECIFICA

~
PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZAS DE EUCALIPTO, EN RESISTENCIA DE CARPETAS DE RODADURA FLEXIBLE Y RIGIDA, 1
g COCHAPAMPA, SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD
SOLICITANTE :  RODRIGUEZ NAVEZ DIANA YASMIR - SARE MENDEZ CATERY YACELI
UBICACION : COCHAPAMPA - SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD
fECHA 3 OCTUBRE DEL 2022 3
DATOS DEL ENSAYO
[MUESTRA  : |  CANTERA  CACHICADAN - SANTIAGO DE CHUCO )
MATERIAL I ARENA [ PROFUNDIDAD : —-e- m COORDENADA UTM : E: —e- N: -ee-
[PROGRESVA : | --—- ] <)
(7 CONTENIDO DE HUMEDAD N
NTP 339.185
TARA 1 2 3
Peso tara (g1 10320 117.40
Peso tara + Material himed. (gr) 1014.10 1369.60
Peso tara + Material seco (@0 980.50 1317.70
Peso del agua _ (a0 33.60 51.90
Peso de material seco (ar) 877.30 1200.30
3 Humedad % 3.83% 4.32% Y,
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS 2N
(NORMA MTC E-205, NTP 400.022: AASHTO T-84)
Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire)  (gr) 500.00 500.00
Peso Frasco + agua _{gn) 1208.30 1208.20
Peso Frasco + agua + A (gr) 1708.30 1708.20
Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 1522.20 1522.10
Vol de masa + vol de vacio r) 186.10 186.10
Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 490.50 490.40
Vol de masa I 176.60 176.50
Pe bulk ( Base seca ) 2636 635
Pe bulk (Base saturada ) 2.687 687
Pe aparente ( Base Seca ) 2771 778
orcentaje de absorcion 1.94% 1.96% Jsuelos &
[ RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL )
CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.08%
Pe bulk (Base seca) 2.635
Pe bulk ( Base saturada ) 2.687
Pe aparente (Base Seca) 2.778
(Porcentaje de absorcién 1.95%

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com



I, —=

(ICONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606!
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO FINO
PROVECTO INFLUENCIA DE CENIZAS DE EUCALIPTO, EN RESISTENCIA DE CARPETAS DE RODADURA FLEXIBLE Y RIGIDA,
COCHAPAMPA, SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD
SOLICITANTE :  RODRIGUEZ NAVEZ DIANA YASMIR - SARE MENDEZ CATERY YACELI
UBICACION  :  COCHAPAMPA - SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD
FECHA :  OCTUBRE DEL 2022 3
DATOS DEL ENSAYO
[MUESTRA : |  CANTERA  CACHICADAN - SANTIAGO DE CHUCO | )
L
|materiaL  : | ARENA | PROFUNDIDAD: | ---- m | cooroenapAutM: [E: ----  N:
(PROGRESIVA : | == | ]
3 PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO )
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
[Peso Molde g 2568.60 gr
Vol Molde  : 2849.990 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + (gn) 6292.00 6314.00 6305.00
Peso de molde (ar) 2568.60 2568.60 2568.60
Peso de la muestra (gn) 372340 3745.40 3736.40
Vol (cm3) 2849.99 2849.99 2849.99
Peso unitario suelto rlcm3, 1.31 1.31 1.31
. Y.
ek PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO B
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Molde g 2568.60 gr
Volumen Molde z 2849.990 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra _(gn 6340.00 6951.00 6947.00
Peso de molde _(gn 2568.60 2568.60 2568.60
Peso de la (gr) 4371.40 4382.40 4378.40
Vol (cm3) 2849.99 2849.99 2849.99
Peso unitario compactads (gricm3)| 1.53 154
N 1
PESO UNITARIO AGREGADO FINO )
PESO UNITARIO SUELTO 1.31 gricm3 1311 Kg/m3
[PESO UNITARIO COMPACTADO 1.54 gricm3 1536 Kg/m3

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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RUC: 20606092297

& ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS =)
NTP 400.012 /| MTC E 204

INFLUENCIA DE CENIZAS DE EUCALIPTO, EN RESISTENCIA DE CARPETAS DE RODADURA FLEXIBLE Y RIGIDA,

s COCHAPAMPA, SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD
LICITANTE : RODRIGUEZ NAVEZ DIANA YASMIR - SARE MENDEZ CATERY YACELI
BICACION  : COCHAPAMPA - SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD
: QCTUBRE DEL 2022
DATOS DEL ENSAYO
[muestRa | CANTERA CACHICADAN - SANTIAGO DE CHUCO | 8]
|mateRIAL ;| PIEDRA | ProFuNDIDAD : | m | COORDENADAUTM: [E:  ----  N:
|PROGRESIVA : | | )
Tamices | Abertura | Peso | %Retenido| %Retenido| % que | Especificacién DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm. | Retenido | Parcial |Acumulado Pasa
o 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Peso de inicial seco: : 1728.90 gr
1172 37.50 78.40 453 453 9547 100 - 100
95 25.00 593.20 34.31 38.85 61.15 95 - 100 [TAMANO MAXIMO : z
304" 19.00 577.90 3343 72.27 2173 -
12 12.50 408.80 23.65 95.92 4.08 25 - 60 |TAMANO MAXIMO NOMINAL :: 112"
308" 950 59.20 3.42 99.34 0.66 0 - 10
N°4 475 7.20 0.42 99.76 0.24 0 - 0 |Huso 57 ASTM33
FONDO 4.20 0.24 100.00 0.00
Total 172890 | 1000
( \
CURVA GRANULOMETRICA
[ [ 11 | 1l
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*** Muestreo e identificacion realizada por el solicitante.

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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BUC: 20606092297

ENSAYOS DE AGREGADOS: CONTENIDO DE HUMEDAD Y GRAVEDAD ESPECIFICA
N\
PROYECTO INFLUENCIA DE CENIZAS DE EUCALIPTO, EN RESISTENCIA DE CARPETAS DE RODADURA FLEXIBLE Y RIGIDA,
COCHAPAMPA, SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD

SOLICITANTE  : RODRIGUEZ NAVEZ DIANA YASMIR - SARE MENDEZ CATERY YACELI

UBICACION : COCHAPAMPA - SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD

FECHA 3 OCTUBRE DEL 2022 )
DATOS DEL ENSAYO
[muestRA : | CANTERA  CACHICADAN - SANTIAGO DE CHUCO | ]
[materiaL | [ proFuNDIDAD: | ---- m | cooroenapAuTM: [ E: N:
(PROGRESVA : | ---- | )
2 CONTENIDO DE HUMEDAD R

NTP 339.185

TARA 1 2 3

Peso tara (gr) 97.80 102.00

Peso tara + Material himed (gr) 1864.70 1664.00

Peso tara + Material seco (@0 1852.00 1652.80

Peso del agua (gn) 12.70 11.20

Peso de material seco (ar) 1754.20 1550.80

R Humedad % 0.72% 0.72% =
(- GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESO )

(NORMA MTC E-206, NTP 400.021: AASHTO T-85)

Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Aire) (gr) 1330.70 1330.80

Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Agua)  (gr) 814.00 814.20

Vol. de masa + vol de vacios (ar) 516.70 516.60

Peso ial seco en estufa (105°C_ (gr) 1306.60 1306.70

Vol de masa (gr) 492.60 492.50

Pe bulk ( Base seca) 2.529 2529

Pe bulk (Base da) 2575 2576

Pe ap ( Base Seca ) 2652 2653

\Porcentaje de absorcié 1.84% 1.84% J
( RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL )

CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.72%

Pe bulk ( Base seca ) 2.529

Pe bulk (Base da) 2.576

Pe aparente ( Base Seca ) 2.653
(Porcentaje de absorcion 1.84% 1)

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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BUC: 20606092297

(- PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO GRUESO
N
i INFLUENCIA DE CENIZAS DE EUCALIPTO, EN RESISTENCIA DE CARPETAS DE RODADURA FLEXIBLE Y RIGIDA,
COCHAPAMPA, SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD
SOLICITANTE RODRIGUEZ NAVEZ DIANA YASMIR - SARE MENDEZ CATERY YACELI
UBICACION COCHAPAMPA - SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2022 ]
DATOS DEL ENSAYO
[muEsTRA | CANTERA  CACHICADAN - SANTIAGO DE CHUCO | )
|MATERIAL | | PROFUNDIDAD: | m | COORDENADAUTM: [E: N:
|PROGRESIVA : | | )
& PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO N
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Molde 5392.40 gr
Volumen Molde 9500.645 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra (@n 19398.00 19413.00 19402.00
Peso de molde (gr) 5392.40 5392.40 5392.40
Peso de la (ar) 14005.60 14020.60 14009.60
Vol (cm3) 9500.65 9500.65 9500.65
Peso unitario suelto (g_dcms_)i 147 148 147
& | J
@ PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO >
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Molde g 539240gr |
Volumen Molde § 9500.645 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + (@) 20804.00 20817.00 20810.00
Peso de molde r 5392.40 5392.40 5392.40
Peso de la (gr 15411.60 15424.60 15417:60
Volumen (cm3) 9500.65 9500.65 9500.65
Peso unitario compactad: (gricm3) 1.62 1.62 162
| Fouelos &
> <
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO g C <
PESO UNITARIO SUELTO 1.47 gricm3 1475 Kgim3 i J H
(PESO UNITARIO COMPACTADO 1.62 gricm3 1623 Kg/m3 R A
Q) )
qeq x
& 2,

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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RUC: 206060

[

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

INFLUENCIA DE CENIZAS DE EUCALIPTO, EN RESISTENCIA DE CARPETAS DE RODADURA FLEXIBLE Y RIGIDA,

RROVECTO COCHAPAMPA, SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD
SOLICITANTE RODRIGUEZ NAVEZ DIANA YASMIR - SARE MENDEZ CATERY YACELY
UBICACION COCHAPAMPA - SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2022
DATOS DE CANTERA
CANTERA AGREGADO FINO SAN ANTONIO - CACHICADAN - SANTIAGO DE CHUCO
CANTERA AGREGADO GRUESO SAN ANTONIO - CACHICADAN - SANTIAGO DE CHUCO
38 B
RESISTENCIA DESEADA fc = 210 kglom2
RESISTENCIA DE CALCULO fer = 297  kg/lem2 E060 TABLA 5.3
11.) INFORMACION DE MATERIALES
A. AGREGADO GRUESO
01.- Peso Unitario compactado seco 1623.00 Kg/m3 C.CEMENTO
02.- Peso Unitario suelto seco 1475.00 Kg/m3 13.- Portiand Tipo I
03.- Peso especifico de masa 252900 Kg/m3 14.- Peso especifico 312 Kgm3
04.- Contenido de humedad 072 % 15.- Peso volumetrico 15000 Kg/m3
05.- Contenido de absorcion 184 % ’
06.- Tamario maximo nominal 112 pulg. D.AGUA
16.- Nomma Potable
B. AGREGADO FINO NTP 339.088
07.- Peso Unitario compactado seco 1536.00  Kg/m3 17.- peso especifico 1000 Kg/m3
08.- Peso Unitario suelto seco 1311.00 Kg/m3
09.- Peso especifico de masa 263500 Kg/m3
10.- Contenido de humedad 4.08 %
11.- Contenido de absorcion 1.95 %
12.- modulo de fineza 324
1L.) DISENO
1.- SLUMP 4.- RELACION AGUA CEMENTO (Por Rés)
Asentamiento 3a4 puigadas Resistendia de calculo
Relacio AIC
2.- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 5.- CONTENIDO DE CEMENTO
Tamafio Maximo nominal 112 pulg. Cantidad cemento
Aire 1.0 % Factor cemento
3.- CONTENIDO DE AGUA 7.- VOLUMEN DE AGREGADO FINO
cantidad de agua 181 Um3 Cemento 0.105 m3
Agua 0.181 m3
. 4 B Aire 0.010 m3
6.- PESO DE AGREGADO QRUEO Agregado grueso 0.370 m3
Modulo de fineza agregado fino 324 S
Volumen de agrégado grueso 0.58 m3 Volumen de agregado fino 0.335 m3
Peso.de agregado grueso 934.85 kg Peso de agregado fino 882.08 kg
4 WA\ J
Pagina 1 de 2

Rarhirez Murioz
Inganiero Civil

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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RUC: 20606092297

[

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

PROYECTO INFLUENCIA DE CENIZAS DE EUCALIPTO, EN RESISTENCIA DE CARPETAS DE RODADURA FLEXIBLE Y RIGIDA,
COCHAPAMPA, SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD
SOLICITANTE RODRIGUEZ NAVEZ DIANA YASMIR - SARE MENDEZ CATERY YACELY
UBICACION COCHAPAMPA - SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2022
7
8.- DISENO EN ESTADO SECO
Cemento 326.33 kg
Agregado fino 882.08 kg
Agragado grueso 934.85 kg
Agua 181L
9.- CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Agregado fino 918.070 kg
Agregado grueso 941.579 kg
10.- APORTE DE AGUA A LA MEZCLA
Agregado fino 18.788 L
Agregado grueso -10.470 L
Agua en agregados 8318 L
11.- AGUA EFECTIVA
Cantidad de agua 172.682 L
Il) DOSIFICACION DE MEZCLA
12.- DOSIFICACION EN PESO EN PESO.
Cemento 326.33 kg
Agregado fino 918.07 kg CEMENTO | ARENA
Agragado grueso 941.58 kg
Agua 17268 L : <
13.- DOSIFICACION EN VOLUMEN POR PIE®
Cemento 7.68 bis
Agregadoffino 0.700 m3 CEMENTO | ARENA
Agragado grueso 0.638 m3 4 323
Agua 0.173 m3 :
14.- RELACION A/C DE OBRA 0.53
,

Pagina 2 de 2

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
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((CONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

fiis - ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
NTP 400.012 | MTC E 204

r—

INFLUENGIA DE CENIZAS DE EUCALIPTO, EN RESISTENCIA DE CARPETAS DE RODADURA FLEXIBLE Y RIGIDA, W
PROYECTO COCHAPAMPA, SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD
SOLICITANTE  : RODRIGUEZ NAVEZ DIANA YASMIR - SARE MENDEZ CATERY YACELY
UBICACION  : COCHAPAMPA - SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2022 S
DATOS DEL ENSAYO
(muesTrRA - |CANTERA SAN ANTONIO - CACHICADAN - SANTIAGO DE CHUCO |
e
|wateraL ;| ARENA [ proFuoDAD : | m| COORDENADAUTM: |E: ---- N:
|ProcreswA - | | 22 4]
Tomices | Abertura | Peso | %Retenido| %Rotenido| % que | Especificacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM onmm. | Retenido | Parcial |Acumulado Pasa T‘;.mﬂ
1 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 100 [Peso de nicial seco: : 610.2091]
34 19000 | 1280 2.10 210 97.90 B0 - 100 JPeso lavado seco : ol
{73 12500 11740 19.24 2134 78.66 67 85 |Peso Material que pasa #200 0190 &
3 9.500 62.50 10.24 31.58 55.42 60 il
A 4750 | 10970 | 17.98 49.56 5044 | 43 54 |TAMANO MAXIMO  : 1
10 2000 95.50 15.81 65.37 34.63 2 45 § )
40 0425 75.10 1231 7768 2.32 14 25, 2 MAC-1
80 0.180 66,40 10,88 83.56 11,44 8 L7
200 0075 39.70 551 95.07 493 4 8%
FONDO .10 493 100.00 0.00
Total 610.20 100.0 |
—
100
%90
]
70
% &
g 50
40 |
#
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m,
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L 100000
1\ ‘t\m
o g«.;‘-\ ™ 24 Mucstréd ¢ OENINODION PEONI00D por bl susume.
'V CONSULTURIA LEUTECNIA SAC.

ng Vicur. dc'os Angeles ApwsinDie Ul ...
Gt RENTE GENERAL “Corios Javier Ramwez Muficz
. o CiA
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030
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RUC: 20606092297

& CERTIFICADO DE COMPRESION )
NTP 339.034
L
;ﬂk _N‘LUENGADECEHZASDEEWIO,ENmmmmwummﬂaouvmmMAmmm
* CHUCO, LA LIBERTAD

SOLICITANTE < RODRIGUEZ NAVEZ DIANA YASMIR - SARE MENDEZ CATERY YACELY

LBICACION : COCHAPAMPA - SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD

EMISION DE INFORME : NOVIEMBRE DEL 2022

C )

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO )

PROBETA CILINDRICA Resist Fecha de Rotura i Relacisn | Factord Carga s n.d:-m Tipo
w | s | Kpow |Eabomcita| mows |He9] e | em | LD Joomdial g | g JE2 | ngem |*t
ot |OONRETOPARN| ptoxgem | 1atoz0zz | avtoaozz| 7 | 100 | 2000 | 2 | 09 | 13382 | 1364563 | 012 | 17045 | 5
o2 |OONCRETOPATRON| pioxkgene | 13102022 | o022 7 | 100 | 2000 | 2 | 0se9 | 13867 [ tenats | g0z | w7631 | 2
03 |CONRETOPATRON| pi0kgem2 | 13102022 | 20102022 | 7 | 1000 | 2000 | 2 | 1000 | 14140 | 1e418s6| 7854 | 18388 | 2
o4 [CONCRETOPATRON| pi0kgim | 13102022 | 0022 14 | 1040 | 2000 | 2 | Osse | 15059 | 1s3sses | G012 | H8taT |
05 |CONCRETOPATRON| p1oxpem | 13102022 | 27102022 | 14 | 1010 | 2000 [ 2 | 0soglif 48364 2
06 |CONRETOPATRON) pi0xgernz | 130022 | 7oz | 14 | 1010 | 2000 | 2 | osee |45478 5
o7 |CONCRETOPATRON| pioxgem | 1yt0ztzz | ooz | 28 | 1020 | 2000 | 2 | oseo | o fraenss| ermt | 203 |2
08 [CONCRETOPATRON| piokgm2 | 1u102022 | 10112022 | 28 | 1020 | 2000 | 2 | 009" | fo0ts | 17ost2a | Bimn | 209 | 5
09 |COVCRETOPATRON| j10xpem | 13102022 [ 1012022 | 28 | 1020 | 2000 [ 2 | 099 | 16984 | 1726799

\

Los pruebos de neopreno ( Shore A = 60) en lo porte superior e inferior.
& Los Probetas de concreto fueron elaboradas por el soliciante, o Loboratorio sélo realizé el ensayo a lo compresién.

QATDS0f MrQuIADE ROTURA
IMARCA: PYS EQUIPOS. (N SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kef.

L LASORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPCS Tl oz Toos Tioos

-Ea-r;(-);jévve afirez Munoz
3 lngameronn
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030
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((CONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

S~
CERTIFICADO DE COMPRESION )
TP 330034
besi  INFLUENCIA DE CENIZAS DE EUCALIPTO, EN CIA DE CARPETAS DE FLEXIBLE Y RIGIDA, COCHAPAMPA, SANTIAGO DE
* CHUCO, LA LIBERTAD
BOLICITANTE : RODRIGUEZ NAVEZ DIANA YASMIR - SARE MENDEZ CATERY YACELY
DBICACION : COCHAPAMPA - SANTIAGO DE CHUCO - LA LBERTAD
DEL2022
==,
= a
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
PROBETA CILINDRICA Resist Focha de Rotura s o ) [ Carga M:..s. e
3 E ‘K“l! Elab . R (dias) em em UD | cormecién KN Kas. em2 " 2 de falla|
CONCRETO PATRON
o SWCENZA | 210Kpom2 | 180102022 [ 25102022 7 | 1010 | 2000 | 2 | 0999 | 149.02 [ 1519557 | 80.12 | 18047 | 5
EUCAUPTO CPSCA-1
CONCRETO PATRON
02 S%CENZA | 210kgom2 | 18102022 | 257102022) 7 | 1040 | 2000 | 2 | 0999 | 137.80 | 1405147 [ 8042 | 17521 | 5
EUCALIPTO CPECA2
CONCRETO PATRON
03 S%CENZA | 210Kglm2 | 181102022 | 25102022 7 | 1040 | 2000 | 2 | 09%0 | 137.50 | 1402088 | 8012 | 17483 | 5
EUCAUIPTO CP6CAS3
CONCRETO PATRON ;
o4 S%CENZA | 210Kgkm2 | 18102022 | o111/2022| 14 | 1040 | 2000 | 2 | 0990 | 15658 | 1596646 | 80.12 | 19909 | S
EUCAUPTO CPECA4
CONCRETO PATRON 3 48
05 +5% CENIZA 210Kglom2 | 18/10/2022 | 0111172022 14 | 1020 | 20.00 2 0999 | 15475 mn%' 8171 | 19292 5
EUCAUPTO CPBCAS : [
#i
CONCRETO PATRON )
[ G%CENZA | 210Kgem2 | 18102022 011172022 14 | 1010 | 2000 | 2 | 0999 |'95650 | 1595831 | 8042 | 19898 | 2
EUCALIPTO CPECAS ;
CONCRETO PATRON
o SHCENZA | 210Kgem2 | 18102022 | 15112022 28 | 1020 | 2000 | 2 | 0999 | s72mr | 4781736 | 8171 | 21539 | 2
EUCALIPTO CP6CA-7 e
CONCRETO PATRON :
08 G%CENZA | 210Kgm2 | 18102022 | 151112022 28 | 1020 | 2000 | 2 | 0999 | 168784 1721050 | ‘8171 21041 | 2
EUCAUPTO CPECAS
ouelos| R
CONCRETO PATRON A —%0,
(] SHCENZA | 210Kgkm2 | 18102022 | 15/11/2022| 28 | 1020 | 2000 | 2 | 0999 | 17593 | 1793958 | 8171 K ¢ 5 e
EUCALIPTO CP6CA9 < A
i °
L 3
Observaciones : Los pruebas se reais opr A = 60) en la parte superior e inferior. 7 5
S Los Probetas de fe por el solicitante, e reolizé el ensayoa la % .y
< N
& J
) 2\

K OO

LLL' resbtidenied Tipol Tipo 2 Tipo3 Tipod Tipos Tipo &

Inganiero Civil
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030
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((CONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

—
CERTIFICADO DE COMPRESION )
NTP 339.034
LI LS L
W: . INFLUENCIA DE CENIZAS DE EUCALIPTO, EN RESISTENCIA DE CARPETAS DE RODADURA FLEXIBLE Y RIGIDA, COCHAPAMPA, SANTIAGO DE M)
¥ CHUCO, LA UBERTAD
[SOLICITANTE + RODRIGUEZ NAVEZ DIANA YASMIR - SARE MENDEZ CATERY YACELY
LBICACION : COCHAPAMPA - SANTIAGO DE CHUCO - LA LBERTAD
EMISION DE INFORME : NOVIEMBRE DEL 2022
. v,
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO )
PROBETA CILINDRICA Resist. Fecha de Rotura Edad Longitad Factor de Carga s Mzndl
¥ |  Bemeo | Koom2 |Emboncion| Rowra | @49 | em | em | LD feomcén| o | gy | m2 | ygen, [defale
CONCRETO PATRON
o1 +8% CENIZA 210Kglom2 | 18/10/2022 | 251102022 7 10.10 | 20.00 2 0999 | 13380 | 1364359 | 80.12 170.12 5
EUCAUPTO CPBCA-1
CCONCRETO PATRON
02 +8% CENIZA 210Kglom2 | 18/10/2022 | 251102022 7 1000 | 2000 2 1000 | 13338 | 13600.76 | 78.54 17317 5
EUCALIPTO CPBCA-2
CONCRETO PATRON
(] +8% CENZA 210Kglom2 | 18/10/2022 | 25102022 7 10.00 | 20.00 2 1.000 | 13247 | 13507.97 | 78.54 171.99 5
EUCALIPTO CPBCA3
CONCRETO PATRON
04 «3% CENIZA 210Kgiom2 | 18/10/2022 | 01/11/2022| 14 1010 | 2000 2 0999 | 15256 | 15556.54 | 80.12 19398 2
EUCAUIPTO CPBCA4
CONCRETO PATRON o] poR <
05 +8% CENIZA 210Kgiom2 | 18/10/2022 | 01/11/2022| 14 1010 | 20.00 2 0999 | 14596 | 1 - 80.12 185.58 2
EUCALIPTO CPBCAS b i
N
CONCRETO PATRON t
06 +3% CENIZA 210Kgiom2 | 181102022 | 01/11/2022| 14 1010 | 20.00 2 0999 | 15361 | 1566361 | 8042 | 19531 2
EUCAUIPTO CPBCAS
CONCRETO PATRON e
o7 +8% CENIZA 210Kgiom2 | 18102022 | 151172022 28 1020 | 20.00 2 0999 | 16960 | 17204.11 | 81.71 mae 2
EUCALIPTO CPBCA-7 = 5
CONCRETO PATRON
08 +8% CENIZA 210Kgrem2 | 181072022 | 151172022 28 1020 | 20.00 2 0999 | 16435, 16758.77 | 8171 20489 2
EUCALIPTO CPBCAS
¥
CONCRETO PATRON
09 +8% CENIZA 210Kgem2 | 1811072022 | 1511172022 | 28 1020 | 20.00 2 0999 | 166.82 | 1702083 | 81.71
EUCALIPTO CPBCAS
\.
Los pruebos opr = 60) en la parte superior e inferior. (
Los Probetas de concreto fueron elaboradas per ef soficitante, o reakz ef ensay,
32
o % @
CAPAGIDAD: 100 000Kef.
e THOLOTR P BV 3. Tipo1 Tipo2 Tipo3 | Tipoa Tipos Tipo 6

-

-E‘,-a-rtos Ja mirez Munoz
ingeniero Civil
CiP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030
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((CONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

(S CERTIFICADO DE COMPRESION )
NTP 339.034
= " INFLUENCIA DE CENIZAS DE EUCALIPTO, EN RESISTENCA DE CARPETAS DE RODADURA FLEXIBLE Y RGDA, COCHAPANPA SANTAGODE |
* CHUCO, LA LIBERTAD
SOLICITANTE + RODRIGUEZ NAVEZ DIANA YASMIR - SARE MENDEZ CATERY YACELY
iBICACION + COCHAPAMPA - SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD
EMISION DE INFORME - NOVIEMBRE DEL 2022
\ v
( ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO )
BOGETA LR Posit FochadeRobms | Eded | Ddmetro | Longitud | Relecisn | Factor de o Seccien | Resitencit| 1
» Elemento Kgkm2 |Eaborscién| Roturs |9 | em | em | LD jeomddal o ke | 2| xoema [ofele
CONCRETO PATRON
~10% CENZA

01 |eucaupto crioca. | 210%9m2 | 19102022 | 268102022 7 10.10 | 20.00 2 0999 | 121.36 | 12375.08 | 80.12 | 154.31 2
1

CCONCRETO PATRON
+10% CENIZA

EUCALIPTO CPiocA.| 210K0km2 | 181072022 | 261072022 7 10.10 | 2000 2 0999 | 13052 | 13309.12| 8012 | 16595 5
2

CCONCRETO PATRON

+10% CENIZA
03 |eyucauprocrioca. | 210%9em2 | 101102022 | 261102022 | 7 10.10 | 20.00 2 0999 | 12514 | 1276053 | 80.12 | 159.11 5
3

CONCRETO PATRON
+10% CENIZA
EUCALIPTO CP10CA- 210Kglom2 | 19110/2022 | 021112022 14 1020 | 2000 2 0999 | 14693 | 1498245 | 81.71 18317 5

4

CONCRETO PATRON

+10% CENIZA ik [
%5 | eucaproceiocs | Z0Ken2 | 19102022 | otiz022| 14 | 1040 | 2000 | 2 | 0999 |4

5
CONCRETO PATRON

+10% CENIZA
06 | cuonumro cproca.| 210%een2 | 19102022 | o2n1/2022| 14 | 1000 | 2000 | 2 | 1000
6

184.19 5

CCONCRETO PATRON

0 [y CNZA o] 210K0m2 | 1a02022 | 16112022 | 28 | 1020 | 2000 | 2 | oges | 16084 62088 | 8171 | 10027 | 2
7 5

CONCRETO PATRON
+10% CENIZA
08 | cucauptocpioca.| 210Keom2 | 191102022 | 16111202 28 | 1020 | 2000 2 0999 | 161.35:) 1645286 | '81.71| 20115 | 2
8 s

o,
{,0

Los pruebas se reali de neopr A = 60) en o parte superior e inferior.

CONCRETO PATRON Z5qelos |d
09 | HORCENZA | oy aemd | 102022 | 16112022 1 2 S 2 1]
EUCALIPTO CP10CA- 28 | 1020 | 2000 0900 | 159.18 | 1623158 | 81.71 (S 2
9

Les Probetas d f por el solickante, o io sélo reakizé el ensayoa lo

- v
e K o%

Ze

o,

(PATOS OF MAQUINA D ROTURA (
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.

L s L Tipo 1l Tipo 2 Tipo 3 Tipod

E

RIAGEQTCCNIASALC.

Carlos Jawef Ramirez Muricz
inganiero Civil
CiP 148674

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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((CONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

CERTIFICADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO w
NTP 339.078 /| MTC E 708
Rk " INFLUENCIA DE CENIZAS DE EUCALIPTO, EN DE CARPETAS DE FLEXBLE Y RIGIDA, COCHAPAMPA, SANTIAGO DE
¥ CHUCO, LA LIBERTAD
SOLICITANTE : RODRIGUEZ NAVEZ DIANA YASMIR - SARE MENDEZ CATERY YACELY
UBICACION + COCHAPANPA - SANTIAGO DE CHUCO - LA UBERTAD
[EMISION DE INFORME : NOVIEMBRE DEL 2022
L =,
= D
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO
PROBETA PRISMATICA Fecha de R
Disefio R. ) de Rotura Eded e u::n Carga nnrm
N Elemento gom2 | Euborackn | Rotwra | (939) | om om  poyos KN Kes. | e | Kgem2
(T hninidly ATRON | aioxgem2 | 14r02022 | 111112022 | 28 | 5084 | 1524 | 1526 | as00 | 2775 | z82067 |623835 | 3597
o |* 'af,w :mm 210Kgom2 | 14102022 | 111112022 28 | 5084 | 1524 | 1524 | 4500 | 27.40 | 279398 | 615967 | 3552
o3 | FNAEIH ATRON | s1oKgem2 | 1402022 | 11112022 | 28 | s08e | 1526 | 1526 | 4500 | 2745 | 279008 617091 | 3559
CONCRETO
04 | PATRON+8% CENIZA | 210Kgem2 | 14102022 | 11112022 28 | 5084 | 1524 | 1524 | 4500 | 2880 | 203674 | 647439 37.34
EUCALIPTO CA-1
CONCRETO
05 | PATRON+6% CENIZA | 210Kgiem2 | 14n02022 | 11112022 28 | s084 | 1524 | 1524 | 4500 | 2945, | 300302 | 662052 3848
EUCALIPTO CA2 :
CONCRETO R
06 |PATRON+6% CENIZA | 210Kgom2 | 141102022 | 111122022 | 28 | 5084 | 1524 | 15.24 |<#500 | 2885 | 2921.44 | 644067 | 37.14
EUCALIPTO CA3 5
CONCRETO 3
07 | PATRON+o% CeNiza | 210Kglom2 | 14102022 | 111172022 | 28 | s08¢ | 1524 | 1524 | 4500 | 2060 |'301831 | 665424 | 3837
EUCALIPTO CA4 {
CONCRETO
08 |PATRON+3% CENIZA | 210Kglom2 | 14102022 | 111172022 | 28 | 5084 | 1524 | 1524 | 4500 | 2030 | 206772 | 658680 | 3798
EUCALIPTO CAS
CONCRETO
09 | PATRON+8% CENIZA | 210Kgiom2 | 141102022 | 111112022 | 28 5084 | 1524 | 1524 | 4500 | 2045 | 300302 | 662052 | 3818
EUCAUPTOCAS K
CONCRETO
010 |PATRON+10% CENIZA| 210Kglem2 | 141102022 | 111112022 | 28 | 5084 | 1524 | 1524 | 4500 | 20.00 | 2057.137)6519.36 |\ 3759
EUCALCAT
CONCRETO
011 [PATRON+10% CENZA| 210Kgiom2 | 14402022 | 11112022 28 | 5084 | 1524 | 1524 | 4500 | 2065 | 302341 | 666548 | 38.44
EUCAL CAS 1 s
CONCRETO B <}
012 |PATRON+10% CENZA| 210Kgiom2 | 1471072022 | 117112022 | 28 | 5084 | 1524 | 1524 | 45007 | 2030 | 2087.72 26 3798 oo
A EUCALCAD A s,
14 °
Observaciones * Los Probetas de concreto fueron porel el 6lo realizé el ensayo a la flexién. g V ;
é no participd en la i6n, ni en el curado de los especimenes de ensayo. \%\ 6'.'.'
i) \J
§ <b"é’&/'\"\
Céloglo el moduig de rotura: porripionrhat e {0qe7 = ¥
M PL — e v e Moo vt
M, =— P
En donde: bh D i
1) Srvm sl
Mr : es el modulo de rotura, en Kg/em?. 1s) it
P : Es la carga maxima de rotura indicada por la maquina de '
ensayo, en Kg '
L : Es la fuz fibre entre apoyos, en mm : -
b: Es el ancho promedio de 1a viga, én.cm Bl
h: Es la altura promedio de'la viga, en om, L3 SR | {
NOTA 2: El peso de I viga o esta incléido'en los caiculos antes .. ) ! G e S|
def e Swwe | ' [ oyl
talladog -
% . / Uy R e TS S AR N
DATOS DEIMAQUINA OE ROTURA g A ’ Sesan
e —_— - e e
MARCA: PYS EQUIPOS. (N" SERIE: 2002021) s B
CAPACIDAD: 100 000 Kgf. .
CERTIFICADO DE CALIBRACION: : LF-1463-2021 (23-11-2021) - et
PYs
Zorre X d 2]

g co;?u"f oR
-w}:A o‘
I

JHZ Carlos Javigy Ramirez Munoz

‘.nggmero Civil
JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C. i
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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((CONSULTORIAGEOTECNIA
RUC: 20606092297

B mrmuMuWWumvumzs
ASTMC 131
noTEcto 3 -awmoece-moesm.mzsmmmummswvmmwmmm.
LA LBERTAD
ANTE  : RODRIGUEZNAVEZ DIANA YASVIR - SARE WENDEZ CATERY YACELY =
:  GOCHAPAMPA - SANTUGO DE CHUCO - LAUBERTAD VNIt
Matedal  © Agegado gueo Procedencia SAN ANTONIO - CACHICADAN - SANTIAGO DE CHUCO
TAMZ GRADACION
PASA - RETIENE S e e o
1wz - r 1250225 12540
I AL e | 120a2s 12510 ¢ g
kU g 120210 12480 2500 2 10 = = s
7 - W 1250410 12540 | 2600210 . ! - s e
w - z .
" . N4
T - N
ESFERAS 12 1
PESO DE LA MUESTRA 5,007.0
Peso Rotenido Tamiz N* 12 35198
Peso Pasants Tamz N* 12 13872 3
% DESGASTE an
PROMEDIO
ORSERVACIONES:

* Muestiras provietas @ erificasas por & solotane

(v o OO s

p : Laeeles dowstis Di

m’ 3 -‘.(kk” e -
%eme GENERAL ey vy

%C,V\ e

| Q’\
‘\‘\ >\ Cj 3§

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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((CONSULTORIAGEOTECNIA
RUC: 20606092297

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES 5 |
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL PORCENTAJE DEPARTICULAS FRACTURADAS EN EL AGREGADO GRUESO
ASTM D S821
IPROYECTO INFLUENCIA DE CENGAS DE EUCALIPTO EN RESISTENGIA DE CARPETAS 0 ROCADURA FLEXIBLE Y RIGIDA, COCHAPAMPA, SANTIGO DF CHUCO, LA LBERTAD
: FODRIGUEZ NAVEZ DIANA YASMIR - SARE MENDEZ CATERY YACELY ===
: COCHAPAWPA - SANTIAGO DE CHUCO - LAUBERTAD
:  NOVEMGRE 0EL 222 = == == 5
Ml AGREGADO GRUESO Procedsncia: - SAN ANTONIO - CACHICACADAN
CON UNA CARA DE FRACTURA :
TANARO DEL AGREGADO PESO EN GRAMOS PORCENTAJE DE PORCENTAE | PROMEDID DE CARAS
e RETENIDO FRACTURADAS
FRACTURADAS
MUESTRA TOTAL | WAT: CONUNACARA (GRADACION ORIGINAL
PASATAMIZ | RETENDO EN TAMZ o0 FRACTURADA (0) €:=00)
(8) (CHBAI100)
z "
"z I 21 7y @35
5 3 18% 1651 9197
[Ty 7 1328 1 0% . |
3 3 & 3 ¢
TOTAL o
PORCENTAJE CON UNA CARA DE FRACTURA (SHS.0) 9054
T
CON DOSOMAS CARASDE FRACTURA:
TAMARO DEL AGREGADO PESD EN GRAMOS g
MAT. CON DOS O MAS
pasaTamz | rerenooenTamz | MUESTRA TOTAL | cunag pracruracs 10)
(A) ) ~
uelo:
z 1z £
12 r ay 178 ECWAS 2
1 w 142 1350 2w [
w fé z 1426 548 2145 \ 8\ &
z P W o ™ IERN W
& TOTAL 10000 N\
7216

Carlos Jhyrer Romurez Mudoz
ingeniero Civlt
................... CIP 140674

{ 9 .. 4 los Angeles Aguctin Dicz
KEACFHCTS GERENTE GENERAL

N t

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telf - 044 - 15690 - Cel. 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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((CONSULTORIAGEOTECNIA
RUC: 20606092297

= TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERALES
ASTM D 2419
IpROYECTO % mmmmum.mummummumwvm
T COCHAPAMPA, SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD
:  TODRIGUEZ NAVEZ DUANA YASVIR - SARE MENDEZ CATERY YACELY
: COCHAPAVPA- ) DE CHUCO - LA LBERTAD
: NOVIEVBRE OFL 2022
Materisl  ©  Avena Gruesa (agregaco fo) Procedencla SAN ANTONIO - CACHICADAN - SANTIAGO DE CHUCO
mem | DESCRIPCION ENSAYOS
1_[Tamato Maimo (mm) ams ars ams
(2 [uomnw 1 2 3
3 |Hoea de Envada 1035 s on
4 |Hora do Saida 1045 1083 1w
5 |Hora do Entrads : 1047 2045 14
€ |Mora de Salia 1"w 115 124
7 |Anura Macma de Is Asera (Puigacas ) A azs an
8 Maiems de Watenal Fino (Puigasss) 891 71 (]
o [Equivalente de Arena (%) 812 05
10 | Equivaleate de Arena Promedio (%)

* Mupstraet orovetas @ entficadas oo el sokckante

e RIAGEQTECNASALC.
N (' CCA

7 Ing Victr...d los Angeles Agustin Dicc

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030
consultoriageot

ecniajve@gmail.com
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((CONSULTORIAGEOTECNIA
RUC: 20606092297

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES

mmummmwo.mmmmcmnummvm

raawcle SANTIAGO DE CHUCO, LA UBERTAD
SOLICITANTE RODRIGUEL NAVEZ DVANA YASMI - SARE WENDEZ CATER'Y YACELY
UBICACION COCHAPAVPA - SANTIAGO DE GHUCO - LA UBERTAD
FECHA 'NOVEVERE 06 2022
Matodal ©  Agregades Fino) Grusso Procedencia: SAN ANTONIO - CACHICADAN - SANTIAGO DE CHUCO
fac AGREGADO FINO |
mem | DESCRIPCION ENSAYOS
1 |Recpints 9" o1 @
2 |Masa (Bker 250 k) o 1104 107.57
3 [Masa + Sal + Bher 250ml. - 1 107.6
4 |vasaSal ¥ 007 006
5 |Masa do Agregado o 1000 1000
6 |Aoro de Agua Tots ¥ 00 300
[ 7 |Voumen de Ages Usizaca % 1000 1000
5 #—sam % 0210
9 |Promedio Ssles Solubles %
AGREGADO GRUESO
meM DESCRIPCION
1 |Recigierts & o1
_2_mm&rmm) . 1052
3 |Masa + Sol + Ber 290 mi. T 10582
[ ¢ Jmesase o "0 013 Q
| 5 |MmaceAggate w 5000 \
8 [Aoro de Agua Tota ¥ 000 g‘
|7 |Voumen de Agua Utizace 2 % 1000 1000
% 0.100 0.107
% 012

NV R

O.\%C/ Ing. Phrér{;‘é’“"fs"ggfémhm Cutosmm Murioz
C?% CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Talf - 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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((CONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297
laa LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES 2!

mmwumammmnxmmvmwmmmmummw

SOUCTANTE  :  ROCRIGUEZ NAVEZ DIANA YASMR - SARE MENDEZ CATERY YACELY
: COCHAPAVPA - SANTIAGO DE CHUCO - LA LBERTAD 2
NOVEMBRE DEL 222
Wsterial Agrogados Firo | Grueso Procedencia SAN ANTONIO - CACHICADAN - SANTIAGO DE CHUCO
AGREGADO FINO
TAMARO OE MALLA PESOANTESOEL | PESODESPUESOEL | PERDDA DE PESO | % DEFERDOA % DEPERDDA
ENSAYO ENSAYO DESPUES OFL ENSAYO | DESPUES DEL ENSAYO CORREGIDAS
PAMATE PETENOO
% Grs. Grs. Grs. % % Y
3 N 32 135 [P [
N4 we 08 100.0 90 500 200 ey .8
Ne N 16 =5 %00 w24 i) 780 K
% ) [T 1000 %07 (5 )
N N0 208 1000 X 1070 107
NS N 100 122 1000 e 1180 i
<N* 100 os
]
—
AGREGADO GRUESO . .
TANMO 0 LA = res0 PE30 DESPUES DL s:‘;@&:“ < o PeROOA
ENSAYO ENSAYO ENSAYO 5 OEL | CORREGIDAS
o 0 ( ./
% Grs. Grs. & % %
s WA
23 15097 19156 12410 /4 2N%
st [TH %15 e Y &
23 N85 207 ©%0
13 I\ &
TOTALES N,
T g

Carlos Ramirez Munoz

sm
O ng. Wictcr... de los u@u’nbﬁz \ngentaro Civi
CDQ Gt RENTE GENERAL CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.AC.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Talf - 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com
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((CONSULTORIAGEOTECNIA
RUC: 20606092297

mummmummmummvmmmumumw

.
ROGRIGUEZ NAVEZ DVANA YASWIR - SARE VENDEZ CATERY YACELY

COCHAPANPA - SANTIAGO DE CHUO0 - LA UBERTAD

FECHA : NOVEMBRE EL 222 s
Materal - Agegados G Procedencia “SAN ANTONIO - CACHICADAN - SANTIGO DE CHUCO
AGREGADO GRUESO S e
TAMZ  Puig) AT ) [ ,::- particutar l::"
Grad. Ovighel ~ Retenso Alrpedes Hlargedes
z .80 00
"z ®10 : 00
r 2540 00
w 19000 00
"z 12700 M 135 240 | 17
() 9500 ¥ 34
w e 4750 15046 | S21
TOTAL DE LA MUESTRA: w13 |

[PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN MASA (%)

AGREGADO GRUESO
TAMZ  (Pulg) ABERTURA jown)
peticubs G N Retenido
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