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Resumen

La presente investigaciébn tuvo como objetivo determinar la Influencia en las
propiedades mecanicas de una mezcla asfaltica en caliente incorporando escoria

de acero - fibra de bagazo de cafia de azucar, Chiclayo.

Este proyecto utilizé la metodologia, de tipo aplicada con un disefio cuasi
experimental y un enfoque cuantitativo. Se realizaron muestras patron y
modificadas con FBCA y escoria de acero con dosificaciones de 0.10%, 0.20%,
0.30%, 0.40% y 0.50% de ambos productos.

Los resultados obtenidos para una dosificacion 6ptima con el disefio Marshall la
escoria de acero con 0.50% y con la FBCA con 0.10%, influyen en la estabilidad
con 14.27 kn'y con 13.00 kn; en el flujo (0.01”) de 9.57 y (0.01”) de 10.6; y un indice
de rigidez de 3834.11 kg/cm y 3183.29 kg/cm respectivamente. Se determind con
la escoria de acero y la FBCA una traccién indirecta de 85.71% y 81.81%; una
saturacion de 78.36% y 79.61%; y vacios de aire de 7.1% y 7.7% respectivamente.

Se concluye que las mezclas asféalticas con escoria de acero influyen positivamente
en las propiedades mecénicas, y la FBCA influye desfavorablemente en sus
propiedades mecanicas sin embargo se mantuvo dentro de las especificaciones
normativa MTC EG 2013.

Palabras clave: Mezcla asféltica, bagazo, escoria.



Abstract

The objective of this investigation was to determine the influence on the mechanical
properties of a hot asphalt mix incorporating steel slag - sugarcane bagasse fiber,

Chiclayo.

This project used the methodology, applied type with a quasi-experimental design
and a quantitative approach. Standard and modified samples were made with FBCA
and steel slag with dosages of 0.10%, 0.20%, 0.30%, 0.40% and 0.50% of both
products.

The results obtained for an optimal dosage with the Marshall design, the steel slag
with 0.50% and with the FBCA with 0.10%, influence the stability with 14.27 kn and
with 13.00 kn; in the flow (0.01”) of 9.57 and (0.01”) of 10.6; and a stiffness index of
3834.11 kg/cm and 3183.29 kg/cm respectively. An indirect traction of 85.71% and
81.81% was determined with the steel slag and the FBCA, a saturation of 78.36%
and 79.61%; and air voids of 7.1% and 7.7% respectively.

It is concluded that asphalt mixtures with steel slag positively influence mechanical
properties, and FBCA unfavorably influences its mechanical properties, however it
remained within the MTC EG 2013 standard specifications.

Keywords: Asphalt mix, sugarcane bagasse fiber, steel slag



|.  INTRODUCCION

Realidad problematica. En diferentes paises se han realizado muchas mejoras en
el disefio de carreteras, y en las estructuras de pavimentos se estan innovando
nuevos aditivos para solucionar los problemas que se han enfrentado hasta ese
momento. Aun asi, las vias se vienen deteriorado, ya sea por el paso de tiempo, la
repeticion excesiva de la carga o cualquier factor que presenta dependiendo del
escenario en el que se encuentre. Paises como Argentina y Chile, mediante
pruebas de laboratorio ha determinado que las caracteristicas que da el uso de
fibras (acero y fibras sintéticas), proporciona un alto grado de resistencia a los
pavimentos, Chile, ha sido uno de los paises donde se utiliza escoria de acero en
diferentes edificaciones, como carreteras, pistas industriales o aceras en
aeropuertos. En la actualidad, el enfoque de la construccién y renovacion de las
carreteras principales es eliminar los materiales existentes y reemplazarlos por
nuevos materiales de mejor rendimiento. (Ruiz-Valencia,2017). Todo lo
mencionado anteriormente nos hace pensar que los avances tecnologicos, la
innovacion de nuevas ideas cada dia viene mejorando y usando para el bien
comun, por ejemplo: en el sector construccion especificamente en el &mbito de
infraestructura vial la innovacion se viene implementando, en pavimentos asfalticos
se esta afadiendo materiales reciclados con el fin de optimizar el desempefio de
sus cualidades como la trabajabilidad y tenacidad a la fatiga, entre otros. A las que
son consideradas hoy en dia como innovaciones tecnoldgicas para pavimentos.
Segun la revista innovacién en métodos de pavimentacion, 2017.Colombia es uno
de los paises que ha implementado las llamadas innovaciones tecnoldgicas desde
1940 en su pavimentacién usado materiales como asfalto natural de pesca, escoria
acero, cauchos reciclados, aceites usados para tener una excelente conservacion
de sus vias pavimentadas.

En nuestro pais, o mejor dicho a nivel nacional la proporcién de tramos viales
flexibles es muy alta, ya que la mayor parte del territorio esta conformada por este
tipo pavimentos, segun el MTC en el afio 2021 se tiene un avance de 75% de la red
vial lo que significa integrar la comunicacion y el traslado a diferentes partes del
pais, asi como también creacion de trabajos directos e indirectos para las

localidades y ciudades en el departamento de Ayacucho se realizé una



investigacién donde se aplicé fibras de acero en el cemento asfalticos para el
pavimento flexibles, cuyo objetivo fue examinar la injerencia de los filamentos de
acero en las caracteristicas mecanicas de las combinaciones de hormigén asféltico
y brindar oportunidades positivas para su uso para estabilizar o mejorar
propiedades, asi como proponer soluciones alternativas para la contaminacion de
este tipo de desperdicio. (De la Cruz Mercado, Wilmer y Quispe Ccahuin,
Walter.2014).

En Chiclayo, se puede observar que los pavimentos estan en mal estado debido a
factores como el insuficiente mantenimiento que se les da a las estructuras o asi
también como la falta de control de calidad en los elementos utilizados para la
realizacion de dichas vias, por otro lado, la elevada contaminacion por parte de las
industrias, ha concientizado en hacer uso de los residuos que se producen por
dichas actividades como la escoria de acero y los residuos de la planta de azucar
debido a buscar de una solucién para esta problematica, se ha visto con mucha
expectacion el poder reforzar la mezcla de pavimentos asfaltico con este tipo de
residuos dado que se producen en grandes cantidades y se pueden obtener con un
minimo costo, ademas, de poder mejorar propiedades como la estabilidad,
resistencia a la fatiga, entre otros, cumpliendo con los requerimientos especificados
por el MTC. Lo presentado anteriormente conlleva a este estudio a plantearse la
siguiente interrogante como:

Problema general ¢De qué manera influird la incorporacion de escoria de acero -
fibra de bagazo de cafia de azucar en las propiedades mecanicas de una mezcla
asféltica en caliente, Chiclayo 2021?, problema especifico 1 ¢De qué manera
influird la incorporacion de escoria de acero - fibra de bagazo de cafia de azucar en
la deformacion de una mezcla asféltica en caliente, Chiclayo 20217, Problemas
especificos 2, ¢ De qué manera influird la incorporacion de la dosificacion optima de
escoria de acero - fibra de bagazo de cafia de azucar en la resistencia a la
humedad de una mezcla asféltica en caliente, Chiclayo 2021?, Problema especifico
3, ¢De qué manera influira la dosificaciébn optima de escoria de acero - fibra de
bagazo de cafia de azucar en la deformacién de la mezcla asfaltica en caliente,
Chiclayo 20217?

Como justificacion social, En esta investigacion ayuda a mejorar la accesibilidad en

pavimentos flexibles, en la construccion de mezclas asfalticas y su Propiedades



para pavimentos flexibles. Como justificacion practica, En esta investigacion al
aplicar mezclas asfélticas utilizando escoria de acero y fibra de bagazo de cafia de
azucar se puede usar tanto para la restauracion como para el mantenimiento de
pavimentos flexible en la infraestructura vial. Como justificacion teérica, En esta
investigacién podemos en conocimiento que la mezcla asfaltica es una composicion
de aridos que nos permite disefiar, mantener y determinar diferentes ensayos que
se realiza en dichas mezclas segun los parametros del MTC E 504. Como
justificacion econdmica, con esta investigacion todo el proyecto es vial
econdmicamente lo cual serd asumido por el investigador, con el fin de aportar algo
innovador para la infraestructura vial. Como justificacion Ambiental, con la presente
investigacion se busca explorar innovar en las caracteristicas de unas mezclas
asfalticas para disminuir la contaminacion generadas por diferentes ciudades y asi
ir mejorando una adecuada calidad de vida.

Objetivo general: Determinar la Influencia en las propiedades mecanicas de una
mezcla asfaltica en caliente incorporando escoria de acero - fibra de bagazo de
cafia de azUcar, Chiclayo 2021.0bjetivos especificos: Determinar la influencia de la
incorporacion de escoria de acero - fibra de bagazo de cafa de azucar en la
deformacion de una mezcla asfaltica en caliente, Chiclayo 2021. Determinar la
influencia de la dosificacion optima de escoria de acero - fibra de bagazo de cafa
de azucar en la resistencia a la humedad de una mezcla asfaltica en caliente,
Chiclayo 2021. Determinar la influencia de la incorporacion éptima de escoria de
acero - fibra de bagazo de cafia de azucar en la deformaciéon de la mezcla asfaltica
en caliente, Chiclayo 2021.

Hipdtesis general: La incorporando escoria de acero - fibra de bagazo de cafa de
azucar influye positivamente en las propiedades mecanicas de una mezcla asfaltica
en caliente, Chiclayo 2021.Hipotesis especificas: La incorporacion de escoria de
acero - fibra de bagazo de cafia de azlcar influye en la deformacion de una mezcla
asféltica en caliente, Chiclayo 2021. La dosificacién optima de escoria de acero -
fibra de bagazo de cafia de azucar influye en la resistencia a la humedad de una
mezcla asfaltica en caliente, Chiclayo 2021. La dosificacion optima de escoria de
acero - fibra de bagazo de cafia de azucar influye en la deformacion de la mezcla

asféltica en caliente, Chiclayo 2021.



ll. MARCO TEORICO

Antecedentes internacionales: contamos con Caicedo y Bejarano (2017), cuyo
objetivo fue: estudiar las propiedades y el desempefio de una MAC experimental
residuos de la planta de azlcar con distintos porcentajes de incorporacion, se siguio
una metodologia de caracter experimental, para la elaboracion de las briquetas se
uso6 un C.A 60/70, el disefio que se realizo fue para un trafico pesado, los resultados
gue se realizaron en los experimentos de estabilidad fueron 69.2 kn, 80.2 kn, 56.4
kny 51.6 kn respectivamente de los porcentajes de adicion de FBCA 0.25%, 0.50%,
1% y 3%, se concluyd que la fibra de cafia incrementa las propiedades mecanicas
en una bituminosa siendo una alternativa viable, econdmica y ambiental. Segura
(2016), establecio como objetivo determinar el beneficio del empleo de escoria de
acero en mezclas asfalticas, en el desarrollo de los resultados los porcentajes de
escoria de acero a 12.5%, 24%, 31%, 49% y 63% se ensayaron remplazando a los
agregados pétreos, se demostré que al remplazar los porcentajes de escoria como
agregado grueso se tiene valores mas altos en el mejoramiento de sus propiedades
mecanicas, para verificar los ensayos se tomé la norma INVIAS. Se concluy6 que
las combinaciones modificadas con escoria de acero aumentan la resistencia, lo
cual mejoraria la resistencia a la deformacién de ahuellamiento. Ortiz (2018), tuvo
como objetivo realizar una caracterizacion para mezclas asféltica (MDC-25)
agregando calamina, como metodologia se us6 un proyecto experimental aplicada
y se elaboro briquetas asfélticas, de las cuales 12 eran para el disefio de control y
48 con una incorporacion de calamina en dosificaciones de 1%, 2%, 3% y 4% las
muestras se preparan a temperaturas de 150 °C, los principales resultados que
se obtuvieron con el ensayo Marshall que al 3% de adicion de calamina se obtuvo
una estabilidad promedio de 19.65 kn, un flujo de 3.05 mm y un valor de rigidez de
6.45 kn/mm y para una mezcla convencional se mostré que su contenido éptimo de
C.A es 5.5% teniendo una estabilidad 13.27 kn, flujo 3.60 mm y una rigidez de 3.69
kn/mm, y se concluyd que las mezclas modificadas con calamina al 3% aumenta
un 78.8% la relacién de estabilidad — flujo y en el ensayo de catabro se muestra
una desventaja en la adherencia ligante — agregado.

En los antecedentes nacionales, contamos con Mera (2019), tiene como objetivo
analizar que el residuo de la planta de azlcar incrementa la fuerza de una
bituminosa, se obtuvo como resultados 1084.17kg, 1151.44 kg, 1356.47 kg vy



583.27 kg de Estabilidad Marshall respectivamente de los siguientes porcentajes
de fibra de bagazo de azucar a 0%, 0.25%, 0.50% y 1%, la mezcla asfaltica con
0.5% de FBCA mejora en un 0.125% la deformacion en comparacion de la mezcla
de control. En la cual se concluy6é que el mejor porcentaje optimo es 0.50%, de
manera que proporciona mejores caracteristicas mecanicas de la bituminosa como
la potencia a la carga de trafico y deformacion. Quipusco y Villegas (2019), en su
estudio consideraron como objetivo determinar el impacto que provoca reemplazar
la grava por residuos siderurgicos en las caracteristicas fisico-mecénicas de las
mezclas asfalticas, el tipo de estudio fue cuantitativa correlacional. Para obtener los
resultados se elabord 150 briquetas asfalticas, se utilizé valores de cemento
asfaltico de 4.5%, 5%, 5.5%, 6% y 6.5%, se remplazo la grava por escoria de acero
en un 25%, 50%, 75% y 100%, en cuanto a los ensayos se obtuvo que el valor
excelente de escoria de acero es de 12.56% teniendo una resistencia a carga de
20.84 kn y se concluy6 que el efecto que produce las escorias siderurgicas en una
mezcla asfaltica son positivas mejorando la estabilidad, las dimensiones de las
briquetas se encuentran dentro de los rangos estandarizados y que mayor cantidad
de escoria mayor porcentaje de C.A. Meza (2019), el objetivo de su trabajo fue
analizar el empleo de la fibra de cabuya, con la intencion de aumentar las
caracteristicas de la bituminosa en candente, basandose en una metodologia
experimental, cuantitativo con un nivel descriptivo, en el proceso de los ensayos se
escogio un analisis granulométrico MAC — 2, los resultados obtenidos fueron que
los porcentajes de 0.3% y 0.5% de fibra de cabuya cumplen con la estabilidad y
flujo con respecto al manual -EG 2013, pero la fibra de cabuya no tiende a ser mejor
gue una mezcla convencional y concluyé que 0.5% de fibra de cabuya es el
porcentaje aceptable para una mezcla asfaltica dado que se encuentra en los

rangos de indice de rigidez entre 1700 a 4000 kg/cm.

Teorias que sustenta la investigacion:

Variable independiente: Escoria de acero (X). De acuerdo con
SIDERPERU,2018, Los residuos de escoria se forman en el proceso de fundicion
de chatarra en un horno eléctrico, el procesamiento se realiza a través de los

procesos de enfriamiento, extraccion de metales, clasificacion y humidificacion, se



pueden utilizar en trabajos de construccibn como agregados en carreteras

asfaltadas, concreto, gaviones.

Clasificacion
de las escorias
r — 1
Fabﬂmn G Fabricacién de acero
= i r—
Horno Alto Horno de Horno oxigeno Horno
. - arco eléctrico basico Siemens-Martin
Granluada Expandida Enfriado al aire Oxidantes
L =l
Reductoras

Figura 1. Clasificacion de las escorias segun su procedencia.

Fuente: Amaral y Prieto, 2012

Porcentajes de desechos de acero: Los porcentajes de desechos de acero se
encuentran entre 0,25% al 12% del volumen total de la mezcla; Dependiendo de
los calculos de disefio de la mezcla para las caracteristicas que sé que desea, los
volumenes superiores al 12% afectaran significativamente la trabajabilidad de la
mezcla. [...] (2015, p. 18).

Figura 2. Escoria de aceros
Fuente: https://n9.cl/vidao
Tabla 1. Composicion Quimica de los residuos de acero

Rango
Componentes | —
Minimo | Maximo
CaO 21.80 | 29.30
MgO 4.10 8.60
FeO 24.10 | 43.30
Al,03 4.60 11.00
SiO2 13.30 | 19.80

Fuente: Cemento, escorias y lechadas de cemento.2019



Tabla 2. Caracteristicas fisicas

Especificaciones | Escoria de Acero
Densidad 3.20 gr/cm?
Absorcion 21-42
Abrasion 5-3

Fuente: Mineria & Geologia (2013)
Variable independiente: Fibra de bagazo de cafia de azucar, De acuerdo a
(Subiros Ruiz, 2000), es un material fibroso, que tiene una densidad alta y cuando

se consigue de forma triturada presenta un bajo contenido de humedad.

Figura 3. Residuos de la planta de azucar
Fuente: Bosco,2018.

Tabla 3. Caracteristicas de la fibra de residuos de la planta de azlcar

Especificaciones Bagazo
Medida (mm) 26
Espesor medio (mm) 0.24
Peso especifico (gricm?) 1.25
Absorcién de humedad (%) 78.5
Cantidad de higrometria (%) 12.1
Fuerza final MPa 196.4

Fuente: Bustamante et al. 2019.

Variable dependiente: propiedades mecanicas de una mezcla asfaltica(Y).
Para tener una mezcla excelente, esta debe poseer lo siguiente:

La estabilidad: Es una caracteristica para soportar cargas provocadas por el
tréfico, evitar el desplazamiento y la deformacion, mantener la forma y la textura.
Impermeabilidad. Esta es la resistencia del pavimento asfaltico cuando se da el
espacio del aire y agua sobre él. El exceso de huecos puede ser un indicador de la
desconfianza de la bituminosa compactada al espacio de agua y aire.
Deformacion. (Segun Huaman Néstor,2013) es la variacion en la medida de un

cuerpo debido a tensiones internas generado por una o mas fuerzas que actuan



sobre él, puede presentarse en las diferentes capas que forman la configuracion
del pavimento.

Flujo. (segun G Loria Luis,2017) Es una deformacién del espécimen al punto de
maxima carga.

Estabilidad/flujo. Es la relacién entre la tension y la deformacion, puede
determinarse experimentalmente para mezclas asfélticas utilizadas en pavimentos
y caracterizarse segun la rigidez. (Corona,2017).

Mezcla asfaltica. La mezcla asfaltica es una composicion de betin con elementos
pétreos que sostiene una relacion preestablecida en la construccidén de carreteras.
(Padilla, 2012, p.37).

VOTIUNMEN PESO

¥ Vol de aire f Aire Peso del aire =(
- -
VAM Vol. de ‘ y 1
asfalto | Asfalto Pes(; oc

Unidad 4 e c e
de Vol. asf Abs_ [ easd v Peso
Volumen 4 Total

Vol de Vol de Peso de

agregado agregado Agregado aoreaado

Bruto efectivo Sl

l v r r

Figura 4. Elementos de una bituminosa

Fuente: Paucar.2013

Tipos de mezclas: Mesclas asfélticas en caliente, Una bituminosa de betin en
caliente es donde la temperatura de elaboracién esta por arriba de los 145°C. Como
aglutinante se emplea cemento asfaltico, el cual se debe calentar a elevadas
temperaturas hasta que su viscosidad disminuya a la estimacion solicitada. Durante
el proceso de fabricacién, se debe de calentar el agregado mineral a una
temperatura semejante a la del aglomerante para conservar su viscosidad,
asimismo, la diferencia entre la temperatura del asfalto en y del agregado mineral
no debe de ser mayor a 10°C (Celis & Serrano, 2008).

Caracteristicas del disefio de mezclas asfalticas:

Contenido de vacios. Estan formados por el oxigeno encerrado en una bituminosa
comprimida. Los disefios de una bituminosa tradicionales tienen un 3-5% de aire
en el laboratorio, pero se permiten menos del 8% de aire en el campo. (Minaya

Gonzales & Ordéfiez Huaman, 2006).



Componentes. Contenido de Asfalto. Segun (Moreno 2011.p.9), define al asfalto
como un material compuesto de betun, que es un hidrocarburo disuelto en disulfuro

de carbono.

Figura 5. Contenido de asfalto.

Fuente: Minaya Gonzales & Ord6fiez Huaman, 2006.

Tabla 4. Seleccion para el tipo de cemento asfaltico
Seleccion del tipo de cemento asfaltico

24°C o mas 24°C —-15°C 15°C - 5°C Menos de 5°C
40 -500 85— 100 Asftalto modificado
60 —-70o0 60 - 70 12 - 150

Modificado

Fuente: MTC 2013.

Agregados minerales gruesos y finos. La proporcibn de agregado grueso
depende de la ubicacion o altitud de trabajo, 3000 msnm. Hay un limite de altura de
menos y mas de 3000 m.s.n.m. es importante que el agregado grueso pase las

especificaciones de las pruebas segun el manual MTC.

Superficie de rodadura o carpeta asfaltica:

Berma bz " ttm

P — Capa superficial _ Cuneta
Base

S Sub base

Vg Sub rasante

Figura 6. Estructura tipica de pavimentos asfélticos

Fuente: (Mercedes Escobar, Giraldo Vasquez, & Maya Gaviria, 2012)

Segun el Manual de pavimentos (2013.p.24) Es el manto que se ubica sobre la
base. Su fin primordial es ayudar al esqueleto del suelo, impermeabilizando la zona,
para disminuir exudaciéon de agua de lluvia que empujaria a cerrar las envolturas

menores.



Segun (EI MTC/14) La resistencia del asfalto se determina disminuyendo la presion
constante a través de la relacion entre estabilidad y caudal, ya su vez se calcula la
composicién volumétrica para establecer el valor aceptado de asfalto a considerar
para un mejor comportamiento en la preparacion de la bituminosa, se tiene en
cuenta las siguientes pruebas:

Ensayo Marshall. (MTC E 504). Esta prueba proporciona datos sobre las
caracteristicas de la bituminosa caliente y da reglas sobre las densidades Optimas
y los vacios que deben observarse en la etapa de ejecucion del pavimento. La
prueba Marshall se adhiere solo a bituminosa en caliente que contienen materiales
con una dimension limite de 25,0 mm o menos. El ensayo se puede utilizar para los
experimentos en los ensayos, asi como para la verificacion de muestras de mezclas
asfalticas (calientes) de superficies de carreteras. (Manual de Ensayos de
Materiales, 2016, p.584).

% de vacios. Es un indicador que contribuye a especificar la capacidad de betln
gue se empleara. (Celis & Serrano, 2008) Los porcentajes mas altos que los
pardmetros de% de aire daran como resultado una mezcla porosa, pero un valor
de aire mas bajo dafiara la mezcla.

Traccién indirecta (AASHTO-283/ INVE - 725 — 13), este tipo de prueba se
efectuara con el proposito de acelerar su proceso de condiciones extremas y
corroborar el rendimiento que tendra el pavimento asfaltico.

probetas acondicionadas
TSR =

= - — > 80%
probetas sin acondicionar

Probetas acondicionadas seran aquellas probetas cilindricas asfalticas que estaran
expuestas en condiciones extremas. Probetas sin acondicionar son aquellas que
no estaran expuestas.

Especificaciones técnicas segun la norma: Las briquetas asfalticas deben tener
vacios de aire de 6.5 a 7.5% para los tipos de acondicionamiento; saturacion de 70
a 80%; resistencia a traccion indirecta; velocidad de aplicacion de carga: 50.8

mm/min; las probetas deben tener una temperatura de 25°C.
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[I. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de Investigacion.

Tipo de investigacion. Para (Hernandez et al, 2014, p. 148), expone que una
investigacion es aplicada cuando parte de un conocimiento ya establecido como,
por ejemplo: normas, leyes ademas busca mejorar la sociedad y resolver
problemas. Se investiga sobre la definicion, uso y aplicacién de las caracteristicas
mecanicas de una bituminosa incorporando escoria de acero y filamentos de
residuo de cafia de azUcar. Este proyecto es de tipo aplicada por qué parte de
conocimientos establecidos, buscando mejorar la realidad y solucionar problemas.
Disefio de investigacion. De acuerdo a (Hernandez Sampieri, 2014, p. 127), se
denomina como investigacion experimental, a una investigacion que manipula de
forma deliberada las variables independientes para poder medir o cuantificar el
efecto sobre las variables dependientes, obteniendo procedimientos validos de los
resultados.

El estudio presente es de disefio cuasi-experimental, dado que manipulara las
variables independientes como la escoria de acero y fibra de bagazo de cafa para
poder cuantificar los efectos que tiene sobre la variable dependiente como las
caracteristicas del asfalto.

Nivel de investigacidon: Para esta investigacion el nivel es explicativo, porque va
mas alla de describir fendmenos; si no de explicar las distintas causas de los
fendmenos: el porqué, como, para que; es decir explicar su mejoramiento de la
variable dependiente.

Segun (Hernandez et al, 2014, p, 145), una investigaciéon tiene un enfoque
cuantitativo cuando en esta se estudia informacién numérica que tiene relacion
con las variables, se basa en formar una conexion entre componentes de indole
matematica y los objetivos que se desean dar solucién apoyandose del estudio de
la informacion de diversos analisis.

3.2. Variables y operacionalizacion.

Variable independiente (X): Segun (Hernandez et al, p,131), la variable
independiente explica, delimita y define los efectos que se tiene sobre la variable

dependiente.
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Variable dependiente(Y): Segun (Hernandez et al, p,131), es explicado como el
hecho o circunstancia en el que la variable dependiente se ve afectada por la
condicién de la variable independiente.
Variable independiente (X): Escoria de acero y fibra de bagazo de cafa de
azucar.
Definicion conceptual: La escoria de acero, es el remanente que se obtendra de
un procedimiento siderurgico en la cual su temperatura de trabajo se encuentra en
el rango 1600 a 1700 °C, y que esta conformado por dos compuestos como los
silicatos y 6xidos de hierro (Malias, J 2015).
Definicion conceptual: Segun (Subirés Ruiz, 2000), Se produce a partir de la
produccion de la planta de azucar y es un subproducto de este, asimismo, también
suele emplearse como carburante natural creando vapor en dicha industria.
Definicion operacional. La Escoria de acero se desarrolla teniendo en cuenta lo
siguientes puntos como (dimensiones e indicadores).
Indicadores:

» Dosificacion escoria de acero al 0.10%, 0.20%, 0.30%, 0.40% y 0.50%.

Definicion operacional. Los residuos de la planta de azucar. Se desarrolla
teniendo en cuenta lo siguientes puntos como (dimensiones e indicadores) y escala
de medicion.
> Indicadores:

0.10% de FBCA.

0.20% de FBCA.

0.30% de FBCA.

0.40% de FBCA.

» 0.50% de FBCA.

Escala de medicién

YV V VYV V

> Razén
Variable dependiente (Y): Propiedades de una mezcla asfaltica.
Definicion conceptual: Segun Huanca (2013). Para determinar una bituminosa de
esta deberé tener las siguientes propiedades: Estabilidad, Durabilidad, Flexibilidad
y Resistencia a la Fatiga.
Definicién operacional. Las propiedades de una bituminosa se evaluaran tomando

en cuenta:
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Indicadores:
»  Flujo (mm)
Estabilidad (kg)
indice de rigidez kg/cm)

Resistencia a la traccién indirecta (%)

YV V VYV V

Vacios de aire (%)
» Saturacion (%)
Escala de medicion

» Razdén

3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo.

Poblacion.

La poblacién es un conjunto de caracteristicas propias de elementos que integran
un grupo que naturalmente estan unidos en base a sus necesidades, por lo que es
adecuado obtener una significante cantidad de muestra de toda la poblacién. Por
lo que se debe detallar los objetivos y discutir el desarrollo de la poblacion
constituyente, asi también como la muestra a usar, métodos y la seleccion de la
unidad de analisis (Behar, 2014). Este estudio tendra como poblacién a todas las
muestras elaboradas en DPI.

Muestra.

Segun Spiegel, (2013, p. 121) puntualizar que la muestra es "una forma de razonar
y enumerar las cantidades dentro de la poblacién en la que se realiza la encuesta”.
En este proyecto la muestra a utilizar son todas las briquetas requeridas para los

ensayos.
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Resistencia a la deformacién: Se elaboraron 132 muestras, compuestas por 12

briquetas asfalticas patron y 120 briquetas asfalticas con escoria de acero y fibra de
bagazo de cafia de azUcar en dosificaciones 0.10%, 0.20%, 0.30%,0.40% y 0.50%,

a dichas muestras se les ensayo empleando la metodologia Marshall con el fin de

estudiar la tenacidad a la deformacion de las briquetas y ver si cumplen con los

requisitos del MTC.

Tabla 5. Muestras para la dimension Resistencia a la deformacion

R %t | % del cemento asfaltico TOTAL
ASFALTO iZFneecn?oa
L 5.00% | 5.50% | 6.00% | 6.50%
asfaltico
MUESTRA PATRON 0% 3.00 3.00 3.00 3.00 12
0.10% 3.00 3.00 3.00 3.00 12
0.20% 3.00 3.00 3.00 3.00 12
Escoria de acero 0.30% 3.00 3.00 3.00 3.00 12
0.40% 3.00 3.00 3.00 3.00 12
0.50% 3.00 3.00 3.00 3.00 12
0.10% 3.00 3.00 3.00 3.00 12
fibra de bagazo de 0.20% 3.00 3.00 3.00 3.00 12
cafia de e?zucar 0.30% 3.00 3.00 3.00 3.00 12
0.40% 3.00 3.00 3.00 3.00 12
0.50% 3.00 3.00 3.00 3.00 12
TOTAL 132
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 6. La resistencia a la humedad
DESCRIPCION | CODIFICACION Muestra
DE MUESTRAS ASFALTO MODIFICADO | SUB-
CONVENCIONAL TOTAL

Condicién seca M1 3 3FBCAYy 9

3 escoria de

acero
Condicion M2 3 3FBCAY 9
humeda )
3 escoria de
acero

TOTAL 18

Fuente: Elaboracion propia
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Muestreo.

Segun (Valderrama, 2007, pag.193), una investigacion tiene un muestreo no
probabilistico dado que el investigador elige la muestra de estudio de acuerdo a
criterio, por conveniencia, ya que al realizar dicho muestreo cree que seria muy
costoso o llevaria una gran cantidad de tiempo analizar. En la investigacion se
extraera una muestra empleando el muestreo no probabilistico, por conveniencia e
intencionalidad de tomar una muestra, con el fin de saber de como se adiciona una
bituminosa al incorporando escoria de acero y filamentos de residuo de cafa de
azucar, Chiclayo 2021.

Unidad de andlisis. Para esta investigacion sera las caracteristicas de una mezcla

asféltica afiadiendo escoria de acero y bagazo de cafia de azucar.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnicas.

Segun Behar (2014), explica que una investigacién careceria de sentido alguno
sino tiene un método de obtencion de informacién, dado que el sistema tiene una
cualidad de conducir a la comprobacion de la problematica expuesta, es asi que,
cada ejemplo de la investigacion establece el método y mecanismo empleado. Por
ello, se utilizé la observacion directa para el desarrollo de la investigacion, puesto
gue se comprob6 de primera mano una manifestacion, para la determinacién de las
propiedades. La observacion directa fue la técnica empleada, revision de
documentos, recoleccion de datos y experimentos.

Instrumentos.

Los instrumentos de un proyecto de investigacién son aquellos con los que se
efectlan las observaciones sobre la variable objeto de estudio (Valderrama ,2013).
La investigacion en estudio empleo instrumentos como fichas técnicas, Excel y
SPSS.

La validez de un instrumento es una cualidad de este para cuantificar notablemente
la informacién recopilada, realizandose la evaluacién conforme a los principios del
investigador (Hurtado ,2015). Se validara los resultados de los ensayos realizados
por 3 ingenieros especialistas.

La confiabilidad es la fiabilidad de un grupo de pruebas que se empleara para

evaluar en un rango de tiempo para que la investigacion tenga autenticidad,
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ademas todos los instrumentos tienen que estar calibrados y cumplir todos los
requisitos del INAKAL (Corral, 2009).

3.5. Procedimientos.

Se realizo una matriz de investigacién para recopilar informacion sobre diversos
temas nacionales, internacionales y también se consulté diversas revistas
cientificas relacionado al proyecto de investigacion.

3.5.1. Procedimientos del ensayo Marshall.

1. Obtencién de los agregados. Los agregados empleados en el presente disefio
provienen de canteras; los mismos que han sido calificados como aceptables para
la preparacion de esta mezcla asfaltica asi tenemos los materiales gruesos y finos.
2. Recoleccién del material (escoria de acero y filamentos de cafia que se debera
comprar). Luego se hara el tratamiento de limpieza al bagazo de cafia.

3. Traslado de los materiales al laboratorio. Una vez de tener todos los
materiales sera traslados a un laboratorio para realizar los respectivos ensayos.

4. Granulometria de los materiales. Gruesos y finos

5. Dosificaciones los materiales que se va a usar para el procedimiento de las
bituminosas.

6. pesos de los materiales. Gruesos, finos, escoria de acero y fibra de residuos
de cafia de azucar.

7. Preparacion de las mezclas. En una bandeja separada para cada molde, la
cantidad de cada parte del agregado se pesa continuamente y se calcula
previamente de acuerdo con la gradacion requerida para la produccion de cada
muestra hasta una altura de 63,5 a 1,3 mm. El agregado se calienta en una placa
calefactora a un grado de 28 °C (50 °F) por elevada que sea su temperatura de
compresion y de 14 °C (25 °F) (arriba) para la mezcla de asfalto o alquitran y se
mezcla con el asfalto liquido. Luego se forma un hueco en la mitad y se agrega el
contenido de asfalto que se necesita. Ambos materiales deben estar a la
temperatura actual dentro de los parametros fijados en la elaboracién del mezclado.
De tal manera, los materiales se unen preferiblemente con un mezclador mecanico
caso contario se mezclan manualmente con una espétula. En cualquier caso, esta
elaboracién de mezclado debe realizarse o més rapido posible hasta tener una
bituminosa conforme y pareja. No dejar el betdn a temperatura mezclada durante

mas de 1 hora. Al restablecer se verifica analizando la carga cada 10 a 15 minutos
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y comparando la carga de la bituminosa con la pérdida de disolvente. La bituminosa
se puede agitar con una paleta durante el curtido para apurar la pérdida del
disolvente.

8. Numero de probetas. Una serie de briquetas con distintas cantidades de betin
(con un incremento de 0.5% por peso) estos resultados se grafica en una curva que
muestre el valor "0ptimo” definido y se agregue puntos a cada lado de este valor.
9. Cantidad de materiales. Se debera de emplear cerca de 1.2 kg de agregado,
aparte de la cantidad adicional de material para la realizacion ensayos de pesos
especificos y de analisis granulométrico.

10. Elaboracion de los agregados. El agregado se seca a un peso constante entre
105°Cy 110°C (221 ° F a 230 ° F) y se tamiza al tamafio deseado.

11. Andlisis de temperatura y concentracion de la mezcla: en este punto del
procedimiento la mezcla asfaltica en el momento de su compactacion no debera de
superar los 90°C y los instrumentales de laboratorio deben tener una temperatura
de que este entre los 150°C.

12. Compactacion de las probetas. La muestra se elabora a la par de las
superficies del conjunto de color, la placa base y el martillo de compresién se
acicala y se candente en un bafio de agua a un grado de 93 ° C a 149 ° C (200 °
F). 300°F). El conjunto de compresion se adhiere a la base y se sujeta de forma
segura a treves del apoyo de retencién. Coloca una lamina de filtro en el fondo del
recipiente antes de afiadir la bituminosa.

13. Colocacion de la bituminosa una vez salida del recipiente, se golpeara
fuerte con una llana candente, golpeando la circunferencia 15 veces y el interior 10
veces. Se retira el collar para alisar la superficie y darle una forma ligeramente
redondeada.

14. Se regresa a conectar la colleray se dispone a unir el soporte encima del
soporte de compactacién. Se realiza 35, 50 o 75 golpes como se establece,
dependiendo del trafico de disefio (se usa 50 golpes s; se aplica 75 golpes para
asfalto liquido). Utilizando 457mm (18 ") de caida libre en el martillo de compresién.
Manteniendo el asa del martinete vertical a la superficie del recipiente durante la
compresion. Se saca la placa base, se invierta la collera, luego vuelva a ensamblar
el molde y se realiza igual cantidad de impactos a la superficie invertida de la

muestra.
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15. Después de la compactacion. Se enfria la muestra en el aire hasta que se
retire la base y que no se origine deformidad cuando la muestra se retire del molde.
Los ventiladores se pueden usar al momento de enfriar mas rapido, pero no se rocia
agua excepto que la muestra se tape con una bolsa de plastico. La muestra se retira
del recipiente mediante un gato u otro instrumento adecuado y luego se coloca
sobre una base firme y lisa. Las muestras generalmente se enfrian durante la
noche.

16. Traccidn indirecta: Se realizara 6 briquetas asfalticas de las dimensiones de
95 mm y 63 mm las cuales se dividiran 3 briquetas para el grupo sin acondicionar
y las restantes que seran sometidas a temperaturas extremos de manera de
acelerar sus condiciones. Estos tipos de briquetas deben tener vacios de aire de
6.5 a 7.5%, saturacion de 70 a 80%. Posterior a esto se realizara la rotura de las
briguetas con el equipo Lottman a una velocidad 50.8 mm/min que tendra como el
nombre tensidén indirecta. Por lo anteriormente dicho este procedimiento se
realizara a las briquetas asfalticas patrén y modificadas con escoria de acero y
FBCA.

3.6. Método de anélisis de datos.

Se necesita desarrollar procesos de evaluacion de informacién a la de reconocer
los elementos esenciales constituidos en la investigacion del investigador, la
informacion obtenida de mediante fuentes bibliograficas se analizaran empelando
medios como articulos cientificos entre otros (Rojas, 2013). Por ello en esta
metodologia se emplearon diversos sistemas como:

Analisis explicativo. Para Diestra (2013), nos dice

“Un grado de estudio, utilizando varios procesos estadisticos para evaluar las
medidas de las variables dependientes: distribucion, inscripcién, agregacion y
encriptacion, si corresponde ". (p142) para realizar una investigacion tenemos los

siguientes puntos.
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1. Reralizar una
selecchon dae la tecnica
& instrumento
apropbedo para la
mecoleccion de datos,

5. Preparacion de
resultadhol paes fed
preparados v llegar & la
eonclusion

Figura 7. Procedimiento para una investigacion

Fuente: propia.

Se utilizara el programa SPSS para la confiabilidad de los resultados.

3.7. Aspectos éticos.

La ética del estudio se basa en la confianza y la verdad en la que confia la sociedad.
Los resultados son fiables por los investigadores. En este estudio, el respeto
intelectual y la moral de las relaciones se lleva a cabo no solo en el @mbito laboral
y académico, sino también en la practica. En este estudio se lleva a cabo todo el
procedimiento de varios autores. Ejemplo: Buena fe, no -Buena Fe. Maldad,

autonomia, justicia.
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IV.  RESULTADOS.

Aspectos generales del proyecto

La investigacion se realiz6 teniendo muy en cuenta las instrucciones y
recomendaciones dadas por el asesor especialista, con la predisposicion de
alcanzar la finalidad trazada en el estudio. La provincia de Chiclayo presenta una
altitud de 27 m.s.n.m, posee varios tipos de clima como calidos, oceanicos y
desérticos debido a su geografia y variando la temperatura ambiente entre 26.30°C
a 29.90°C, variando excepcionalmente por fendbmenos extraordinarios como el
nifio, es asi, que las estaciones del afio como en verano se caracteriza por ser de
poca duracion pero muy calurosos, mientras que los inviernos ostentan una mayor
duracion caracterizados por ser confortable y llenos de vientos, manteniéndose

soleado y seco durante el afio.

Fuente: Google Earth

Figura 8.mapa satelital de Chiclayo
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Ubicacion politica:

v" Provincia: _Chiclayo
v Departamento: _Lambayeque
.
’ -
¢ Chiclayo

¢ Chiclayo

Figura 9.mapa de la ubicacion geografica
Fuente: Google.2021

Descripcion del proyecto

Para este estudio se esta desarrollando y llegando a su etapa final se da a conocer
y explicar las caracteristicas de tenacidad de una mezcla asfaltica en caliente, asi
como también la dosificacién de la escoria de acero y las fibras de bagazo de cafia
de azucar estos dos componentes que se hace mencion en este proyecto para cual
se llevd a cabo una seria de recoleccion de diversos datos para tener una mejor
visién de ellos a los materiales que se usaron se tuvieron que realizar diversos
ensayos de laboratorios para tener un conocimiento de su composicion y de como
se comporta en este proyecto.

En cuando a los componentes que se va a incorporar a dicha mezcla se usara una
dosificacion de 0.10%, 0.20%, 0.30%,0.40% y 0.50% tanto para la escoria de acero
y fibra de bagazo de cafa. Se realizo el disefio de mezcla de acuerdo a distintas
normas y manuales del estado peruano, con el fin de lograr los requerimientos

minimos para la realizacion de la mezcla y pruebas de calidad de los agregados
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gue conforma parte de la mezcla los cuales se describieron anteriormente en este
proyecto, para la elaboracion de la mezcla completa se realizara un ensayo llamado
Marshall lo cual se va o conocer como todos los componentes con dosificaciones
iguales afecta o0 aumenta las caracteristicas de tenacidad de una mezcla de asfalto
en caliente donde se tendra una mejor observacién en los ensayos realizados a
esta mezcla que se dara a conocer en los ensayos realizados mas adelante .
Descripcion y ubicacién de colaboradores

Cantera Batangrande: Esta ubicada en la carretera Batangrande en el km. 5, es
una de plantas asfalticas mas importantes del gobierno regional de Lambayeque.
Brianda servicios a las municipalidades y empresas privadas. Proporciond un
aproximado de 100 kg de grava, 100 kg de arena gruesa y 15 kg de cemento
asfaltico con un Pen 60-70.

Empresa Agroindustria Pomalca S.A.A: Esta localizado en el distrito de
Pomalca, los fondos del territorio se sustentan en cultivar la cafia de azucar y
producir la azucar rubia como producto principal. La empresa proporcioné un
aproximado de 5 kg de bagazo de cafia de azucar.

Laboratorio LEMS W & C E.ILR.L: Esta empresa presta servicios a empresas
privadas, brindando trabajos como lo son estudios de suelos y pavimentos. Esta

ubicado en Chiclayo en la Av. Bolognesi Km 3.5.

WPRESA 'A_lnunusmw

POMALCA S,

_EL DESARROLLO

Y EL Pais

Figura 10.Nombres de empresas para este proyecto.

Fuente: propia. 2021

Antes de evaluar los objetivos se determiné si los agregados son Optimos para
realizar este proyecto; por ello, se realizdé ensayos que nos permitid determinar su

calidad.
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Prueba granulométrica de los agregados

Esta prueba tiene como finalidad analizar la distribucion de las particulas del
agregado pétreos, basando en la normativa NTP 400.012, la cual indica el
procedimiento e instrumentos requeridos.

Aparatos y equipos

Balanza. — Se emplearon balanzas con una aproximacién de 0.10 gr para
determinar el peso de los agregados pétreos.

Tamices. — Los tamices utilizados para la realizacién del ensayo granulométrico
estan designados por la normativa NTP 400.012, los cuales se montan uno encima

del otro con el fin de no desperdiciar materiales.

Horno. — Se utilizo un horno con una temperatura uniforme que estuvo entre el
rango de 110°C = 5°C.

| Y | , 5
Figura 11. Materiales (agregados, FBCA, escoria) - Cemento asfaltico PEN 60/70 - Filler

Fuente: propia.2021
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Analisis granulométrico de los materiales

e Agregado Grueso
Como lo mencionado anteriormente para la determinacién de la granulometria de
la piedra chancada se realizé el ensayo segun la normativa NTP400.012/ASTM
C33.

Tabla 7.Distribuciéon granulométrica de la piedra chancada N.T.P.400.012

Malla % % Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
3/4" 19,000 0,0 0,0 100,0
1/2" 12,500 14,8 14,8 85,2
3/8" 9,500 18,7 33,6 66,4
N° 4 4,750 42,3 75,8 24,2
N° 8 2,360 21,5 97,3 2,7
N° 10 2,000 0,3 97,7 2,3
N° 16 1,180 0,5 98,1 19
N° 20 0,850 0,1 98,3 1,7
N° 30 0,600 0,2 98,5 15
N° 40 0,425 0,1 98,6 1,4
N° 50 0,300 0,0 98,7 1,3
N° 80 0,180 0,1 98,8 1,2
N°100 0,150 0,1 98,9 1,1
N°200 0,075 0,2 99,1 0,9

Fuente: propia

En la tabla 7, se muestra que la piedra chancada tiene un T.M de %”dado que es
la dltima malla donde no se retiene material, un tamafo maximo nominal de %"
cuyo porcentaje retenido se encuentra entre 5% a 15% y un Huso ASTM N°4 debido

al conjunto de mallas empleadas que van de 2” a N°4.

e Agregado Fino
Como lo descrito anteriormente, se determind la distribucion de particulas de la
arena gruesa segun la normativa NTP400.012/ASTM C33.
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Tabla 8.Distribucion granulométrica de la arena gruesa N.T.P.400.012

Malla % % Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
3/4" 19,000 0,0 0,0 100,0
1/2" 12,500 0,0 0,0 100,0
3/8" 9,500 0,0 0,0 100,0
N° 4 4,750 0,5 0,5 99,5
N° 8 2,360 51 5,6 94,4
N° 10 2,000 55 11,1 88,9
N° 16 1,180 11,5 22,7 77,3
N° 20 0,850 6,9 29,6 70,4
N° 30 0,600 17,8 47,4 52,6
N° 40 0,425 134 60,9 39,1
N° 50 0,300 4,8 65,6 34,4
N° 80 0,180 10,5 76,2 23,8
N°100 0,150 5,8 81,9 18,1
N°200 0,075 11,0 93,0 7,0

Fuente: propia

En la tabla 8, se muestra a la distribucion granulométrica de la arena gruesa, en
cuyo ensayo se consideraron las mallas que van de %" a N°200, puesto que la
normativa NTP 400.012/ASTM C33 las especifica.

e Gradacion Global
El conocer la distribucion granulométrica influyen considerablemente sobre la
trabajabilidad y dosificacion. De manera que se deben de verificar factores como
tamafio maximo y maximo nominal en la piedra chancada y finura en la arena

gruesa segun la normativa peruana.
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Tabla 9.Combinacién global tedrica de los agregados.

Vialla 55 43 2 100 GRADACION
% Que Pasa
MAC -2
Pulg. (mm.) | A.Grueso| A.Fino Filler Combinado
2" 50,000 100,0 100,0 100,0 100,0
11/2" 37,500 100,0 100,0 100,0 100,0
1" 25,000 100,0 100,0 100,0 100,0
3/4" 19,000 100,0 100,0 100,0 100,0 100
1/2" 12,500 85,2 100,0 100,0 91,9 80 - 100
3/8" 9,500 66,4 100,0 100,0 81,5 70 - 88
N° 4 4,750 24,2 99,5 100,0 58,1 51 - 68
N° 8 2,360 2,7 94,4 100,0 441
N° 10 2,000 2,3 88,9 100,0 41,5 38 - 52
N° 16 1,180 1,9 77,3 100,0 36,3
N° 20 0,850 1,7 70,4 100,0 33,2
N° 30 0,600 1,5 52,6 100,0 25,4
N° 40 0,425 1,4 39,1 100,0 19,6 17 - 28
N° 50 0,300 1,3 34,4 100,0 17,5
N° 80 0,180 1,2 23,8 100,0 12,9 8 - 17
N°100 0,150 1,1 18,1 100,0 10,4
N°200 0,075 0,9 7,0 100,0 55 4 - 8

Fuente: propia

En la tabla 9, se muestra que de la combinacion teérica de los materiales pétreos
analizados se determind su Huso como MAC-2 segun el manual de MTC EG 2013
en tabla 423-06, es asi, que la mezcla asfaltica estara compuesta por 55% de piedra

chancada, 43% de arena gruesa y 2% de relleno (filler).

e Calidad de los Agregados.
Resultados de la calidad de los agregados.
Los agregados pétreos como el agregado fino y grueso, se realizaron ensayo de
segun el manual del MTC 2013, con el objetivo de obtener una mezcla asfaltica que

cumpla con los requerimientos especificados.
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Tabla 10.Resumen del requerimiento de los agregados

Requerimiento

Agregado Prueba Referencia Resultado (MTC)
Angularidad del agregado fino MTC E 222 40,2 30 min
Durabilidad (Sulfato de Magnesio) MTC E 209 5,2 -

o Equivalente de arena MTC E 114 63% 60% min
pd
L Sales solubles MTCE 219 0,26% 0,5% max.
indice de plasticidad (malla n°40) MTC E 111 NP NP
indice de plasticidad (malla n°200) MTC E 112  3,80% 4% max.
Absorcion MTC E 205 0,47% 0,5% max.
Abrasion los Angeles MTC E 517 14,02 40% max.
o Sales solubles MTC E 219 0,23 0,5% méax
)
L
)
5 Particulas chatas
O y ASTM 4791 5,90% 10% méx.
alargadas
Caras fracturadas MTC E 210 87,5/72,9 85/50 min
Absorcion MTC E 205 0,80% 1,0% max

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

Resumen de pruebas fundamentales

Se conocio los pesos especificos de los agregados pétreos conforme al reglamento
del MTC E 205 y MTC E 206 especificado en la tabla 46, dichos datos seran de

suma importancia debido a que para la elaboracién de la mezcla se deben de

emplear aglomerante que no tengan agua en su matriz.
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Tabla 11. Resumen de pruebas fundamentales para el Agr. Fino y Grueso.

Agregado Ensayos unidades Referencia Resultado
e 2,679
Peso especifico de masa g/cm3 MTC E 205
Fino 2,692
Peso especifico de masa
sat.sup. Seco g/cm3 MTC E 205
Peso especifico aparente g/cm3 MTC E 205 2,729
Peso especifico de masa g/cm3 MTC E 206 2,692
Grueso
Peso especifico de masa
sat.sup. Seco g/cm3 MTC E 206 2,716
Peso especifico aparente g/cm3 MTC E 206 2,757

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 11, se muestra que cumple con los requisitos para un agregado de
calidad.

De los resultados se conocioé que los agregados son Optimos y se cercioran que
cumple con el valor estipulado por la Norma; ahora se procede a realizar los

ensayos de acuerdo a los objetivos del proyecto.

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de la incorporacion de escoria
de acero —fibra de bagazo de cafia de azucar en ladeformacion de unamezcla

asféaltica en caliente, Chiclayo 2021.

Mezcla asfaltica convencional.
Las briquetas asfalticas del disefio patron poseen un peso de alrededor de 1200 gr

y con una gradacion MAC-S.

e Ensayo de estabilidad y flujo Marshall.
La determinacion del contenido O6ptimo de cemento asfaltico es goza de gran
importancia en la metodologia Marshall dado que con ello se especificara la

combinacion de agregados.
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Tabla 12.Resultados de la dosificacion de la mezcla patron

Descripcion Und Cantidad
Asfalto (PEN 60-70) % 5 5,5 6 6,5
P. Asfalto gr 60 66 72 78
P. Agregado grueso gr 627.00 623.70 620.40 617.10
P. Agregado fino gr 490.20 487.62 485.04 482.46
Filler gr 22.80 22.68 22.56 22.44
P. prom. de briqueta gr 1200

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 12, se observa la mezcla asfaltica patron cuyo contenido de cemento

asfaltico vario de 5% hasta 6.5%, asimismo, se muestra que la suma del peso de

la combinacion de agregados siempre es 1200 gr de acuerdo al disefio de mezcla.
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Tabla 13. Datos de la muestra convencional de acuerdo a la norma (ASTMD 1559)

AGREGADOS Piedra Arena Filler Total Tamices ASTM % pasa Material 1" 3/4" 172" 3/8" No 4 No 10 No 40 No 80 | No 200

% 55 43 2 100 100 100 91.90 81.5 58.1 415 19.60 12.9 5.5
BRIQUETA N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 Contenido de cemento asfaltico 5.00 5.50 6.00 6.5
2 % Grava > N°4 52.25 51.98 51.7 51.43
3 % Arena < N°4 40.85 40.64 40.42 40.21
4 Escoria de acero (%)
5 Cemento portland (%) 1.90 1.89 1.88 1.87
6 P.E Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.018 1.018 1.018 1.018
7 P.E de la Grava > N°4 (Bulk) gr/cc 2.663 2.663 2.663 2.663
8 P.E de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.651 2.651 2.651 2.651
9 P.E de la Escoria (Bulk) gr/cc
10 P.E del Cemento Portland (Aparente) gr/cc 3.15 3.15 3.15 3.15
11 P.E de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc
12 P.E de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc
13 Altura promedio de la briqueta (cm)
14 Masa de la briqueta al aire (gr) 1198 1197 1205 1199 1199 1201 1191 1190 1187 1199 1199 1197
15 Masa de la briqueta al agua por 60" (gr) 1198 1197 1206 1199 1199 1201 1191 1190 1200 1199 1199 1197
16 Masa de la briqueta desplazada (gr) 693 696 699 703.000 704 702 703.000 700 712 701 699 691
17 Vol. de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 505 501 507 496 495 499.000 488 490 488.000 498 500 506
18 P.E Bulk de la Briqueta = (12/15) 2.372 2.388 2.377 2.417 2.422 2.407 2.441 2.429 2.432 2.408 2.398 2.366
19 P.E Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.542 2.5 2.5 2.476
20 % de Vacios = (17-16) x100/17 (ASTM D 3203) 6.7 6.0 6.5 5 4.800 5.4 3.8 4.2 4.1 2.7 3.1 4.4
21 P.E Bulk Agregado Total (Gsb) 2.695 2.695 2.695 2.695
22 P.E Efectivo Agregado total (Gse) 2.759 2.787 2.80 2.75
23 Asfalto Absorbido por el Agregado 0.89 1.25 1.45 0.75
24 Asfalto Efectivo (%) 4.16 4.3 4.63 5.8
25 Polvo/Asfalto 0.8 0.8 0.8 1.1
26 V.M.A. 16.4 15.8 16.2 15.2 15.1 15.6 14.9 15.3 15.2 16.5 16.8 17.9
27 % V.LL.C.A 59.2 61.7 59.9 67.4 68.3 65.5 747 72.3 731 83.3 81.3 75.2
28 Flujo (mm) 5 6.8 8.7 7.2 7.3 7.2 7.5 7.9 8.4 5.0 5.6 6.2
29 Estabilidad sin corregir (Kg) 1244.00 1272.00 1299.00 1076 1060 1043 1044 1127 1209.0 | 1315.00 | 1242.0 | 1169.0
30 Factor estabilidad 1.04 1.04 1.04 1.04 1.09 1.04 1.09 1.09 1.09 1.04 1.04 1.04
31 Estabilidad Corregida (Kg) 1294 1322 1351 1119 1155 1085 1138 1228 1318 1368 1292 1216
32 Indice de rigidez (Kg/cm) 6601 4916 3939 3961 4001 3809 3871 3931 3984 6978 5858 4962

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 13, se observa los resultados de los ensayos que se llevaron a cabo con los diferentes porcentajes de cemento asfaltico

(5%, 5,5%,6%,6,5%) para obtener la mezcla asfaltica patron.
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e Curvas del ensayo Marshall- Muestra patron
Para la determinacién de las caracteristicas de la mezcla asfaltica patrén como
vacios, peso unitario, flujo, estabilidad e indice de rigidez, se emplearon las curvas
obtenidas de la metodologia Marshall que se forman para cada contenido de

cemento asfaltico que varia de 5.0% a 6.5%.

Tabla 14.Resumen de los resultados del ensayo Marshall, mezcla convencional.

GOLPES 75 75
% C. A. 5.70
P. UNITARIO 2.429
VACIOS 4.6 3-5
V.M.A. 15.0 14.0
V.LL.CA. 69.5
POLVO /
ASFALTO 0.79 0.6-1.3
FLUJO 9.5 8-14
ESTABILIDAD 13.1 8.15 kN.
ESTABILIDAD/
FLUJO| 3587.7 1700 — 4000

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El contenido 6ptimo de cemento asfaltico para la muestra patron
fue de 5.70% lo que quiere decir que con esta cantidad de cemento asfaltico se
obtienen las mejores propiedades para este disefio, es asi que, el contenido de
vacios fue de 4.6% que esta dentro del rango permitido que es de 3%-5%, el V.M.A
fue de 15% lo que supero al valor minimo especificado que es de 14%, la relacion
de polvo asfalto fue de 0.79 se mantuvo dentro de los parametros, al igual que el
flujo que fue de 9.5 mm, asimismo, la estabilidad obtenida fue de 13.10 kN que
sobrepaso al valor minimo de 8.15 kN y el indice de rigidez que es la relacion
estabilidad/flujo se encontré6 dentro del rango permitido obteniendo un valor de
3587.70 kN/cm.
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Figura 12.Aparato Marshall.

Fuente: propia.2021

Mezcla asfaltica modificada con escoria de acero

Una vez determinada la mezcla asféltica patron se le incorporé a esta las
dosificaciones de escoria de acero en 0.10%, 0.20%, 0.30%, 0.40% y 0.50% con
respecto al peso total de 1200 gr.

En la Tabla 15, se representan las cantidades de agregados pétreos y contenido
de cemento asféltico para cada muestra experimental con escoria de acero,
teniendo que elaborar por cada una de estas muestras y contenido de cemento

asfaltico 3 briquetas.

32



Tabla 15.Resultados de la dosificacion de la mezcla modificada con escoria de acero.

Descripcién Und Cantidad
Asfalto (PEN 60-70) % 5.0 55 6.0 6,5
P. Asfalto gr 59.9 65.9 71.9 77.9
P. Agregado grueso gr | 6264 | 6231 619.8 6165 | 0-10%de
P. Agregado fino gr | 489.7 | 487.1 484.6 482.0 es;ggf‘ode
Filler ar 22.8 22.7 22.5 22.4
FBCA ar 1.2 1.2 1.2 1.2
P. prom. de briqueta gr 1200
Asfalto (PEN 60-70) % 5.0 5,5 6.0 6,5
P. Asfalto ar 59.9 65.9 71.9 77.8
P. Agregado grueso ar 625.7 622.5 619.2 615.9 0.20% de
P. Agregado fino gr 489.2 486.6 484.1 481.5 |escoria de
Filler gr 22.8 22.6 22.5 22.4 acero
FBCA gr 2.4 2.4 2.4 2.4
P. prom. de briqueta gr 1200
Asfalto (PEN 60-70) % 5.0 55 6.0 6,5
P. Asfalto ar 59.8 65.8 71.8 77.8
P. Agregado grueso gr 625.1 621.8 618.5 615.3 0.30% de
P. Agregado fino gr 488.7 486.2 483.6 481.0 |escoria de
Filler gr 22.7 22.6 22.5 22.4 acero
FBCA ar 3.6 3.6 3.6 3.6
P. prom. de briqueta gr 1200
Asfalto (PEN 60-70) % 5.0 5,5 6.0 6,5
P. Asfalto ar 59.8 65.7 1.7 7.7
P. Agregado grueso gr 624.5 621.2 617.9 614.6 0.40% de
P. Agregado fino gr 488.2 485.7 483.1 480.5 | escoria de
Filler ar 22.7 22.6 22.5 22.4 acero
FBCA ar 4.8 4.8 4.8 4.8
P. prom. de briqueta gr 1200
Asfalto (PEN 60-70) % 5.0 5,5 6 6,5
P. Asfalto gr 59.70 65.67 71.64 77.61
P. Agregado grueso ar 623.88 620.60 617.31 614.03 0.50% de
P. Agregado fino gr 487.76 | 485.19 482.63 480.06 | escoria de
Filler ar 22.69 22.57 22.45 22.33 acero
FBCA ar 5.97 5.97 5.97 5.97
P. prom. de briqueta gr 1200

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 16, se observa los resultados obtenidos empleando la metodologia Marshall
para el disefio de mezcla asfaltica en caliente con una incorporacion de escoria de acero
en 0.10%, dicha tabla se encuentra mas a detalle de cdmo se determiné cada propiedad

de la muestra en estudio.
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Tabla 16.Datos de la muestra modificada con escoria de acero al 0.10%, de acuerdo a la norma (ASTMD 1559)

) Tamices ASTM % pasa Material 1" 3/4" 1/2" 3/8" No 4 No 10 No 40 No 80 | No 200
BRIQUETA N° DESCRIPCION 100 100 91.86 81.55 58.02 41.45 19.56 12.9 5.54
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 Contenido de cemento asfaltico 5.00 5.50 6 6.5

2 % Grava > N°4 52.19 51.92 51.64 51.37

3 % Arena < N°4 40.80 40.59 40.37 40.16

4 Escoria de acero (%) 0.10 0.10 0.10 0.1

5 Cemento portland (%) 1.90 1.89 1.88 1.87

6 P.E Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.018 1.018 1.018 1.018

7 P.E de la Grava > N°4 (Bulk) gr/cc 2.663 2.663 2.663 2.663

8 P.E de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.651 2.651 2.651 2.651

9 P.E de la Escoria (Bulk) gr/cc 3.121 3.121 3.121 3.121

10 P.E del Cemento Portland (Aparente) gr/cc 3.15 3.15 3.15 3.15

11 Altura promedio de la briqueta (cm)

12 Masa de la briqueta al aire (gr) 1200.03 1199.99 1196.45 | 1199.54 | 1201.48 | 1198.7 | 1185.45 | 1195.66 | 1187.64 | 1189.61 | 1200.09 | 1198.64

13 Masa de la briqueta al agua por 60" (gr) 1201.54 | 1203.87 1198.08 | 1201.83 | 1203.62 | 1199.61 | 1187.28 | 1197.57 | 1189.39 | 1191.28 | 1202.43 | 1200.27

14 Masa de la briqueta desplazada (gr) 685.81 687.24 683.39 690.25 | 692.55 | 689.10 | 683.63 | 691.54 | 684.21 | 682.93 | 693.51 | 691.57

15 Vol. de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 516 517 515 512 511 511 504 506 505 508 509 509

16 P.E Bulk de la Briqueta = (12/15) 2.327 2.323 2.325 2.345 2.351 2.348 2.354 2.363 2.351 2.34 2.358 2.356

17 P.E Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.469 2.46 2.455 2.438

18 % de Vacios = (17-16) x100/17 (ASTM D 3203) 5.8 5.9 5.9 4.7 4.4 4.6 4.1 3.8 4.2 4 3.3 3.4

19 P.E Bulk Agregado Total (Gsb) 2.666 2.666 2.666 2.666

20 P.E Efectivo Agregado total (Gse) 2.670 2.681 2.698 2.7

21 Asfalto Absorbido por el Agregado 0.05 0.21 0.45 0.48

22 Asfalto Efectivo (%) 4.95 53 5.58 6.05

23 Polvo/Asfalto 0.9 1.0 1.0 11

24 V.M.A. 17.1 17.2 17.2 16.9 16.7 16.8 17.0 16.7 17.1 17.9 17.3 17.4

25 % V.LL.C.A 66.2 65.5 65.8 72.3 73.4 72.9 75.7 775 75.2 775 81 80.6

26 Flujo (mm) 8.5 9.4 9.3 9.8 8.9 10.0 10.3 11.0 9.3 134 8.8 10.9

27 Estabilidad sin corregir (Kg) 1321 1289 1299 1301 1311 1249 1253 1221 1289 1099 1289 1257

28 Factor estabilidad 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.04 1.04 1.40 1.04 1.04 1.04

29 Estabilidad Corregida (Kg) 1321 1289 1299 1301 1311 1249 1303 1270 1341

30 indice de rigidez (Kg/cm) 3947 3483 3548 3372 3742 3172 3214 2932 3661 2167 3869 3046

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 17.Datos de la muestra modificada con escoria de acero al 0.20%, de acuerdo a la norma (ASTMD 1559)

) Tamices ASTM % pasa Material 1" 3/4" 1/2" 3/8" No 4 No 10 No 40 No 80 | No 200
BRIQUETA N° DESCRIPCION 100 100 91.86 81.55 58.02 41.45 19.56 12.9 5.54
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 Contenido de cemento asfaltico 5.00 5.50 6 6.5

2 % Grava > N°4 52.14 51.87 51.59 51.32

3 % Arena < N°4 40.76 40.55 40.33 40.12

4 Escoria de acero (%) 0.20 0.20 0.20 0.2

5 Cemento portland (%) 1.90 1.89 1.88 1.87

6 P.E Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.018 1.018 1.018 1.018

7 P.E de la Grava > N°4 (Bulk) gr/cc 2.663 2.663 2.663 2.663

8 P.E de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.651 2.651 2.651 2.651

9 P.E de la Escoria (Bulk) gr/cc 3.121 3.121 3.121 3.121

10 P.E del Cemento Portland (Aparente) gr/cc 3.15 3.15 3.15 3.15

11 Altura promedio de la briqueta (cm)

12 Masa de la briqueta al aire (gr) 1187.02 1199.14 1194.74 | 1200.02 | 1199.14 | 1197.02 | 1198.12 | 1200.03 | 1199.55 | 1194.45 | 1207.81 | 1199.88

13 Masa de la briqueta al agua por 60" (gr) 1193.11 1203.32 1196.69 | 1204.18 | 1203.24 | 1199.1 | 1201.25 | 1203.12 | 1202.16 | 1195.36 | 1208.59 | 1201.19

14 Masa de la briqueta desplazada (gr) 682.18 687.28 682.52 693.11 | 691.24 | 688.02 | 692.24 | 695.04 | 693.01 | 688.25 | 689.32 | 692.01

15 Vol. de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 511 516 514 511 512 511 509 508 509 507 519 509

16 P.E Bulk de la Briqueta = (12/15) 2.323 2.324 2.324 2.348 2.342 2.342 2.354 2.362 2.356 2.355 2.326 2.356

17 P.E Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.470 2.456 2.455 2.442

18 % de Vacios = (17-16) x100/17 (ASTM D 3203) 5.9 5.9 5.9 4.4 4.6 4.6 4.1 3.8 4.0 3.6 4.8 3.5

19 P.E Bulk Agregado Total (Gsb) 2.667 2.667 2.667 2.667

20 P.E Efectivo Agregado total (Gse) 2.670 2.676 2.698 2.705

21 Asfalto Absorbido por el Agregado 0.05 0.14 0.44 0.54

22 Asfalto Efectivo (%) 4.96 5.37 5.59 5.99

23 Polvo/Asfalto 0.9 1.0 1.0 11

24 V.M.A. 17.2 17.2 17.2 16.8 17.0 17.0 17.0 16.7 17 17.4 18.5 17.4

25 % V.LL.C.A 65.6 65.7 65.7 73.8 72.7 72.7 75.9 77.4 76.3 79.6 74.2 79.08

26 Flujo (mm) 7.5 9.0 10.5 9.5 9.6 9.4 9.8 9.6 10.1 11.2 11.0 11.3

27 Estabilidad sin corregir (Kg) 1251 1278 1300 1284 1278 1254 1248 1235 1218 1109 1108 1105

28 Factor estabilidad 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.04 1.00 1.04 1.00 1.00

29 Estabilidad Corregida (Kg) 1251 1278 1300 1284 1278 1254 1248 1284 1218 1153 1108 1105

30 indice de rigidez (Kg/cm) 4237 3607 3145 3433 3381 3388 3235 3398 3063 2616 2558 2484

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 18.Datos de la muestra modificada con escoria de acero al 0.30%, de acuerdo a la norma (ASTMD 1559)

) Tamices ASTM % pasa Material 1" 3/4" 1/2" 3/8" No 4 No 10 No 40 No 80 No 200
BRIQUETA N° DESCRIPCION 100 100 91.87 81.55 57.91 41.36 19.52 12.87 5.53
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 Contenido de cemento asfaltico 5.00 5.50 6 6.5
2 % Grava > N°4 52.09 51.81 51.54 51.26
3 % Arena < N°4 40.72 40.51 40.29 40.08
4 Escoria de acero (%) 0.30 0.30 0.30 0.29
5 Cemento portland (%) 1.89 1.88 1.87 1.86
6 P.E Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.018 1.018 1.018 1.018
7 P.E de la Grava > N°4 (Bulk) gr/cc 2.663 2.663 2.663 2.663
8 P.E de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.651 2.651 2.651 2.651
9 P.E de la Escoria (Bulk) gr/cc 3.121 3.121 3.121 3.121
10 P.E del Cemento Portland (Aparente) gr/cc 3.15 3.15 3.15 3.15
11 Altura promedio de la briqueta (cm)
12 Masa de la briqueta al aire (gr) 1198.68 1186.59 1195.65 |1183.41 | 1182.28 | 1193.55 | 1169.75 | 1193.49 1202.6 1196.01 | 1196.16 | 1199.20
13 Masa de la briqueta al agua por 60’ (gr) 1199.94 | 1188.19 1195.21 | 1184.93 | 1184.18 | 1196.35 | 1170.42 | 1194.32 | 1204.47 | 1197.27 | 1196.84 | 1199.52
14 Masa de la briqueta desplazada (gr) 687.22 679.94 681.24 683.6 679.82 | 686.63 672.23 690.08 696.17 685.04 688.37 687.2
15 Vol. de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 513 508 514 501 504 510 498 504 508 512 508 512
16 P.E Bulk de la Briqueta = (12/15) 2.338 2.335 2.326 2.361 2.344 2.342 2.348 2.367 2.366 2.335 2.352 2.341
17 P.E Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.505 2.454 2.448 2.444
18 % de Vacios = (17-16) x100/17 (ASTM D 3203) 6.7 6.8 7.1 3.8 4.5 4.6 4.1 3.3 3.3 4.5 3.8 4.2
19 P.E Bulk Agregado Total (Gsb) 2.667 2.667 2.667 2.667
20 P.E Efectivo Agregado total (Gse) 2.714 2.674 2.689 2.708
21 Asfalto Absorbido por el Agregado 0.65 0.09 0.3 0.58
22 Asfalto Efectivo (%) 4.38 5.41 5.72 5.96
23 Polvo/Asfalto 0.8 1.0 1.0 1.1
24 V.M.A. 16.7 16.8 17.1 16.4 16.9 17.0 17.3 16.6 16.6 18.2 17.5 17.9
25 % V.LL.C.A 60.1 59.6 58.4 76.7 73.6 731 76.4 80.1 79.9 75.3 78.6 76.4
26 Flujo (mm) 8.0 8.6 9.8 9.9 8.9 9.5 10.2 8.9 9.8 10.9 10.9 10.8
27 Estabilidad sin corregir (Kg) 1305 1318 1278 1282 1289 1266 1210 1295 1228 1221 1234 1227
28 Factor estabilidad 1.00 1.04 1.00 1.04 1.04 1.00 1.04 1.04 1.04 1.00 1.04 1.00
29 Estabilidad Corregida (Kg) 1305 1371 1278 1333 1341 1266 1258 1347 1277 1221 1283 1227
30 indice de rigidez (Kg/cm) 4143 4048 3312 3421 3826 3385 3134 3844 3310 2845 2991 2886

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19.Datos de la muestra modificada con escoria de acero al 0.40%, de acuerdo a la norma (ASTMD 1559)

) Tamices ASTM % pasa Material 1" 3/4" 1/2" 3/8" No 4 No 10 No 40 No 80 No 200
BRIQUETA N° DESCRIPCION 100 100 91.87 81.55 57.91 41.36 19.52 12.87 5.53
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 Contenido de cemento asfaltico 5.00 5.50 6 6.5
2 % Grava > N°4 52.03 51.76 51.48 51.21
3 % Arena < N°4 40.68 40.46 40.25 40.04
4 Escoria de acero (%) 0.40 0.40 0.39 0.39
5 Cemento portland (%) 1.89 1.88 1.87 1.86
6 P.E Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.018 1.018 1.018 1.018
7 P.E de la Grava > N°4 (Bulk) gr/cc 2.663 2.663 2.663 2.663
8 P.E de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.651 2.651 2.651 2.651
9 P.E de la Escoria (Bulk) gr/cc 3.121 3.121 3.121 3.121
10 P.E del Cemento Portland (Aparente) gr/cc 3.15 3.15 3.15 3.15
11 Altura promedio de la briqueta (cm)
12 Masa de la briqueta al aire (gr) 1211.07 1189.75 1192.96 |1198.77 | 1199.87 | 1184.81 | 1199.64 | 1163.74 | 1178.70 | 1189.85 1194.7 | 1189.41
13 Masa de la briqueta al agua por 60’ (gr) 1213.29 1193.42 1193.34 | 1199.57 | 1201.5 | 1186.5 1201.9 1164.45 | 1180.12 | 1191.72 | 1195.64 | 1192.84
14 Masa de la briqueta desplazada (gr) 695.59 681.07 682.98 689.85 | 689.97 | 682.03 692.11 672.05 682.17 685.04 686.22 684.52
15 Vol. de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 518 512 510 510 512 504 510 492 498 507 509 508
16 P.E Bulk de la Briqueta = (12/15) 2.339 2.322 2.337 2.352 2.346 2.349 2.353 2.363 2.367 2.348 2.345 2.340
17 P.E Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.483 2.456 2.444 2.44
18 % de Vacios = (17-16) x100/17 (ASTM D 3203) 5.8 6.5 5.9 4.3 4.5 4.4 3.7 3.3 3.2 3.8 3.9 4.1
19 P.E Bulk Agregado Total (Gsb) 2.668 2.668 2.668 2.668
20 P.E Efectivo Agregado total (Gse) 2.686 2.676 2.685 2.702
21 Asfalto Absorbido por el Agregado 0.27 0.13 0.24 0.49
22 Asfalto Efectivo (%) 4.75 5.38 5.77 6.04
23 Polvo/Asfalto 0.9 1.0 1.0 1.1
24 V.M.A. 16.7 17.3 16.8 16.7 16.9 16.8 17.1 16.7 16.6 17.7 17.8 18.0
25 % V.LL.C.A 65.3 62.6 65.0 745 73.3 73.9 78.1 80.2 80.9 78.8 78.2 77.2
26 Flujo (mm) 9.4 7.9 8.9 8.7 10.2 9.7 10.2 9.2 9.5 11 10.6 10.8
27 Estabilidad sin corregir (Kg) 1254 1345 1301 1339 1229 1269 1210 1295 1228 1221 1234 1227
28 Factor estabilidad 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.04 1.00 1.09 1.04 1.04 1.00 1.04
29 Estabilidad Corregida (Kg) 1254 1345 1301 1339 1229 1320 1210 1412 1277 1270 1234 1276
30 indice de rigidez (Kg/cm) 3388 4324 3713 3909 3060 3456 3013 3897 3415 2932 2957 3001

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 20.Datos de la muestra modificada con escoria de acero al 0.50%, de acuerdo a la norma (ASTMD 1559)

) Tamices ASTM % pasa Material 1" 3/4" 1/2" 3/8" No 4 No 10 No 40 No 80 No 200
BRIQUETA N° DESCRIPCION 100 100 91.88 81.56 57.8 41.28 19.48 12.85 5.52
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 Contenido de cemento asfaltico 5.00 5.50 6 6.5
2 % Grava > N°4 51.98 51.7 51.43 51.16
3 % Arena < N°4 40.64 40.42 40.21 39.99
4 Escoria de acero (%) 0.50 0.49 0.49 0.49
5 Cemento portland (%) 1.89 1.88 1.87 1.86
6 P.E Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.018 1.018 1.018 1.018
7 P.E de la Grava > N°4 (Bulk) gr/cc 2.663 2.663 2.663 2.663
8 P.E de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.651 2.651 2.651 2.651
9 P.E de la Escoria (Bulk) gr/cc 3.121 3.121 3.121 3.121
10 P.E del Cemento Portland (Aparente) gr/cc 3.15 3.15 3.15 3.15
11 Altura promedio de la briqueta (cm)
12 Masa de la briqueta al aire (gr) 1188.15 1199.27 1181.47 | 1190.44 | 1200.11 | 1191.36 | 1188.74 | 1189.95 | 1195.71 | 1200.41 | 1185.42 | 1196.34
13 Masa de la briqueta al agua por 60’ (gr) 1191.43 1201.54 1183.59 | 1193.27 | 1202.76 | 1193.47 | 1190.17 | 1191.39 | 1197.59 | 1202.94 | 1187.08 | 1198.62
14 Masa de la briqueta desplazada (gr) 681.11 687.26 676.03 686.29 | 690.96 | 685.14 686.05 684.95 690.98 690.11 680.55 687.49
15 Vol. de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 510 514 508 507 512 508 504 506 507 513 507 511
16 P.E Bulk de la Briqueta = (12/15) 2.328 2.332 2.328 2.348 2.345 2.344 2.358 2.35 2.36 2.341 2.340 2.341
17 P.E Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.483 2.465 2.448 2.438
18 % de Vacios = (17-16) x100/17 (ASTM D 3203) 6.2 6.1 6.3 4.7 4.9 4.9 3.7 4.0 3.6 4.0 4.0 4.0
19 P.E Bulk Agregado Total (Gsb) 2.668 2.668 2.668 2.668
20 P.E Efectivo Agregado total (Gse) 2.687 2.688 2.689 2.7
21 Asfalto Absorbido por el Agregado 0.27 0.28 0.29 0.44
22 Asfalto Efectivo (%) 4.75 5.24 5.72 6.08
23 Polvo/Asfalto 0.9 0.9 1.0 1.1
24 V.M.A. 17.1 17.0 17.1 16.8 16.9 17.0 16.9 17.2 16.8 18.0 18.0 18.0
25 % V.LL.C.A 63.5 64.1 63.4 718 71.2 71.0 78.3 76.7 78.8 77.9 77.8 77.8
26 Flujo (mm) 8.9 9.4 9.3 9.4 9.9 9.5 9.8 10.2 9.6 10.7 10.9 11.2
27 Estabilidad sin corregir (Kg) 1358 1330 1312 1384 1371 1399 1425 1448 1418 1218 1209 1215
28 Factor estabilidad 1.00 1.00 1.04 1.04 1.00 1.04 1.04 1.04 1.04 1.00 1.04 1.00
29 Estabilidad Corregida (Kg) 1358 1330 1364 1439 1371 1455 1482 1506 1475 1218 1257 1215
30 indice de rigidez (Kg/cm) 3876 3594 3727 3889 3518 3890 3841 3750 3902 2891 2930 2755

Fuente: Elaboracion Propia
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e Curvas del ensayo Marshall con escoria de acero

Tabla 21. Resumen de resultados con escoria de acero.

Peso
L Estabilidad | Flujo o % % % Estabilidad/
Dosificacion ___ | unitario ) _
(kN) (0.017) C.A | Vacios | V.M.A Flujo
(gr/ce)
Especificaciones 1700 -
8.15 8-14 - - 3-5 14.0
(ASTM D 6927) 4000
Patron 0% 13.1 9.5 2429 | 5.7 4.6 15.0 3587.65
0.10% 12.7 9.55 2352 | 5.7 4.3 16.9 3370.17
Escoria | 0.20% 12.45 9.55 2.353 | 5.7 4.3 16.9 3370.17
de 0.30% 12.83 9.48 2.355 | 5.7 3.8 16.71 3525.52
acero | 0.40% 12.72 9.57 2.356 | 5.7 3.9 16.74 3463.19
0.50% 14.27 9.57 2352 | 5.7 4.3 16.9 3863.11

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 21, se representaron la compilacion de todos los resultados que
comprenden la mezcla asfaltica patron y la mezcla con la incorporacién de escoria
de acero, por lo que se puedo conocer que con una dosificacion de 0.50% se
obtienen un mejor desempefio en sus propiedades como la estabilidad que fue de
14.27 kN vy flujo de 9.57 mm en comparacion a las demas muestras, asi también,
cabe mencionar que el contenido de cemento asfaltico no tuvo variaciones al

emplear escoria de acero.

Mezcla asfaltica modificada con FBCA

Obtenido la mezcla asféltica patrébn se realizaron mezclas asfalticas con las
dosificaciones de FBCA en 0.10%, 0.20%, 0.30%, 0.40% y 0.50%, para una
combinacion tedrica de agregado cuyo peso rondaba alrededor de 1200 gr.

En la Tabla 22, se representan las cantidades de agregados pétreos y contenido
de cemento asféltico para cada muestra experimental con FBCA, teniendo que
elaborar por cada una de estas muestras y contenido de cemento asfaltico 3

briquetas.
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Tabla 22.Resultados de la dosificacion de la mezcla modificada con FBCA.

Descripcion Und Cantidad
Asfalto (PEN 60-70) % 5.0 55 6.0 6,5
P. Asfalto Gr 59.9 65.9 71.9 77.9
P. Agregado grueso Gr | 626.4 623.1 619.8 616.5 0.10%
P. Agregado fino Gr | 489.7 487.1 484.6 482.0 FBCA
Filler Gr 22.8 22.7 22.5 22.4
FBCA Gr 1.2 1.2 1.2 1.2
P. prom. de briqueta Gr 1200
Asfalto (PEN 60-70) % 5.0 55 6.0 6,5
P. Asfalto Gr 59.9 65.9 71.9 77.8
P. Agregado grueso Gr | 625.7 622.5 619.2 615.9
P. Agregado fino Gr | 489.2 | 486.6 484.1 4815 0.20%
Filler Gr | 22.8 22.6 225 22.4 FBCA
FBCA Gr 2.4 2.4 2.4 2.4
P. prom. de briqueta Gr 1200
Asfalto (PEN 60-70) % 5.0 55 6.0 6,5
P. Asfalto Gr 59.8 65.8 71.8 77.8
P. Agregado grueso Gr | 625.1 621.8 618.5 615.3 0.30%
P. Agregado fino Gr | 488.7 486.2 483.6 481.0 F.BCA
Filler Gr 22.7 22.6 22.5 22.4
FBCA Gr 3.6 3.6 3.6 3.6
P. prom. de briqueta Gr 1200
Asfalto (PEN 60-70) % 5.0 55 6.0 6,5
P. Asfalto Gr 59.8 65.7 71.7 77.7
P. Agregado grueso Gr | 6245 621.2 617.9 614.6 0.40%
P. Agregado fino Gr | 488.2 485.7 483.1 480.5 F.BCA
Filler Gr 22.7 22.6 22.5 22.4
FBCA Gr 4.8 4.8 4.8 4.8
P. prom. de briqueta Gr 1200
Asfalto (PEN 60-70) % 5.0 55 6 6,5
P. Asfalto Gr | 59.70 65.67 71.64 77.61
P. Agregado grueso Gr | 623.88 | 620.60 617.31 614.03 0.50%
P. Agregado fino Gr | 487.76 | 485.19 482.63 480.06 F.BCA
Filler Gr | 22.69 22.57 22.45 22.33
FBCA Gr 5.97 5.97 5.97 5.97
P. prom. de briqueta Gr 1200

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 23, se puede observar los resultados obtenidos empleando la metodologia

Marshall para el disefio de mezcla asfaltica en caliente con una incorporaciéon de FBCA en

0.10%, dicha tabla se encuentra mas a detalle de cémo se determin6 cada propiedad de la

muestra en estudio.
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Tabla 23.Datos de la muestra modificada con FBCA al 0.10%, de acuerdo a la norma (ASTMD 1559)

. . 1" 3/4" 12" 3/8" No 4 No 10 No 40 No 80 | No 200
. Tamices ASTM % pasa Material
BRIQUETA N° DESCRIPCION 100 100 91.86 81.55 58.1 415 19.58 12.91 5.54
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 Contenido de cemento asfaltico 5.00 5.50 6 6.5
2 % Grava > N°4 52.19 51.92 51.64 51.37
3 % Arena < N°4 40.80 40.59 40.37 40.16
4 Escoria de acero (%) 0.10 0.10 0.10 0.1
5 Cemento portland (%) 1.90 1.89 1.88 1.87
6 P.E Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.018 1.018 1.018 1.018
7 P.E de la Grava > N°4 (Bulk) gr/cc 2.663 2.663 2.663 2.663
8 P.E de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.651 2.651 2.651 2.651
9 P.E de la Escoria (Bulk) gr/cc 1.25 1.25 1.25 1.25
10 P.E del Cemento Portland (Aparente) gr/cc 3.15 3.15 3.15 3.15
11 Altura promedio de la briqueta (cm)
12 Masa de la briqueta al aire (gr) 1198.45 | 1199.42 | 1184.65 |1187.29 | 1207.15 | 1195.72 | 1189.47 | 1200.39 | 1191.82 | 1200.14 | 1199.44 | 1197.84
13 Masa de la briqueta al agua por 60' (gr) 1203.21 | 1203.35 | 1187.17 |1190.14 | 1208.24 | 1197.15 | 1191.37 | 1203.46 | 1192.47 | 1202.47 | 1203.39 | 1199.24
14 Masa de la briqueta desplazada (gr) 688.45 687.97 677.37 682.74 | 692.22 | 686.90 | 684.55 | 693.29 | 684.74 | 691.24 | 692.27 | 689.41
15 Vol. de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 515 515 515 507 516 510 507 510 508 511 511 510
16 P.E Bulk de la Briqueta = (12/15) 2.328 2.327 2.324 2.340 2.339 2.343 2.347 2.353 2.347 2.348 2.347 2.349
17 P.E Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.476 2.455 2.451 2.433
18 % de Vacios = (17-16) x100/17 (ASTM D 3203) 6.0 6.0 6.2 4.7 4.7 4.6 4.3 4.0 4.2 35 35 3.4
19 P.E Bulk Agregado Total (Gsb) 2.663 2.663 2.663 2.663
20 P.E Efectivo Agregado total (Gse) 2.678 2.675 2.693 2.693
21 Asfalto Absorbido por el Agregado 0.22 0.18 0.43 0.43
22 Asfalto Efectivo (%) 4.79 5.33 5.59 6.10
23 Polvo/Asfalto 0.9 1.0 1.0 11
24 V.M.A. 16.9 17.0 17.1 17.0 17.0 16.8 17.1 16.9 17.1 17.6 17.6 17.5
25 % V.LL.C.A 64.7 64.5 64 72.3 72.1 729 75.2 76.3 75.3 80.0 79.9 80.4
26 Flujo (mm) 9.6 9.8 10.0 10.2 10.7 9.9 115 10.9 11.2 12.8 11.3 11.7
27 Estabilidad sin corregir (Kg) 1348 1327 1308 1307 1299 1319 1278 1287 1296 1124 1257 1279
28 Factor estabilidad 1.00 1.00 1.00 1.04 1.00 1.00 1.04 1.00 1.04 1.00 1.00 1.00
29 Estabilidad Corregida (Kg) 1348 1327 1308 1359 1299 1319 1329 1287 1348 1124 1257 1279
30 indice de rigidez (Kg/cm) 3567 3439 3322 3385 3084 3384 2936 2999 3057 2230 2825 2777

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 24.Datos de la muestra modificada con FBCA al 0.20%, de acuerdo a la norma (ASTMD 1559)

. . 1" 3/4" 12" 3/8" No 4 No 10 No 40 No 80 | No 200
. Tamices ASTM % pasa Material
BRIQUETA N° DESCRIPCION 100 100 91.87 81.57 58.12 41.52 19.59 12.92 5.54
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 Contenido de cemento asfaltico 5.00 5.50 6 6.5
2 % Grava > N°4 52.14 51.87 51.59 51.32
3 % Arena < N°4 40.76 40.55 40.33 40.12
4 Escoria de acero (%) 0.20 0.20 0.20 0.2
5 Cemento portland (%) 1.90 1.89 1.88 1.87
6 P.E Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.018 1.018 1.018 1.018
7 P.E de la Grava > N°4 (Bulk) gr/cc 2.663 2.663 2.663 2.663
8 P.E de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.651 2.651 2.651 2.651
9 P.E de la Escoria (Bulk) gr/cc 1.25 1.25 1.25 1.25
10 P.E del Cemento Portland (Aparente) gr/cc 3.15 3.15 3.15 3.15
11 Altura promedio de la briqueta (cm)
12 Masa de la briqueta al aire (gr) 1188.75 | 1195.14 | 1188.45 | 1186.51 | 1190.42 | 1193.48 | 1200.13 | 1186.37 | 1189.43 | 1187.25 | 1196.58 | 1184.95
13 Masa de la briqueta al agua por 60' (gr) 1190.59 | 1197.43 | 1190.19 |1188.63 | 1192.82 | 1195.39 | 1201.47 | 1188.84 | 1194.76 | 1189.53 | 1198.49 | 1186.84
14 Masa de la briqueta desplazada (gr) 674.44 678.01 673.98 677.5 | 679.01 | 681.57 | 685.58 | 680.1 | 684.94 | 677.91 | 682.42 | 680.15
15 Vol. de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 516 519 516 511 514 514 516 509 510 512 516 507
16 P.E Bulk de la Briqueta = (12/15) 2.303 2.301 2.302 2.321 2.317 2.323 2.326 2.332 2.333 2.321 2.319 2.339
17 P.E Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.472 2.452 2.449 2.410
18 % de Vacios = (17-16) x100/17 (ASTM D 3203) 6.8 6.9 6.9 5.3 5.5 5.3 5.0 4.8 4.7 3.7 3.8 3.0
19 P.E Bulk Agregado Total (Gsb) 2.660 2.660 2.660 2.660
20 P.E Efectivo Agregado total (Gse) 2.673 2.671 2.691 2.663
21 Asfalto Absorbido por el Agregado 0.19 0.16 0.44 0.05
22 Asfalto Efectivo (%) 4.82 5.34 5.58 6.45
23 Polvo/Asfalto 0.9 1.0 1.0 1.2
24 V.M.A. 17.7 17.8 17.8 17.5 17.7 17.5 17.8 17.6 17.5 18.4 18.5 17.8
25 % V.LL.C.A 61.5 61.2 61.4 69.6 68.8 69.8 71.8 72.8 73 79.9 79.5 83.4
26 Flujo (mm) 10.3 11.9 12.4 12.8 12.3 125 13.4 12.9 14.8 135 13.9 14
27 Estabilidad sin corregir (Kg) 1289 1258 1204 1324 1328 1312 1288 1301 1254 1295 1249 1237
28 Factor estabilidad 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.04 1.00 1.00 1.00 1.04
29 Estabilidad Corregida (Kg) 1289 1258 1204 1324 1328 1312 1288 1353 1254 1295 1249 1286
30 indice de rigidez (Kg/cm) 3179 2685 2466 2627 2742 2666 2441 2664 2152 2437 2282 2334

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25.Datos de la muestra modificada con FBCA al 0.30%, de acuerdo a la norma (ASTMD 1559)

. . 1" 3/4" 12" 3/8" No 4 No 10 No 40 No 80 | No 200
. Tamices ASTM % pasa Material
BRIQUETA N° DESCRIPCION 100 100 91.88 81.57 58.14 41.52 19.59 12.91 5.53
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 Contenido de cemento asfaltico 5.00 5.50 6 6.5
2 % Grava > N°4 52.09 51.81 51.54 51.26
3 % Arena < N°4 40.72 40.51 40.29 40.08
4 Escoria de acero (%) 0.30 0.30 0.30 0.3
5 Cemento portland (%) 1.89 1.88 1.87 1.86
6 P.E Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.018 1.018 1.018 1.018
7 P.E de la Grava > N°4 (Bulk) gr/cc 2.663 2.663 2.663 2.663
8 P.E de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.651 2.651 2.651 2.651
9 P.E de la Escoria (Bulk) gr/cc 1.25 1.25 1.25 1.25
10 P.E del Cemento Portland (Aparente) gr/cc 3.15 3.15 3.15 3.15
11 Altura promedio de la briqueta (cm)
12 Masa de la briqueta al aire (gr) 1195.16 | 1187.15 | 1200.11 |1179.95 | 1187.27 | 1194.72 | 1188.57 | 1195.35 | 1194.75 | 1200.08 | 1189.43 | 1195.41
13 Masa de la briqueta al agua por 60' (gr) 1197.54 | 1189.92 | 1202.48 |1182.08 | 1189.46 | 1196.81 | 1190.28 | 1197.46 | 1196.82 | 1202.35 | 1191.29 | 1197.82
14 Masa de la briqueta desplazada (gr) 668.95 667.45 674.81 668.49 | 669.21 | 674.87 | 672.97 | 678.1 | 676.92 | 677.79 | 673.41 | 677.84
15 Vol. de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 529 522 528 514 520 522 517 519 520 525 518 520
16 P.E Bulk de la Briqueta = (12/15) 2.261 2.272 2.274 2.297 2.282 2.289 2.298 2.302 2.298 2.288 2.297 2.299
17 P.E Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.465 2.269 2.454 2.29 2411 2.299 2.391 2.294
18 % de Vacios = (17-16) x100/17 (ASTM D 3203) 8.3 7.8 7.7 6.4 7.0 6.7 4.7 4.5 4.7 4.3 4.0 3.9
19 P.E Bulk Agregado Total (Gsb) 2.657 2.657 2.657 2.657
20 P.E Efectivo Agregado total (Gse) 2.664 2.674 2.642 2.639
21 Asfalto Absorbido por el Agregado 0.11 0.24 -0.21 -0.26
22 Asfalto Efectivo (%) 4.9 5.27 6.2 6.74
23 Polvo/Asfalto 0.9 1.0 1.1 1.2
24 V.M.A. 19.1 18.7 18.7 18.3 18.8 18.6 18.7 18.6 18.7 19.5 19.2 19.1
25 % V.LL.C.A 56.8 58.3 58.6 65.1 62.8 63.8 74.8 75.5 74.9 77.8 79.4 79.8
26 Flujo (mm) 12.1 12.7 12.4 13.4 13.8 12.9 14.0 145 14.3 15.1 15.9 14.8
27 Estabilidad sin corregir (Kg) 1273 1250 1254 1217 1206 1229 1309 1295 1273 1200 1169 1220
28 Factor estabilidad 0.96 1.00 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 1.00 1.00
29 Estabilidad Corregida (Kg) 1222 1250 1204 1217 1206 1229 1309 1295 1273 1152 1169 1220
30 indice de rigidez (Kg/cm) 2565 2500 2466 2307 2220 2420 2375 2268 2261 1938 1867 2094

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26.Datos de la muestra modificada con FBCA al 0.40%, de acuerdo a la norma (ASTMD 1559)

. . 1" 3/4" 1/2" 3/8" No 4 No 10 No 40 No 80 | No 200
. Tamices ASTM % pasa Material
BRIQUETA N° DESCRIPCION 100 100 91.89 81.59 58.16 41.54 19.60 12.91 5.53
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 Contenido de cemento asfaltico 5.00 5.50 6.00 6.5
2 % Grava > N°4 52.03 51.76 51.48 51.21
3 % Arena < N°4 40.68 40.46 40.25 40.04
4 Escoria de acero (%) 0.40 0.40 0.40 0.39
5 Cemento portland (%) 1.89 1.88 1.87 1.86
6 P.E Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.018 1.018 1.018 1.018
7 P.E de la Grava > N°4 (Bulk) gr/cc 2.663 2.663 2.663 2.663
8 P.E de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.651 2.651 2.651 2.651
9 P.E de la Escoria (Bulk) gr/cc 1.25 1.25 1.25 1.25
10 P.E del Cemento Portland (Aparente) gr/cc 3.15 3.15 3.15 3.15
11 Altura promedio de la briqueta (cm)
12 Masa de la briqueta al aire (gr) 1189.40 | 1191.95 | 1198.57 |1201.16 | 1198.33 | 1189.48 | 1199.26 | 1186.34 | 1195.47 | 1189.28 | 1198.46 | 1189.83
13 Masa de la briqueta al agua por 60' (gr) 1191.54 | 1193.08 | 1200.51 |1203.57 | 1201.15 | 1191.34 | 1201.72 | 1188.53 | 1197.84 | 1202.35 | 1200.35 | 1191.57
14 Masa de la briqueta desplazada (gr) 665.95 666.38 671.30 678.28 | 677.21 | 670.45 | 677.81 | 671.24 | 675.95 | 682.96 | 675.41 | 671.82
15 Vol. de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 526 527 529 525 524 521 524 517 522 519 525 520
16 P.E Bulk de la Briqueta = (12/15) 2.263 2.263 2.265 2.287 2.287 2.284 2.289 2.293 2.291 2.29 2.283 2.289
17 2.264 2.269 2.286 2.290 2.291 2.299 2.287 2.294
18 P.E Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.460 2.439 2.425 2.406
19 % de Vacios = (17-16) x100/17 (ASTM D 3203) 8.0 8.0 7.9 6.3 6.2 6.4 5.6 5.4 5.6 4.8 5.1 4.9
20 P.E Bulk Agregado Total (Gsb) 2.653 2.653 2.653 2.653
21 P.E Efectivo Agregado total (Gse) 2.659 2.655 2.660 2.658
22 Asfalto Absorbido por el Agregado 0.08 0.02 0.10 0.06
23 Asfalto Efectivo (%) 4.93 5.48 5.91 6.44
24 Polvo/Asfalto 0.9 1.0 1.10 1.2
25 V.M.A. 19 19 18.9 18.6 18.5 18.7 18.9 18.8 18.8 19.3 195 19.3
26 % V.LL.C.A 57.7 57.7 58.0 66.3 66.4 65.8 70.3 71.0 70.5 75.0 73.9 74.9
27 Flujo (mm) 11.8 115 12.2 125 12.9 12.3 13.8 135 13.1 12.9 13.0 12.6
28 Estabilidad sin corregir (Kg) 1358.00 | 1329.00 | 1394.00 1351 1309 1384 1304 1354 1369 | 1327.00 | 1339.00 | 1349.00
29 Factor estabilidad 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 1 0.96 1.00 1.00 1.00 0.96 1.00
30 Estabilidad Corregida (Kg) 1304 1276 1338 1297 1257 1384 1252 1354 1369 1327 1285 1349
31 indice de rigidez (Kg/cm) 2806 2818 2786 2635 2474 2858 2304 2548 2654 2613 2512 2719

Fuente: Elaboracion propia.

44




Tabla 27.Datos de la muestra modificada FBCA al 0.50%, de acuerdo a la norma (ASTMD 1559)

. . 1" 3/4" 1/2" 3/8" No 4 No 10 No 40 No 80 | No 200
. Tamices ASTM % pasa Material
BRIQUETA N° DESCRIPCION 100 100 91.90 81.60 58.19 41.55 19.60 12.91 5.53
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 Contenido de cemento asfaltico 5.00 5.50 6.00 6.5
2 % Grava > N°4 51.98 51.7 51.43 51.16
3 % Arena < N°4 40.64 40.42 40.21 39.99
4 Escoria de acero (%) 0.50 0.50 0.49 0.49
5 Cemento portland (%) 1.89 1.88 1.87 1.86
6 P.E Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.018 1.018 1.018 1.018
7 P.E de la Grava > N°4 (Bulk) gr/cc 2.663 2.663 2.663 2.663
8 P.E de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.651 2.651 2.651 2.651
9 P.E de la Escoria (Bulk) gr/cc 1.25 1.25 1.25 1.25
10 P.E del Cemento Portland (Aparente) gr/cc 3.15 3.15 3.15 3.15
11 Altura promedio de la briqueta (cm)
12 Masa de la briqueta al aire (gr) 1197.58 | 1189.67 | 1197.54 | 1196.45 | 1188.78 | 1197.54 | 1200.05 | 1194.65 | 1197.18 | 1199.49 | 1198.76 | 1200.14
13 Masa de la briqueta al agua por 60' (gr) 1199.39 | 1191.25 | 1199.84 |1198.37 | 1191.46 | 1199.33 | 1202.43 | 1196.71 | 1199.51 | 1201.14 | 1200.98 | 1202.54
14 Masa de la briqueta desplazada (gr) 669.15 665.15 668.94 | 669.98 | 667.24 | 671.09 | 673.21 | 670.57 | 672.10 | 670.85 | 672.44 | 672.51
15 Vol. de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 530 526 531 528 524 528 529 526 527 530 529 530
16 P.E Bulk de la Briqueta = (12/15) 2.259 2.261 2.256 2.264 2.268 2.267 2.268 2.271 2.27 2.262 2.268 2.264
17 2.259 2.264 2.266 2.286 2.269 2.299 2.265 2.294
18 P.E Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.455 2.440 2.420 2.404
19 % de Vacios = (17-16) x100/17 (ASTM D 3203) 8.0 7.9 8.1 7.2 7.0 7.1 6.3 6.2 6.2 5.9 5.7 5.8
20 P.E Bulk Agregado Total (Gsb) 2.650 2.650 2.650 2.650
21 P.E Efectivo Agregado total (Gse) 2.652 2.656 2.654 2.656
22 Asfalto Absorbido por el Agregado 0.03 0.08 0.05 0.08
23 Asfalto Efectivo (%) 4.98 5.43 5.95 6.42
24 Polvo/Asfalto 0.9 1.0 1.10 1.2
25 V.M.A. 19.0 18.9 19.1 19.3 19.1 19.2 19.6 195 195 20.2 20 20.1
26 % V.LL.C.A 58.0 58.3 57.6 62.7 63.2 63.1 67.7 68.2 68.1 70.7 71.6 71.0
27 Flujo (mm) 124 12.3 125 12.8 12.9 13.2 141 13.9 14.8 13.2 13.4 12.9
28 Estabilidad sin corregir (Kg) 1414.00 | 1392.00 | 1421.00 1438 1447 1399 1372 1391 1349 1404 1418 1418
29 1409 1360.3 1428 1348 1370.7 | 13423 1413.3 | 1338.3
30 Factor estabilidad 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96
31 Estabilidad Corregida (Kg) 1357 1336 1364 1380 1389 1343 1317 1335 1295 1348 1361 1361
32 indice de rigidez (Kg/cm) 2781 2760 2772 2739 2735 2584 2373 2440 2223 2594 2580 2680

Fuente: Elaboracion Propia
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e Curvas del ensayo Marshall — con FBCA.

Tabla 28. Resumen de resultados con FBCA.

o Estabilidad | Flujo % % % Estabilidad/
Dosificacion .
(kN) (0.017) | C.A | Vacios | V.M.A Flujo
Especificaciones 1700 -
8.15 8-14 - 3-5 | 140
(ASTM D 6927) 4000
Patron 0% 13.1 9.5 5.7 4.6 15.0 3587.65
0.10% 13.0 10.6 | 5.7 4.4 16.9 3183.29
0.20% 12.8 135 | 5.9 4.9 17.6 2466.64
FBCA | 0.30% 12.6 141 | 5.9 5.0 18.6 2300.09
0.40% 12.9 13.0 | 5.7 5.9 18.6 2578.73
0.50% 13.1 13.8 | 5.8 6.5 19.3 2457.53

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 28, se representaron la compilacion de todos los resultados que

comprenden la mezcla asfaltica patron y la mezcla con la incorporacion de FBCA,

por lo que se puedo conocer que con una dosificacion de 0.10% se obtiene un

rendimiento mas estable cumpliendo con los requisitos de la norma ASTM 1559,

asi también, cabe mencionar que el contenido de cemento asfaltico no tuvo

variaciones al emplear FBCA.
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Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de la dosificacion 6ptima de
escoria de acero — fibra de bagazo de cafia de azucar en la resistencia a la

humedad de una mezcla asfaltica en caliente, Chiclayo 2021.

TRACCION INDIRECTA.

e Traccion indirecta — Muestra patron
Se efectud la prueba de traccion indirecta para la muestra patron, se aplico el
procedimiento de la norma AASHTO T283.

Tabla 29.Muestra patron traccion indirecta

ACONDICIONAMIENTO DURANTE 24H EN AGUA A 60°C

Espesor (mm) t" 6.51 6.59 6.45
Peso SSD, g B" 1195.17]1199.40(1189.13
Masa en agua,g c" 689.24 | 689.94 | 684.04

Volumen, cm? "
(B"-C") E 505.93 | 509.46 | 505.09

Xg;ﬁgm om? J" 27.89 | 27.44 | 27.88 |Promedio

% Saturaciéon (100* J" /1)

79.37 | 77.03 | 78.82 78.41

% Expansion (100*(E"-E)
IE) 0.12 0.57 0.40 0.36

Carga, Kgf P' | 4255 | 4295 | 439.9 432

Resistencia
Seca, Kg/cm2 Rrs 4.88| 495 | 5.24 |5.03
(2P/tD)

Resistencia
Humeda, Kg/c2 Rth 4.10 4.08 4.28 | Promedio
(2P"/t"D1)
RRT,
100*(RtH/RTS)

83.90 | 82.36 | 81.60 82.62

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 29, se observa el resultado a la traccion indirecta o también llamado
resistencia conservada del disefio patron dando un valor de 82.62% cumple con la
especificacién dada por la norma MTC EG 2013-seccion 423 que menciona que el

valor minimo es de 80%.
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e Traccidn indirecta — Muestra modificada con 0.10% de FBCA
Con la eleccion de la dosificacion optima de FBCA con 0.10% se desarrollo

briquetas para ensayar la traccion indirecta.

Tabla 30.Muestra con FBCA 0.10% - traccién indirecta

ACONDICIONAMIENTO DURANTE 24H EN AGUA A 60°C

Espesor (mm) t" 6.41 6.50 6.58
Peso SSD, g B" | 1199.89 | 1222.3 | 1204.23
Masa en agua,g C" | 690.58 | 707.94 | 693.89

Volumen, cm3 (B"-
c)

Vol. Agua
Absorbida, cm3 (B" - J" 31.3 30.19 | 32.63 | Promedio
A)

% Saturacién (100*
J" 1)

% Expansion

E" | 509.31 | 514.36 | 510.34

78.57 79.82 80.43 79.61

(100%(E"-E) /E) 0.15 0.10 0.19 0.15

Carga, Kgf pP" 416.1 415.9 415.7 416

Resistencia Seca,

Kglcm2 (2PADTT) Rrs 4.89(4.86|4.92|4.89
Resistencia

Humeda, Kg/c2 Ry 4.05 4.00 3.96 Promedio

(2P"/t"D)

RRT, 100*(Rtw/RTS) 82.79 82.22 80.42 81.81

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 30, se observa que se obtuvo una resistencia conservada de 81.81%, y
una saturacion del 79.61%. La especificacion de la norma MTC EG 2013-seccién
423 que menciona que el valor minimo debe ser un 80% de resistencia conserva y

una saturacion de estar dentro del rango de 70 — 80%.
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Traccion indirecta — Muestra modificada con 0.50% de escoria de acero

Con la eleccién de la dosificacion optima de escoria de acero con 0.50% se

desarroll6 briquetas para ensayar la traccion indirecta.

Tabla 31.Muestra con 0.50% de escoria de acero - traccion indirecta

ACONDICIONAMIENTO DURANTE 24H EN AGUA A 60°C

Espesor (mm) t" 6.47 6.53 6.15

Peso SSD, g B" |1187.13|1201.76|1189.04

Masa en agua,g C" | 686.44 | 685.3 | 688.3

\C/f?)'“me”’ cm3 (B" g | 500,69 | 516.46 | 500.74

Vol. Agua

Absorbida, cm3 (B" J" | 28.86 | 28.63 | 26.26 |Promedio
- A)

o) 1A *

ﬁfl?t“rac'on (100 79.02 | 76.82 | 79.25 | 78.36
% Expansion

(100%(E"-E) /E) 0.06 1.45 0.86 0.79
Carga, Kgf P" 553 569.5 546 556
Resistencia Seca,

Kg/cm2 (2P /D) Rts 6.226.42|6.50|6.38
Resistencia

Humeda, Kg/c2 Rtu| 5.36 5.48 5.56 |Promedio
(2P"/t"D1)

RRT,

100*(R1/RTS) 86.25 85.34 85.54 85.71

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 31, se observa que se obtuvo una resistencia conservada de 85.71%, y

una saturaciéon del 78.36%. La especificacién de la norma MTC EG 2013-seccion

423 que menciona que el valor minimo es de 80% de resistencia conserva y una

saturacion de estar dentro del rango de 70 — 80%.

49



Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la incorporacion 6ptima de
escoria de acero — fibra de bagazo de cafia de azlcar en la deformacién de la
mezcla asfaltica en caliente, Chiclayo 2021.

e Dimensién — Deformacién con escoria de acero

Estabilidad

16.00

14.27
14.00
12.00

10.00

8.00

ESTABILIDAD (kn)

6.00

4.00

2.00

0.00
(ASTM D 6927) 0% 0.50%

ESCORIA DE ACERO

Figura 13. Estabilidad vs Escoria de acero

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion:

La figura 13, muestra que la mezcla asféltica patréon (0% de escoria acero) tiene
una estabilidad 13.1kn cumpliendo con lo requerido en la norma ASTMD 6927 que
la estabilidad minima es de 8.15kn. Para la mezcla modificada con el 0.50% de
escoria de acero tuvo una estabilidad de 14.27 kn siendo superior a la muestra
patrén. Este indicador implica que la mezcla modificada tiende a tener una mejor

capacidad a carga.
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Figura 14. Flujo vs Escoria de acero

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion:

La norma MTC EG 2013 precisa que la mezcla asféltica debe tener un flujo entre
un rango de 8 — 14 (0.01”), en el cual se puede observar en la figura 14, que la
muestra patron tiene un flujo 9.5 y que la mezcla asféltica que incorpora 0.50% de
escoria de acero es ligeramente mas deformable teniendo 9.57 de flujo, ambas

mezclas muestras cumplen con la norma.
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Rigidez

3900.0
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iNDICE RIGIDEZ (kg/cm)

3600.0 3587.7

3550.0

3500.0

3450.0
0% 0.50%

ESCORIA DE ACERO

Figura 15. indice de rigidez vs Escoria de acero

Fuente: Elaboracioén propia.

Interpretacién:

La norma MTC EG 2013 precisa que el indice de rigidez de la mezcla asfaltica se
debe de encontrar entre el rango de 1700 — 4000 (kg/cm), en el cual se puede
observar en la figura 15, que la muestra patrén tiene un indice de rigidez de 3587.65
kg/cm, y en la mezcla modificada con 0.50% de escoria de acero cuenta con una
rigidez de 3834.11 kg/cm, ambas mezclas muestras cumplen con la norma.
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e Dimensién — Deformacién con FBCA

Estabilidad

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

ESTABILIDAD (kn)

4.00

2.00

0.00
(ASTM D 6927) 0% 0.10%

FBCA

Figura 16. Estabilidad vs FBCA

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

En la figura 16, se muestra que la mezcla asféltica patron (0% de escoria acero)
tiene una estabilidad 13.1kn cumpliendo con lo precisado en la norma ASTMD 6927
gue la estabilidad minima debe ser 8.15kn. Para la mezcla modificada con el 0.10%
de FBCA tuvo una estabilidad de 13.00 kN.
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Figura 17. Flujo vs Escoria de acero

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacién:

La norma MTC EG 2013 precisa que la mezcla asfaltica debe tener un flujo de 8 —
14 (0.01”), en el cual se puede observar en la figura 17, que la muestra patrén tiene
un flujo 9.5 y que mezcla asféltica modificada con 0.10% de FBCA es ligeramente
mas deformable teniendo 10.6 de flujo, ambas mezclas muestras cumplen con la

norma.
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Rigidez

3700.0
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3183.3

3200.0

iINDICE RIGIDEZ (kg/cm)

3100.0

3000.0

2900.0
0% 0.10%

FBCA

Figura 18. indice de rigidez vs Escoria de acero

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

La norma MTC EG 2013 precisa que la mezcla asfaltica debe tener indice de rigidez
(kg/cm) de 1700 — 4000, en el cual se puede observar en la figura 18, que la muestra
patrén tiene un indice de rigidez de 3587.65 kg/cm, y en la mezcla modificada con
0.10% de FBCA cuenta con una rigidez de 3183.3 kg/cm, ambas mezclas muestras

cumplen con la norma.
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Contrastaciéon de hipotesis
En este punto de la investigacion realizaremos un analisis estadistico de los
resultados que se consiguieron con las muestras permitiendo dar una confiabilidad

para comprobar si las hipo6tesis son validas o nulas.

Hipotesis:

La incorporacién de escoria de acero - fibra de bagazo de cafia de azucar influye
en la deformacion de una mezcla asfaltica en caliente, Chiclayo 2021.

Ho= Hipétesis nula

Ha= Hipotesis alternativa

Indicador Estabilidad/flujo (kg/cm) de la dimension de deformacién — FBCA y
escoria de acero.

Ho= La incorporacién de escoria de acero — fibra de bagazo de cafa de azucar no
influye en la estabilidad/flujo de una mezcla asfaltica en caliente, Chiclayo 2021.
H1= La incorporacién de escoria de acero — fibra de bagazo de cafia de azucar
influye en la estabilidad/flujo de una mezcla asfaltica en caliente, Chiclayo 2021.

Regla de rechazo
Si se tiene la significancia (sig) < 0.05 se rechaza la HO.

Si se tiene la significancia (sig) > 0.05 no se rechaza la HO.

Tabla 32.Prueba de T de Student- indicador estabilidad/flujo (kg/cm)

Valor de prueba =0
95% Intervalo de
t | Sig. Diferencia confianza para la
9 (bilateral) | de medias diferencia
Inferior Superior
Estabilidad/flujo
(kg/cm) -Escoria | 89.501 5 .000 3480.35333 | 3380.3930 | 3580.3157
de acero
Estabilidad/flujo
(kg/cm) - FBCA 13.641 5 .000 2775.81500 | 2252.7409 | 3298.8891

Fuente: Elaboracién propia -Datos del software Spss
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Decision:
En latabla 32, Se rechaza la hipétesis nula y por ende podemos decir que la adicion
de escoria de acero — fibra de bagazo de cafia de azlcar influye en la

estabilidad/flujo de una mezcla asfaltica en caliente, Chiclayo 2021.

Indicador Estabilidad de la dimension de deformacion — FBCA y escoria de
acero.

Ho= La adicion de escoria de acero — fibra de bagazo de cafia de azucar no influye
en la estabilidad de una mezcla asfaltica en caliente, Chiclayo 2021.

H1= La adicion de escoria de acero — fibra de bagazo de cafa de azucar influye en

la estabilidad de una mezcla asféltica en caliente, Chiclayo 2021.
Regla de rechazo
Si se tiene la significancia (sig) < 0.05 se rechaza la HO.

Si se tiene la significancia (sig) > 0.05 no se rechaza la HO.

Tabla 33.Prueba de T de Student- indicador estabilidad (kg)

Valor de prueba =0
95% Intervalo de
¢ | Sig. Diferencia confianza para la
g (bilateral) | de medias diferencia
Inferior Superior
Estabilidad- |, 5, 5,7 5 000 | 12.84833 | 12,5315 | 13.1652
Escoria de acero

EStgg'(':'iad' 163.022 5 .000 12.91667 | 12.7130 | 13.1203

Fuente: Elaboracién propia -Datos del software Spss

Decision:
En la tabla 33, se rechaza la hipétesis nula y por ende podemos decir que la adicion
de escoria de acero — fibra de bagazo de cafia de azucar influye en la estabilidad

de una mezcla asfaltica en caliente, Chiclayo 2021.
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Indicador Flujo de la dimensién de deformacién — FBCA y escoria de acero.
Ho= La adicion de escoria de acero — fibra de bagazo de cafia de azucar no influye
en el flujo de una mezcla asfaltica en caliente, Chiclayo 2021.

H1= La adicion de escoria de acero — fibra de bagazo de cafia de azucar influye en

el flujo de una mezcla asfaltica en caliente, Chiclayo 2021.

Tabla 34.Prueba de T de Student- indicador flujo (cm)

Valor de prueba =0

95% Intervalo de
confianza para la
Sig. Diferencia diferencia
t gl (bilateral) | de medias Inferior Superior
Flujo- Escoria
de acero 618.459 5 .000 9.53667 9.4970 9.5763
Flujo- FBCA 16.000 5 .000| 12.41667 10.4217| 14.4116

Fuente: Elaboracién propia -Datos del software Spss

Decision:
En la tabla 34, Se rechaza la hipétesis nula y por ende podemos decir que la adicion
de escoria de acero — fibra de bagazo de cafia de azucar influye en el flujo de una

mezcla asféaltica en caliente, Chiclayo 2021.

Hipotesis:

La dosificacién optima de escoria de acero - fibra de bagazo de cafa de azUcar
influye en la resistencia a la humedad de una mezcla asfaltica en caliente, Chiclayo
2021.

Indicador resistencia a la traccion indirecta

Resistencia a la traccion indirecta -FBCA

Ho= La dosificacion optima de fibra de bagazo de cafia de azucar no influye en la
resistencia a la traccion indirecta de una mezcla asfaltica en caliente, Chiclayo
2021.

H1= La dosificacion optima de fibra de bagazo de cafia de azucar influye en la
resistencia a la traccion indirecta de una mezcla asfaltica en caliente, Chiclayo
2021.
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Tabla 35.Prueba de T de Student- indicador resistencia a la traccion indirecta -FBCA

Valor de prueba =0

95% Intervalo de
confianza para la

Sig. Diferencia diferencia
T gl (bilateral) | de medias Inferior Superior
FBCA - Resistencia a
I(a t)raccién indirecta | 180.535 5 .000| 82.14000| 80.9704| 83.3096
%

Fuente: Elaboracién propia -Datos del software Spss

En la tabla 35, Se rechaza la hipétesis nula y por ende podemos decir que la
dosificacion optima de fibra de bagazo de cafia de azucar influye en la resistencia
a la traccién indirecta de una mezcla asféltica en caliente, Chiclayo 2021.
Resistencia a la traccion indirecta -Escoria de acero

Ho= La dosificacion optima de escoria de acero no influye en la resistencia a la
traccion indirecta de una mezcla asfaltica en caliente, Chiclayo 2021.

H1= La dosificacion optima de escoria de acero influye en la resistencia a la traccion

indirecta de una mezcla asfaltica en caliente, Chiclayo 2021.

Tabla 36.Prueba de T de Student- indicador resistencia a la traccion indirecta -Escoria de
acero.

Valor de prueba =0

95% Intervalo de
confianza para la
Sig. Diferencia diferencia

T gl | (bilateral) | de medias | Inferior | Superior

Escoria de acero -
Resistencia a la 110.116| 5 .000 84.16500 | 82.2002 | 86.1298
traccion indirecta (%)
Fuente: Elaboracién propia -Datos del software Spss

En la tabla 36, se demuestra que la resistencia a la traccion indirecta para las
mezclas asfalticas modificadas con escoria de acero, existe una significancia de
0,000 de esta manera que a un nivel de significancia de 0.05 (5% margen de error),
se rechaza la hipétesis nula y por ende podemos decir que la dosificacién optima
de escoria de acero influye en la resistencia a la traccion indirecta de una mezcla

asféltica en caliente, Chiclayo 2021.
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V. DISCUSION

En este capitulo se presenta las discusiones con los resultados de diversas
investigaciones de otros autores internacionales o nacionales, los cuales son
analizados e interpretados para encontrar similitudes o contrastes en relacion con

el desarrollo actual en el proyecto de investigacion.

Objetivo 1.

Determinar la influencia de la incorporacion de escoria de acero - fibra de bagazo
de cafia de azucar en la deformacion de una mezcla asfaltica en caliente, Chiclayo
2021.

Mera (2016), segun el autor, concluye que la estabilidad obtenida en las pruebas a
las briquetas modificadas con 0.25%,0.25%,0.50% y 1.00% de bagazo de cafia,
son mayores a los obtenidos por las briquetas convencionales, siendo la
dosificacion optima de 0.50% que arrojo una estabilidad de 1356.47kg y la

diferencia fue 205.03kg superior al valor convencional que fue de 1084.17kg.

Estabilidad vs BCA

14.50 13:3
12.50 11.29
= 10.63
= 10.50
-] 8.15
'.‘9" 8.50
5 650 5.72
8
s 4.50
2.50
0.50
Norma (ASTM 0.00% 25.00% 50.00% 75%
D 6927)
Dosificacion

Figura 19. Estabilidad vs dosificacion BCA
Fuente: Mera (2016)
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Estabilidad vs FBCA

14.50 1311 13.04 128 136y 1292 1311

12.50
10.50
8.50
6.50
4.50
2.50
0.50

(ASTMD 0%  0.10% 0.20% 0.30% 0.40%  0.50%
6927)

ESTABILIDAD (kn)

Dosificacion de la FBCA

Figura 20.Estabilidad vs dosificacion FBCA

Fuente: Elaboracién propia

Discusion:

Segun los resultados obtenidos del autor Mera (2016) presentan similitud en la
estabilidad sin embargo existe diferencia en las dosificaciones optimas, debido a
gue la estabilidad mayor fue 13.30 kn con un porcentaje optimo 0.50% BCA, en

cambio la presente investigacion su porcentaje éptimo de FBCA fue 0.10% con una
estabilidad de 13.11kn.

Flujo vs BCA
14 13.1064
12.5222
11.684 115062
12 :
3
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0.00% 0.25% 0.50% 1%
Dosificacion

Figura 21.Flujo vs dosificacién BCA
Fuente: Mera (2016)
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Flujo vs Dosificacion
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Figura 22.Flujo vs dosificacion FBCA

Fuente: Elaboracién propia

Discusién: Segun los resultados obtenidos del autor Mera (2016), existe una
similitud al adicionar fibra de bagazo de cafia debido a que cumplen los
requerimientos del manual MTC EG 2013 donde se indica que los valores de flujo

necesitan estar dentro de un parametro de 8 — 14 (0.01”).

Indice de rigidez vs BCA
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Figura 23.Indice de rigidez vs dosificacion BCA

Fuente: Mera (2016)
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Indice de rigidez (kg/cm)

4000.00 358765

3500.00 3183.29

3000:00 2466.64 257873 1 545753
500,00 2300.09
2000.00
1500.00
1000.00
500.00
0.00

0% 0.10% 0.20% 0.30% 0.40% 0.50%
Dosificacion FBCA
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Figura 24.indice de rigidez vs dosificacion FBCA

Fuente: Elaboracién propia

Discusién: Segun los resultados obtenidos del autor Mera (2016) tiene un indice
de rigidez 2997.87 kg/cm siendo su valor mas alto con 0.50% BCA en cambio en la
presente investigacion cuenta con un indice de rigidez de 3183.29 kg/cm con 0.10%
FBCA, y desde el rango de 0.20% a 0.50% FBCA disminuye desfavorablemente
con respecto a la muestra patron (0% FBCA), por consiguiente, no presenta

similitud en los resultados.

Quipusco y Villegas (2019), en cuanto a los ensayos se obtuvo que el valor
excelente de escoria de acero es de 12.56% teniendo una resistencia a carga de
20.84 kn el efecto que produce las escorias siderurgicas en una mezcla asfaltica es
positivo mejorando la estabilidad, y cuanto al flujo se mantiene dentro de los rangos
establecido por la norma, se nota una tendencia a mas escoria aumenta el flujo.
Los porcentajes de escoria de acero que empleo el autor en su investigacion fueron
de 0, 25%, 50%, 75% y 100%.
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Estabilidad (kn) vs As
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Figura 25. Estabilidad vs As

Fuente: Quipusco y Villegas (2019).

Estabilidad (kn) vs Escoria de acero
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Figura 26.Estabilidad vs escoria de acero

Fuente: Elaboracién propia

Discusién: Segun los datos conseguidos de los autores Quipusco y Villegas
(2019), presentan similitud en la estabilidad como se observa en la figura 115, al

aumentar de escoria de acero comienza aumentar la resistencia de estabilidad.
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Figura 27.Flujo vs As
Fuente: Quipusco y Villegas (2016).
Flujo vs Escoria de acero
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Figura 28. Flujo vs Escoria de acero

Fuente: Elaboracion propia

Discusién: Segun los datos conseguidos de los autores Quipusco y Villegas
(2019), no presentan similitud en el flujo (0.01”) con respecto a los resultados de
los autores sus valores de flujo oscilan desde 10.40 a 13.60 (0.017).

En la figura 116 y 117, con respecto a normativa ASTMD (6927), los resultados
cumplen las especificaciones técnicas de mezclas asfalticas que nombra que el
flujo debe estar entre 8-14 (0.01”).
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Objetivo 2.
Determinar la influencia de la dosificacion optima de escoria de acero - fibra de
bagazo de cafia de azlcar en la resistencia a la humedad de una mezcla asfaltica

en caliente, Chiclayo 2021.

Gonzales y Luquillas (2019), en su estudio tuvo como finalidad mejorar el
rendimiento de una mezcla asfaltica adicionando fibra acrilica, los resultados
llevaron a desarrollar la muestra convencional y muestras modificadas con fibra
acrilica en (0.10%, 0.15% y 0.20%), la gradacion que aplicaron fue MAC-2, un tipo
de cemento asfaltico 60-70 teniendo un contenido Optimo de cemento asfaltico
5.80%, Concluyé que la dosificacion de 0.10% es la que muestra mejor
rendimiento en la mezcla asfaltica teniendo en la prueba traccion indirecta 83.2%
de resistencia a la susceptibilidad al agua, un % de saturacién de 81.77 y un % de

vacios de aire de 7.1.

Grafico compativo

83.70%

83.40% 83.20%
83.10%
82.80%
82.50%
82.20%
81.90%
81.60%
81.30%
81.00%
80.70%

81.81%

Traccion indirecta

FBCA (0.10%) Fibra acrilica (0.10%)
Dosificacion optima

Figura 29.Resistencia a la traccion vs dosificacién optima.

Fuente: Elaboracién propia

Discusion: Segun el resultado obtenido de la resistencia a traccion con 0.10% de
fibra acrilica de los autores Gonzales y Luquillas (2019), presenta similitud con el
proyecto de investigacion teniendo una diferencia de resultados de 1.39%.

Con respecto a la normativa INVE - 725 — 13/ AASHTO T 283 especifica que la

resistencia a la traccion como minimo debe ser un 80%.
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Grafico compativo
7.8 -

7.2 7.1

% Vacios de aire
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osificacion optima
Figura 30.Vacios de aire vs dosificacion optima

Fuente: Elaboracién propia

Discusion: Segun el resultado obtenido del %vacios de aire con 0.10% de fibra
acrilica de los autores Gonzales y Luquillas (2019), presenta similitud con el
proyecto de investigacion teniendo una diferencia de resultados de 0.6% contenido
de vacios, mostrado que las mezclas con FBCA presentan mayor porcentaje de

vacios en su interior.
Con respecto a la normativa INVE - 725 — 13/ AASHTO T 283 especifica que los

vacios de aire deben estar dentro de los rangos de 6.5 a 7.5%.

o Grafico comparativo

82.5
82
81.5
81
80.5
80 79.61
79.5
79
78.5
78
77.5

81.77

Saturacién (%)
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Dosificacion optima

Figura 31. Saturacion aire vs dosificacion optima

Fuente: Elaboracion propia

Discusion: Segun el resultado obtenido de saturacion con 0.10% de fibra acrilica
de los autores Gonzales y Luquillas (2019), presenta similitud con el proyecto de

investigacién teniendo una diferencia de resultados de 2.16%.
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Con respecto a la normativa INVE - 725 — 13/ AASHTO T 283 especifica que la

saturacion debe estar dentro de los rangos de 70%-80%.

Pérez (2018), En sus resultados determino 5.53% como su porcentaje 6ptimo de
cemento asfaltico de PEN 60/70, en el ensayo de traccion indirecta para la muestra
patron y la modificada con escoria metalurgica (15%) resulto 85% y 87%
respectivamente. Con % de vacios 6.7% para la mezcla modificada (15%) y 6.8%
para la muestra patrén. Concluy6 que la mezcla asfaltica con 15% de E.M mejora

significativamente las caracteristicas mecanicas.

Resistencia a la traccion

88% 87.00%
85.71%
86% 85.00%
©
s
U 84%
5 82.62%
c
— 82%
c
2 80%
O 80%
©
P .-
|_
78%
76%
INVE - 725 —-13 Muestra patrén - Escoria de acero Muetra patron - Escoria
Porpio (0.50%) Autor metalurgica (15%)

Dosificacion optima

Figura 32. Resistencia a la traccion vs dosificacion optima

Fuente: Elaboracion propia

Discusion: Segun el resultado obtenido de la resistencia a la traccién del autor
Pérez (2018), presenta coincidencia con el proyecto de investigacién debido a que
ambos resultados van aumentando con la dosificacién optima. Ambos resultados
cumplen con la normativa.

Con respecto a la normativa INVE - 725 — 13/ AASHTO T 283 especifica que la

resistencia a la tracciéon como minimo debe ser un 80%.
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Figura 33. Vacios de aire vs dosificacién optima

Fuente: Elaboracién propia

Discusién: Segun los datos conseguidos el %vacios de aire del autor Pérez (2018),
presenta discrepancia con el proyecto de investigacion, debido a que los resultados
propios él %de vacios aumenta y del autor pasa lo contrario. Ambos resultados
cumplen con la normativa.

Con respecto a la normativa INVE - 725 — 13/ AASHTO T 283 especifica que los

vacios de aire deben estar dentro de los rangos de 6.5 a 7.5%.

Objetivo 3.
Determinar la influencia de la incorporacion 6ptima de escoria de acero - fibra de

bagazo de cafia de azucar en la deformacion de la mezcla asféltica en caliente,

Chiclayo 2021.

Meza (2019), el objetivo de su trabajo fue analizar el empleo de la fibra de cabuya,
con la intencion de aumentar las caracteristicas de la bituminosa en candente, los
resultados obtenidos fueron que los porcentajes de 0.3% y 0.5% de fibra de
cabuya cumplen con la estabilidad y flujo con respecto al manual -EG 2013, pero la
fibra de cabuya no tiende a ser mejor que una mezcla convencional y concluyé
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gue 0.5% de fibra de cabuya es el porcentaje aceptable para una mezcla asféltica

dado que se encuentra en los rangos de indice de rigidez entre 1700 a 4000 kg/cm.

Grafico comparativo
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Figura 34. estabilidad vs dosificacion optima

Fuente: Elaboracion propia

Discusién: Segun el resultado obtenido en la estabilidad del autor Meza (2019),
presenta una coincidencia con el proyecto de investigacion, debido a que los
resultados propios de estabilidad tienden a bajar al incorporarse las fibras.

Se puede decir que al incorporarse las fibras reduce la resistencia a carga de las

mezclas asfalticas pero ambos resultados cumplen con la normativa.
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Discusién: Segun los datos conseguidos en el flujo (0.01”) del autor Meza (2019),
presenta una coincidencia con el proyecto de investigacion, debido a que los

resultados al incorporarse las fibras el flujo tiende a aumentar.

Ortiz (2018), tuvo como objetivo realizar una caracterizacidbn para mezclas
asféltica (MDC-25) agregando calamina, resultados que se obtuvieron con el
ensayo Marshall que al 3% de adicién de calamina se obtuvo una estabilidad
promedio de 19.65 kn, un flujo de 3.05 mm y un valor de rigidez de 6.45 kn/mm y
para una mezcla convencional se mostré que su contenido 6ptimo de C.A es 5.5%
teniendo una estabilidad 13.27 kn, flujo 3.60 mm y una rigidez de 3.69 kn/mm, el
ensayo de catabro se demostré que las briquetas modificadas tiene un desgastes
11.74%y para la mezcla patron 2.08% y se concluyd que las mezclas modificadas
con calamina al 3% aumenta un 78.8% la relacion de estabilidad — flujo y en el

ensayo de catabro se muestra una desventaja en la adherencia ligante — agregado.

Grafico comparativo
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Figura 36.Estabilidad vs dosificacion optima

Fuente: Elaboracién propia

Discusién: Segun el resultado obtenido en la estabilidad (kn) del autor Ortiz (2018),
presenta una coincidencia con el proyecto de investigacion, debido a que los
resultados al incorporar los productos modificantes aumentan la resistencia a carga

siendo un rango de disefio significativo para aumentar la vida util de la mezcla.
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Discusién: Segun los datos conseguidos en el flujo (0.01”) del autor Ortiz (2018),
presenta una discrepancia con el proyecto de investigacién, debido a que las
muestras modificadas con escoria de acero aumentan el flujo en un 0.11 y las

muestras modificadas con calamina reduce el flujo en un 1.03 (0.01”).
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Figura 38. indice de rigidez (kg/cm) vs dosificacion optima

Fuente: Elaboracién propia

Discusién: Segun los datos conseguidos en el indice de rigidez del autor Ortiz
(2018), presenta una coincidencia con el proyecto de investigacion, debido a que
los resultados tienen la misma tendencia al modificarse con los productos de

escoria de acero y calamina.

72



VI. CONCLUSIONES

1. Se determind los efectos de la escoria de acero y la fibra de bagazo de cafa
de azucar en sus caracteristicas de deformacion de la mezcla asfalticas en
caliente, teniendo dosificaciones de 0%, 0.10%, 0.20%, 0.30%, 0.40% vy
0.50% para ambos productos, teniendo como resultado estabilidades(kn) de
13.1, 12.7, 12.45, 12.83, 12.72 y 14.27, flujos (0.01”) de 9.50, 9.55, 9.55,
9.48, 9.57 y 9.57, indices de rigidez (kg/cm) de 3587.65, 3370.17, 3370.17,
3525.52, 3463.19 y 3834.11 respectivamente de la escoria de acero. Para la
FBCA se obtuvieron estabilidades(kn) de 13.10, 13.00, 12.80, 12.60, 12.90
y 13.10, flujos (0.01”) de 9.5, 10.6, 13.5, 14.10, 13.00 y 13.80 y indices de
rigidez (kg/cm) de 3587.65, 3183.29, 2466.64, 2300.09, 2578.73 y 2457.53
respectivamente. En cual se dedujo que las mezclas asfélticas con escoria
de acero hubo un aumento favorable en su estabilidad, flujo y indice de
rigidez, en cambio para el caso con FBCA disminuyo desfavorablemente sus
propiedades estabilidad, flujo y indice de rigidez sin embargo se mantuvo
dentro de las especificaciones normativa MTC EG 2013, seccién 423-06.

2. Se obtuvo como resultados 81.81% y 85.71% a la traccion indirecta, vacios
de aire (%) de 7.7 y 7.1, una saturacion (%) de 79.61 y 78.36 para las
mezclas modificadas con FBCA y escoria de acero respectivamente. De esta
manera se demostrd que las mezclas asfalticas con escoria de acero tienen
una mayor resistencia al dafio inducido por humedad siendo superior a la
muestra patrén y a la modificada con FBCA, los valores cumplieron con la
norma MTC EG 2013, seccion 423-06, en cual requiere como minimo un
80% de resistencia a la traccion indirecta, % de vacios de 6.5 - 7.5 y una
saturacion (%) de 70 — 80.

3. Segun los resultados se determind como porcentaje optimo 0.50% para las
mezclas asfélticas con escoria de acero teniendo una mejora en la
estabilidad de 8.93%, en el indice de rigidez un 6.87% y en el flujo hubo una
variacion significativa y para el caso de las mezclas asfalticas con FBCA se
tuvo una dosificacién optima de 0.10% en el cual no presento una mejora en
las propiedades mecanicas pero sus resultados cumplieron con la Norma
MTC EG 2013 - 423-06.
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VIl. RECOMENDACIONES

e Se recomienda emplear la escoria de acero como remplazo de agregados

para disefiar mezclas asfalticas.

e Se recomienda no continuar realizar disefios de mezclas asfalticas
superiores al 0.50%, por motivos que en la investigacion no presenta

mayores mejoras en las propiedades mecanicas.

e Se recomienda evaluar mezclas asfalticas con materiales derivados a las

fibras organicas, con fin de comparar los resultados obtenidos.

e Se recomienda a las entidades publicas y privadas empleen tramos de
prueba piloto para determinar el comportamiento que estos tengas ante la

transitabilidad vehicular.

e En futuras investigaciones se recomienda utilizar porcentajes mayores de
0.50% de escoria de acero dadas sus cualidades obteniendo resultados

beneficiosos.
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ANEXOS

ANEXO 1. Matriz de operacionalizacion de variables

DEPENDIENTE

Propiedades
mecanicas de una
mezcla asfaltica
en caliente

pétreo, filler y el cemento
asfaltico. El proceso de
fabricacion consiste en
calentar todos los
componentes a una
temperatura de 140 a 160
°C. Para tener un buen
desempefio estas mezclas
deben cumplir con los
porcentajes de vacios y
requerimientos del agregado
(Minaya y Ordofiez, 2001)

Los ensayos Marshall se
realizaran para comprobar la
estabilidad, deformacién y
densidad de la mezcla
asfaltica que se propone

Deformacion

Estabilidad (kg)

indice de rigidez
(kg/cm)

Resistencia a la
humedad

Saturacion (%)

Vacios de aire
(%)

Resistencia a la
traccion indirecta
(%)

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
VARIABLE La escoria de acero, es el )
INDEPENDIENTE | residuo que se obtiene de un 0.10% METODO: Cientifico
N°1 proceso siderdrgico en la Para la aplicacion de estos
bl ssaemperaun e, | poroemesce escons e
rangJo 1600 a 1700 °C, y acero se aplica por adicion en
Escoria de acero | <2 constituido por 6xidos las mezclas asfalticas ‘
de hierro, silicatos (Malfas, J. 0.30% TIPO: Aplicado
2015).
VARIABLE Las fabricas azucareras Dosificacion
INDEPENDIENTE | Usan la Caﬁf_ de agﬂca[para 0.40%
N®2 extraer el jugo de cana, Para la aplicacion de estos
posterior a este proceso se porcentgjes de fibras de
obtiene un residuo o también bagazo de cafia de azdcar se
Fibra de bagazo Ilamadto bagazo de cana ((:}ue aplica por adicion en las
de cafia de cuenta con un aproximado Alti 0.50% NIVEL: Explicativo
e del 25% al 40% del peso mezclas asfélticas ) p
. Razon
total del material empleado
(Pernalete et al.)
Los componentes que ]
conforman el aglomerante Flujo (mm)
VARIABLE asfaltico es el agregado

DISENO: Cuasi-experimental

MUESTRA: Grupo de
briquetas (convencional,
modificadas)

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 2. Matriz de consistencia

de la incorporacion de
escoria de acero - fibra
de bagazo de cafa de
azlcar en la
deformaciéon de una
mezcla asféltica en
caliente, Chiclayo 2021

La incorporacion de
escoria de acero - fibra
de bagazo de cafia de

azulcar influye en la

deformacién de una
mezcla asfaltica en
caliente, Chiclayo 2021

Determinar la influencia
de la dosificacion
optima de escoria de
acero - fibra de bagazo
de cafa de azlcar en la
resistencia a la
humedad de una
mezcla asféltica en
caliente, Chiclayo 2021

La dosificacion optima
de escoria de acero -
fibra de bagazo de
cafia de azucar influye
en la resistencia a la
humedad de una
mezcla asféltica en
caliente, Chiclayo 2021

Determinar la influencia
de la incorporacion
Optima de escoria de
acero - fibra de bagazo
de cafa de azlcar en la
deformacion de la
mezcla asféltica en
caliente, Chiclayo 2021

La dosificacion optima
de escoria de acero -
fibra de bagazo de
cafia de azucar influye
en la deformacion de la
mezcla asféltica en
caliente, Chiclayo 2021

DEPENDIENTE

Propiedades
mecénicas de una
mezcla asféltica

Deformacion

Estabilidad (kg)

indice de rigidez (kg/cm)

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Determinar la Influencia esclaﬁéngggger?:?ﬁ‘)ibra ) 0.10%
en |as propiedades o Escoria de acero
" de bagazo de cafia de 0.20%
mecénicas de una M :
mezcla asfaltica en azucar influye e
. . positivamente en las | INDEPENDIENTE Dosificacion 0.30% Balanza
caliente incorporando ropiedades
escoria de acero - fibra megénpi)cas de una Fibra de bagazo 0
de bagazo de cafa de mezcla asfaltica en de cafia de azucar 0.40%
azicar, Chiclayo 2021 caliente, Chiclayo 2021 0.50%
Objetivos Especificos: | Hipétesis especificas:
Determinar la influencia Flujo (mm)

Prensa Marshall

Resistencia a la
humedad

Saturacion (%)

Vacios de aire (%)

Resistencia a la traccion indirecta (%)

Prensa

Fuente: Elaboracion Propia




ANEXO 3. Resultados de ensayos
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Pralongaciin Bolbognesi Km. 35
Prreniel - Lafmbayadque

LA\ LEMS W&EC o

RHP Servidas S0608589 Email: serviciosllam swycald com
Solicitante : SERAPTO DELGADO LLATAS
Proyecto [ Obra $ TESIS “INFLUENCIA EN LAS PROFIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA

INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO ¥ FIERA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR,
CHICLAYO 2021"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Dpto, Lambayeque.
Fecha de ensayo : Miércoles, 25 de agosto del 2021

ENSAYO 1AGR EGADOS, Andlisis granulom étrico del agregada fing. Gruesa y glabal,
NORMA IN. TR, 400.012

Muestra : Combinado A, Grueso 55% + A, Fino 43% + Rller 2%

55 | ) | 2 | 100 GRADACION
Mailla -
S Paga
MAC - 2
Pulg. {mam. ) A Grueso A. Fino Filllar Com binado
i 50000 100.0 10010 1000 1000
1147 7500 1000 10010 1000 10010
5000 100.0 100.0 100.0 100.0
4" 19000 100.0 1000 1000 100.0 100
142" 12500 #5.2 100 .4 100.0 91.9 80 - 100
38" Q500 64 10010 1000 BLS 70 88
MNe 4 4750 M2 w5 1000 53, 1 51 68
Mo g 2360 2.7 o4 .4 1000 4]
N 10 2000 13 B34 1000 415 @ - 85
[l ] 1189 13 A 100.0 3.3
] 0850 1.7 o4 100.0 3.2
We 30 Qa0 15 526 1000 54
N 40 045 14 3.1 1000 19.6 17 - I8
N 50 0300 13 A 1000 17.5
b & 0180 12 BA 100.0 129 8 - 17
ME100 0.150 1.1 18.1 1000 10.4
W00 an7s 0a 7.0 1000 55 4 - 8
: CURMA GRANULOMETRICO
8.y us r p2 2EpzR B} B
Me W Am z F¥ 4 T ETEXEr ez ZIE F4
el —
50 bl E %L
- W
£ o s \
2 ¢ o, ¥
i o x -
o 50 " \ - o
é 40 ki bh“"lh;*
in « B
“ h'll'_-u._;‘t‘ %
10 TPy
= i |
1o 1000 1m oo ool
Dimetra (mm]
Chsarvaciones:

- Musstmes, idenBlcaciin y ensayo gellizadh por & solictane.

A ol P

WiL CLAYA AGLI INGEMIERD CIVIL
TEC. DNGATGS D MATERALES ¥ SUELOS CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel - Lambayeque
LEMS WEC e gt
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceir.com
INFORME }
Solicitante ! SERAPIO DELGADO LLATAS

Proyecto/Obras ~ : TESIS "INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA
MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO ESCORIA DE ACEROQ Y FIBRA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, CHICLAYO 2021

Ubicacién » Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Dpto. Lambayeque.
Fechadeensayo ' Juenes, 26 de agosto del 2021

ENSAYO : DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y SULFATO DE
MAGNESIO
REFERENCIA : MTCE 209

ldentiicacén:
Muestra : Agregado Fino Canreta : Planta de Asfalto - Batangrande
DURABILIDAD (AL SULFATO DE MAGNESIO) % 5.2
OBSFRVACIONES :

- Muestreo, identificadas y /eaﬁorealizado por el solicitante.

wui;&oumeun
1C. OF WATERILES Y SVELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bologmesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC e T sy

RMP Senvicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl com
INFORME

Solicitante ! SERAPIO DELGADO LLATAS

Proyects / Obras i TESIS "INFLUENCIA EM LAS PROPIEDADES MECAMICAS DE UNA

MEZCLS ASFALTICA INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIBRA DE
BAGAZD DE CANA DE AZUCAR, CHICLAYD 2021"

Ubicacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Juenes, 26 de agosto del 2021

ENSAYD : ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO
REFERENCIA : MTC E 222

Identificacion:
Muestra : Agregado Fino Canreta : Planta de Asfalto - Batangrande
ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO o4 40.2
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificadas y orealizado por el solicitante.
W I EIRL
T Migu! Angel Rui Pels
T, Entglr ot (0 MATERIALES T SUELOS INGENIERD CIVIL

CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

DA LEMS WEC o

RNP Servicios SO508589 Email: sefvidos@iomswyoem.oom
INFORME

Solicitante : SERAPIO DELGADO LLATAS

Proyecto / Obra  : TESIS "INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA
MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIBRA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, CHICLAYO 2021

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Juenes, 26 de agosto del 2021

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo estandar para el valor equivalente de arena
de suelos y agregado fino.

REFERENCIA : NTP 339.146:2000 (revisada el 2014)

Identificacion:
Muestra : Agregado Fino Canreta : Planta de Asfalto - Batangrande

EQUIVALENTE DE ARENA (%) 63

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
- La muestra fue tam la malla N°4

Afy e

&L&Y!A.ngm INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Prolongacian Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o

RNP Servicics SOG0E589 Email: senﬂcim@emmdﬂ.mm
INFORME

Solicitante ! SERAPIQ DELGADO LLATAS

Froyecto / Obras ! TESIS "INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA

MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIBRA DE
BAGAZO DE CARNA DE AZUCAR, CHICLAYD 2021°

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov, Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de ensayo ! Juenes, 26 de agosto del 2021

ENSAYO SUELO. Metodo de ensayo para determinar el limite liquido,
limite plastico e indice de plasticidad del suelo.
REFEREMCIA N.T.P, 399.131

[dentificacién:
Muestra : Agregado Fino Canreta : Planta de Asfalto - Batangrande
Ensayo Limite Liguido Limite Plastico
N® Tara L1 L2 3 P1 P2
Nﬂ G]lm " - - n -
% Humedad

-~ T
CURVA DE FLUIDEZ
= akx]
440
- 430
B SR D RN
L e s RLteE EERELS RLES RS P S
= 420 [ —— [ERPS S— R - RS -
#4100 pesemmcanea =
400 !
100K 100.00
N® DE GOLPES
L
Limite Liquido M.F.
Limite Plastico M.P.
indice de Plasticidad M.P.
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificadas y ensayorealizado por el solicitante.

- La muestra fue tamizada malla No40
;ﬁ LEME W EilL
— 0 Migat| Ange Ruiz Perales
o Nl o @ INGENIERQ CIVIL

CIP. 246504



LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios SO608589

Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Pimentz] — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios @iemswyceirl.com

INFORME
Solicitante : SERAPIC DELGADO LLATAS
Proyecto / Qbras ! TESIS "INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LUNA
MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO ESCOR|A DE ACERO ¥ FIBRA DE
BAGAZD DE CARA DE AZUCAR, CHICLAYD 2021°
Ubicacian : Dist. Fimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de ensayo 1 Juenes, 26 de agosto del 2021
ENSAYD SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido,
limite plastico e indice de plasticidad del suelo.
REFERENCIA N.T.P. 399.131
IdEm'ﬁ:EE'E' u.
Muestra @ Agregado Fino Canreta : Planta de Asfalto - Batangrande
Ensayo Limite Liguido Limite Plastico
N® Tara L1 L2 L3 F1 P2
N® Golpe 32 26 17 - -
% Humedad 31.87 32.24 32.77 28.46 2838
o ™
CURVA DE FLUIDEZ
fichn)
A
E sl \ = R
Y| SERR AN 5% [ [0 S I 2
..:E. na
i
T omo
a
10.00 25 100K
N® DE GOLPES
L.
Limite Liquido 32.2%
Limite Plastico 28.4%
Indice de Plasticidad 3.8%
OBSERVACIONES :

- Muestren, identificadas y ensayorealizado por el solicitante,
 la malla N9200

@ Migu! Ange! Rui Perales
INGENIERDO CIVIL

CIP. 246904

; wm%ammmm%mi
TEC, OF MATERIALES ¥ SUELDE



Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC on ot iy

RNP Servicos SO608589 Email: senvicios @lemswyceir.com
INFORME
Solicitante . SERAPIO DELGADO LLATAS
Proyecto / Obra : TESIS "INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA
INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR,
CHICLAYO 2021"
Ubicadion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de recepcion  : Jueves, 26 de agosto del 2021

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, |a densidad relativa
(peso especifico) y absorcidn del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Agregado Fino Canreta : Planta de Asfalto - Batangrande

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfcm’) 2.651

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.5
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion realizado por el solicitante.

CIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacidn Bolognes! Km. 1.5

A LEMS WE&C ere ‘e mewuo

RNP - Servicios SOS08589

Email: servicosiiemswyceird.com

- Identificacion, muestreo y

Solicitante : SERAPIO DELGADO LLATAS
Proyecto / Obra * TESIS “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA
ASFALTICA INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIBRA DE BAGAZO DE
CANA DE AZUCAR, CHICLAYO 2021"
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de ensayo - Miércoles, 25 de agosto del 2021
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del
contenido de sales solubles en suelo y agua subterranea.
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.152 : 2002
Muestra : Agregado Fino
Cantera : Planta de Asfalto - Batangrande
Constituyentes de sales solubles totales ppm 2625
Constituyentes de sales solubles totales %o 0.26
Muestra : Agregado Grueso
Cantera : Planta de Asfalto - Batangrande
Constituyentes de sales solubles totales ppm 2250
Constituyentes de sales solubles totales % 0.23

realizado por el solicitante.

At‘w EinL @/

s

i Vige) ge R Peaes

DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



AL

ANP Sardcios 50603589

Prolangacidn Bolognesi Km, 3.5
Pimentel - Lambayeque

EMS W&C EIRL RULC. 20480781334

Emaid; servicios@llemswyceir,com

Solicitanie SERAPIO DELGADO LLATAS
Proyectko [ Obra TESIS "INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA
INCORPORANDO ESCORW DE ACERQ Y FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, CHICLAYD 2021°
Utecaddn Drist. Pimeniel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayoque.
Fecha de ensayo Viemes, 27 de agosio del 2021
ENSAYD AGREGADDS. Pariculas chalas o alargadas en &l agregado gruesao.
REFERENCIA N.T.P. 400040
Muestra © Agregada Grisso Canreta : Planta de % falto - Baangrands
A, Particulas con una cara fracturadas
Tamaifo dal agregado A B c o E
Pasa Tamiz | R¥WMido an (9] (g} {BAF100 ) | % Retenido c'D
Tamiz
1112 1" 300
1" < 1500
i [ 500 4218 8430 14,8 12485
127 e 200 1801 @005 188 1688 4
UNA CARA . TOTAL E . 293 49 . —
FRACTURADA (%) TOTAL D 338
B, Particulas con una Aa mas cara fracturadas
Tamaioe del agregato A B [ D E
Re®nido an »
Pasa Tamiz Tamiz {a) {g] {(B&*t00 ) | % Retenido &b
112" 1" 3000
1" kT 1500
34" 12" 500 294 8594 148 1273
0" 3a" A0 1253 H2 85 1848 1747
TOTAL E 4T 8
005 A MAS CARA = £ - P
FRACTURADA {) TOTALD 318
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacian y ens.':};rfeailzado por & solidtante,

Ky F
___,Zr et

Migeé! Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIWIL
CIP. 246904




Prolongacidn Bolognesi Km, 3.5

A PFimentel - Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.ULC 20480781334
ANP Servicios 50608539 Emall; serviciosGlemswycell.com
Sobcitante SERAPIO DELGADO LLATAS
Pronmecio [ Obra TESIS "INFLUENCIA BN LAS PROPIEDADE S MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA
INCORPORANDO ESCORI DE ACERD ¥ FIBRA DE BAGAZ( DE CARN DE AZUCAR, CHICLAYO 2021
Ubicaaan Drist. Pimentel, Prov. Chiclaye, Dpe. Lambayoque.
Fecha de ensawo Viemnes, 27 de agosio ded 2021
ENSAYD AGREGADOS. Particulas chatas o alargadas en el agregado grueso.
REFERENCIA N.T.P. 400040
Muestra - Agregada Gruesa Canmda : Manta de Ashlto - Batangrande
PESO DN
PESD DE FES D DE PARTICLALAS
F_:‘E "‘ffw”m PARDCLLAS PARTICLALAS ”;ﬂ‘ﬂ:ﬂa CHATAS ¥ (%) CORREGIDO
CHATAS ALARGADAS ALARGADAS ALARGADAS (%)

2" 50800

112" 38100

1" 25400

e 19.000

i3 12.700 127 129 0.0 218 aas

awr B9.500 1ma 0.0 aa 880 482

N4 4750

|P.4HT.I'CMLAS CHATAS YALARGADAS (%) 50

OBSERVACIONES :

- Relagion usada: 1/3 (Espesor /Longitud),
- Muestras prowvistas e t:len'tiﬁcad?m*.e! solicitante,

@ Migut! Angel Ruiz Perales
/ INGENIERD CIVIL
d CIP. 246904



Prolongacion Bologresi Km. 3.5

DPALMS WEC e oo

RMP Servicics S0608589 Email: servicios@lemswycairl.com

INFORME

Solicitante . SERAPIO DELGADC LLATAS

Proyecto / Obras ! TESIS "INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA
MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIBRA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, CHICLAYO 2021

Ubicacion : Dist. Fimentel, Prov. Chidayo, Dpto. Lambayeque.
Fechade ensayo  : Juenes, 26 de agosto del 2021

ENSAYO : DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y SULFATO DE
MAGNESIO
REFERENCIA : MTCE 209

Kentificacin:
Muestra : Agregado Grueso Canreta : Planta de Asfalto - Batangrande
DURABILIDAD (AL SULFATO DE MAGNESIO) % 5.2
OBSERVACIONES :

- Solucion de nesayo SULFATO DE MAGNESIO.
- Muestreo, identificadas y orealizado por el solicitante.

W

A CIEL

f B - = A—
....... i ,.._....% “ll 1@“%‘”'5
s INGENIERO CIVIL

i CIP. 246904



Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o S s

RNP Serwcios SOB0BSSS Email. servicios@lemswycei.com
INFORME
Solicitante : SERAPIO DELGADO LLATAS
Proyecto / Obra : TESIS "INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA
ASFALTICA INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIBRA DE BAGAZO DE
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Lunes, 30 de agosto del 2021

ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la degradaci6n en agregados gruesos de tamafios menores por
abrasion e impacto en la maquina de Los Angeles

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 400.019

Muestra : Agregado Grueso
Cantera : Planta de Asfalto - Batangrande

% de desgaste por abrasion % 14.02

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- Método de ensayo a usar: Gradacion "B", N© de esferas : 11, Revoluciones : total 500

ALw EIRL

WIL OLAYA AGUI

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Pralgngaciin Bolognesi Kin, 3.5

A Pimeritel - Lambayague

LEMS WE&C e RULC. 20480751334

RNP Servickos SDG0BSES Erriail: servicios 3 amswyceii.com

INFORME

Solidtante : SERAPIO DELGADO LLATAS

Proyecto : TESIS “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA
INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR,
CHICLAYD 2021"

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

Fecha de recepcion  : Jueves, 26 de agosto del 2021

NORMA : AGREGADD. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Agregado Groeso Canreta : Planta de Asfalto - Batangrande

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {igefen’) 2.663

2. PORCENTAJE DE ABSORCION L 0.8
OBSERVACIONES :

- Muestreo, idﬂnlﬂ'mar.iuﬁnﬁ;j!yu realizado por el solicitante.

CIRL

' l::wnm‘l.;%

[ WATERBLES 1 SUELODE INGENIERD CIVIL
i CIP. 246504




Profongacidn Bolognesi Km. 3.5
Amentd — Lambayeque

A LEMS W&C FIRL RULC. 20480781334

Emadl; senacosid emawycar com

Solicitante {SERAPIO DELGADO LLATAS
Proyecto / Obra :TESI_S "INFLUENCIA EM LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA
ASFALTICA INCORPORANDO ESCORIA DE ACERD ¥ FIBRA DE BAGAZO DE
CANA DE AZUCAR, CHICLAYO 2021"
Ubicacian 1Dist, Pimental, Prov, Chiclayo, Dpto. Lambayeque,
Fecha de ensayo {Miércoles, 25 de agosto del 2021
ENSAYD | AGREGADDS, Andlsts granulométrico del agregado fing, Gruesoy global,
MORMA {NLT.P. 400.012
Muestra  : Escoria de Acero Cantera : Fabrica Sider Per( - Chimbate,
Malla % %4 Retenido % Qua Pasa
Pulg. {mm.) Retend do Acumulado Acumulado
2" 50,000 0.0 04 100.0
1 3750 0.a 0.4 10040
1" 25000 [ a4 10040
34" 1903 0.4 L) 1000
2" 12.500 18 148 96,3
38" 2.500 119 157 84,3
e 4 475 .2 954 42
L] 2380 4,1 999 .1
W2 10 2000 0.0 994 0.1
M 16 1.180 2.0 999 .1
WX 0850 0.0 994 0.1
M 30 0400 0.0 999 0.1
e a0 0.425 0.0 994 0.1
e 50 0300 0.0 944 .1
e 80 0180 0.0 934 0.1
M1 11501 0.0 a94 .1
N2 0075 0.0 993 0.1
5 CURVA GRANULOMETRICO &
WSubbh ¢ oof BOBRE R B
10
o
P
£ 4
2w
% =0
g8
u ]
a0
10
a P
10000 10000 100 010 a0l

Diametro {mm}
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Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 248504



Prolongacian Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel - Lambayeque

LEMS w&c EIRL 'RU.C 20480781334

RNP Servicios S0608569 Email: senicios@lemswyceir.com

INFORME

Soliditante : SERAPIO DELGADOQ LLATAS

Proyecto : TESIS “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA
INCORPORANDOQ ESCORIA DE ACERO Y FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR,
CHICLAYO 2021"

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

Fecha de recepcion : Jueves, 26 de agosto del 2021
NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcién del agregado grueso.
REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Escoria de Acero - SIDERPERU

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (atfem) 3121
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 4.1
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y e}z@ realizado por el solicitante.
ALEM w EIRL
o ;
Q‘ Q“M‘v’m @ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



A LEMS WEC o

Profongacion Bolognes! Km, 3.5
Pimerted - Lambayegue
RALC, 20480701534
Emnt Jecvcergtiermwyos  com

Sdlicitante 1 SERAPIO DELGADO LLATAS
Proyecto / Cbra :ressmnmmusmmsnecbnwoewm&hm
ESCORIA DE ACERO Y FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR,
CHIQLAYO 2021
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov, Chidlayo, Dpto, Lambayeque,
Fecha de ensayo Miércoles, 25 de agosto del 2021
ENSAYO I AGREGADCS.. Andlisis ganiomitrico del agregads fino. Grueso y ghobal.
NORMA INTR A012
Muestra  : Combinado A. Grueso 54.95% + Escoria 0.1% + AL Fino 42.95% + Filler 2%
s 5405 | omw | ess | 20 | w0 | GRADaCION
% Que Pasa AL 3
Pulg. (o) A Geveso acoria A oo filler Comblnade
2" 0 000 100.0 1000 1000 100.0 100 00
1yr 37 500 100.0 3000 1000 100.0 100.00
1 5 000 00 1000 s 100.0 0000
3N 19 000 100 100.0 100.0 100.0 100 .00 100
12" 12 500 52 9.3 1909 100.0 918 8o 100
p L 0@ I_l_-‘l L) 1000 190 l_!.u 10 "
N 4.7%0 242 [ s 100.0 sam | = -
N8 2,360 27 04 N 100.0 .00
w0 2.000 21 01 mo 1000 aras an 52
N 36 1,180 L9 01 773 100.0 3%2)
Ne» 2850 | %l nj 4 100 0 1.
N0 Q.00 15 0l W5 1000 B0
N 2425 14 04 1 100.0 B 1 »
N® %0 o)_no [ 8] 01 M4 120 l?,_!
L) 0.380 L2 03 38 100.0 1290 L) L1
Ny 2150 X 01 181 1000 1%
NN S 0.9 ol 0 100.0 554 4 .
s CURVA GRANULOME TRICO . 8
= E
n2u35% ¢ s E228 B ¢
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.l
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-
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INGENIERO CIVIL
CLP. 246904



Profongackin Bologresl Xm. 3.3
Pumentel -~ Lambayoque

A LEMS WEC o A

tmal seraconiSierrowyonet com
Solictante 1 SERAPIO DELGADO LLATAS
Proyecto / Obra ! TESIS "INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA
INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIBRA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR,
OHICLAYO 2021
Ublicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayegue.
Fecha de ensayo 1 Miércoles, 25 de agosto del 2021
ENSAYO LAGRIGADCOS, Aniinds grarubmitrico did agregeds fino, Grums y gobal.
NORMA INTP. 400082
Muestra  : Combinado A. Grueso 54.89% + Escoria 0.2% + A. Fino 42.91% + Filler 1.996%
s “m | ox | 4z | 200 | 10000 | GRADACION
o Que Pasa b
Puly, () A Groeso | Fsooria A R Filler | Combdnado |
2 00 1009 100.0 1008 100.0 L0000
14 17500 100 6 100.0 1008 1000 100 00
1 Bow 1o 1000 108 100 1000
Lo 9 000 1000 100.0 1006 100.0 Lo (0 100
12" 12500 52 963 1000 100.0 w8 s - w0
p Qp e‘ LiN] 1008 !EO M 10 "
w4 4750 M2 L¥] ns jme g s 3
N 2360 27 01 na 10,0 u%
N 10 2000 23 01 9 10.0 a4 1w -2
N 16 1180 L9 0l na 100.0 »n
NS 20 ogo 1.7 04 04 Lmo 315
N 2 0600 1.5 0 256 100.0 B3
Y 04s L4 o1 ni 0.0 1994 7 - =
N %0 000 13 ol MA 100.0 178
N* N ns_-') 1.7 03 pat) 1000 g. " 1
|__\ej0 050 11 0y Hi jme 104
N0 0rs 0e 0l 10 100.0 554 4 K
s CURVA GRANULOMETRICO
W3.88% ¢ o¢f $R83 R §
»0 .
« b
- ~
g > !
3w :
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[+ Ca |
» {
~ |
w i
0 A
00 00 aa

INGENIERO CIVIL
CIP 246904




LA LEMS WEC on

RUC 20430781334
Emad Wm
Solicitante :SERAPIO DELGADO LLATAS
Proyecto / Obra :TESIS "INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA
ESCORIA DE ACERO Y FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR,
CHICLAYO 2021
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Miércoles, 25 de agosto def 2021
ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulomiétrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA INTP, 40012

Muestra  : Combinado A. Grueso 54.85% + Escoria 0.3% + A. Fino 42.86% + Filler 1.99%

B sams | 0% | «2mt | iwm | 10000 | GRADACION
% Que Pasa nd-d
Pulg, (ween.) A Groeso | Escorka A, o Filler | Combinade
r 50,000 100.0 100.0 1000 1000 300,00
iR’ 275 _pos 100.0 1008 joe | oo
r D00 3900 1.0 1000 joe eo.00
4" 19,000 100.0 100.0 1000 1000 $00.00 100
- 12.500 52 3 1009 1000 9187 " 100
ant 9300 A [ 2B 1000 100.0 [I53) 70 L]
) 4750 M2 42 "5 1000 570 51 e
) 2360 2.7 ot 4 100.0 0ot
N° 10 2000 22 2l =9 1000 A3 38 52
N° 36 14_!0 19 ol JI3 100.0 w14
N 20 020 1.7 o1 Jos 100.0 5311
N 30 0.600 L5 oL ) 100.0 B
| 0425 14 o ¥4 j00.9 19.51 17 m
Ne S0 0.300 1) o1 M4 100.0 1784
N* 50 0.180 5.2 oL 138 100.0 1247 n L1
AP0 0,150 il ol 181 100.0 10.3%
NOQ0 0075 L X ] ol 0 1000 55 4 "
@ CURVA GRANINOMETRICO
ol -
WSus 8y ¢z oRafrr 8 ¢
we » q_
© “N&
- 2 B
! " ‘“. %
3 w o
s »
o “w
»w
20
i
o
woog wm Qg1
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INGENIERO CIVIL
246904




Prolongacion Bolognest Km. 3.5
Pmentd - Lambayeque

mﬁ \ LEMS W&C e

Emad me

Solicitante :SERAPIO DELGADO LLATAS

Proyecto [ Obra {TESIS 'INR.UBJCIAENLLSPROPIEJAMSMECA’NIGSDEWMEZCUASE‘L“CA
INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR,
CHICLAYO 2021

Ubicacion : Dist. Pimenel, Prov. Chidlayo, Dpto. Lambayegue.

Fecha de ensayo : Midreoles, 25 de agosto ded 2021

ENSAYO {AGREGADOS, Andiisis granulomitrico dal agregado fino. Grueso y globad.

NORMA INTR. 400012

Muestra  : Combinado A. Grueso 54.79% + Escoria 0.4% + A. Fino 42.82% + Filler 1.9%%

sam | o4 | 4282 | 1w | 000 | GRADACION
b Pasa
— MAC - 2
Puly. () A. Geveso Escoria A. Hno Filler Combinado
2z 50,000 100.0 100.0 100.0 1000 100.00
1y 37.500 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
1* 74 000 100.0 100.0 1000 1000 100 00
e 19 000 100.0 100.0 100.0 100.0 10000 100
12" 12.500 52 96.3 100.0 100.0 91 .87 Ho 100
e %.500 £6.4 41 100.0 100.0 41.55 20 it
N4 4750 242 42 hile) 1000 37 55 51 -3
N8 2.360 2.7 o1 94 100.0 4387
N 10 2.000 23 0.t 8.9 100.0 AR an 52
N° 16 1,180 1.9 0.1 7. 1000 %611
N° 20 0850 \7 o1 A 1000 138
N® 30 0.600 1.5 01 26 100.0 2531
NO Q) 0425 1A 0.1 .1 100.0 19.50 12 m
N %0 0300 13 ol M4 1000 17.4)
N° 80 0.180 1.2 o nAa 100.0 12 86 8 - B
N300 0.150 1.3 0.1 18.1 100.0 1036
NO200 0.00% 0.9 o1 70 100.0 552 1 0
CURVA GRANULOMETRICO
5 »2 22233 32 8
- ¢ T R R R T 2% z
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INGENIERO CIVIL
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LA LEMS WEC o

Frolongackin Bologres! Km, 3.5
ot - Lambaywgue
RUC 2083078134

Email Wm

Solictante 1 SERAPIO DELGADO LLATAS
Proyecto / Obra :mmaumeuusmmn«k«asoewmﬂm
INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIBRA DE BAGAZO DE CASIA DE AZUCAR,
CHICLAYO 20217
Ubicacion :Dist, Pimentel, Prov. Chidayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de ensayo i Miércales, 25 de agosto del 2021
ENSAYO I AGREGADOS. Andiists granulométrico def agregado fino, Grueso y globl.
NORMA INTP. 400012
Muestra  : Combinado A. Grueso 54.74% + Escoria 0.5% + A, Fino 42.77% + Filler 1.99%
s M | om | 4277 | 1w | 1000 | crapacios
S ac. MAC - 2
Pelg. () A Groeso | Tscorks A. o Fiber | Combinado
2 5 000 10,0 100.0 100.0 100.0 100,00
Ly 37,500 300 0 jo0o 1000 100.0 100,50
1 75,000 10.0 100.0 1000 100.0 100,00
N 19.000 $00.0 100.0 100.0 100.0 100,00 100
1 12,500 852 06,3 100.0 100.0 ng | w 100
I 9.500 6.4 84,3 100.0 100.0 s1ss | 1o =
N4 4750 M2 42 %5 100.0 780 | 51 o
WE 2300 27 01 944 1000 4%
NO 10 2 000 1.3 01 !C 1000 41.27 kL %2
N0 16 1.180 1.9 01 71 1o .07
N 20 0850 1.7 01 4 100.0 3504
N2 0800 1.5 0l 2.6 100.0 »r
N % 0425 14 04 ¥4 100.0 1948 | 17 m
N° D 0,300 13 (Y] M4 100.0 174
N° O DLIO u 01 P2t ) 100.0 BQI " 17
N2 100 0.1%0 1.1 01 el lt_l_lo 1038
N300 oS o9 01 10 100 % 4 o
. CURVA GRANULOMETRICO § Q
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CIP. 246904



' Molongaciin Bolognest Km, 3.9
Pmentd ~ Lambayeque

\ LEMS W&C er e

RIO Servicios Emel serviciosglemswyosid com _

Solicitante 1 SERAPIO DELGADO LLATAS

Proyecto / Obra { TESIS "INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA
INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIBRA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR,
CHICLAYO 2021"

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

Fecha de ensayo : Miercoles, 25 de agosto del 2021

ENSAYO {AGREGADOS., Andlists gmanulomrico del agregado fieo, Gruso y giobal,

NORMA INTP 400012

Muestra  : Combinado A. Grueso 54.95% + F. Cafa 0.1% + A. Fino 42.95% + Filler 2%

P 486 | o0 | 4208 | 200 | w000 | GRADACION
s MAC - 2
Pulg. (own) | A Graoso | F.Cana | A Fiso Filler | Combinado
2 %0000 1000 100.0 100.0 100.0 100,00
1 37 500 300 0 100.0 100.0 1009 200 .00
3" Hem 300 0 100.0 109_9 1000 100 .00
3" 19 000 00 0 100.0 1000 1000 20000 100
et 12500 852 190.0 1000 1000 9180 |80 - 100
38" 5.500 64 916 1000 1000 siss | 7o =
N4 475 M2 79.1 S 100.0 50 | 5t [
N8 2.360 2.2 &17 4 1000 Moy
N 10 2.000 2.3 s34 80 100 e ED 52
N3 Liso 19 458 72 L0 »a
N 20 0850 17 404 o4 100 nw
N 30 0.600 1.5 321 516 100.0 543
w0 0425 14 219 »1 100.0 1958 |17 - m
W S0 0.300 13 12.7 M4 100.0 12.50
W & 0.180 1.2 127 218 1000 un | w 1
Ne 100 0150 L1 57 Iy 100 10,40
No200 04075 0.9 17 7.0 100.0 5.4 4 - 8
.5 g2 B
~ o zz x
00
»
- »
t »
-
“t =©
0
§ .
"
» .‘ﬁ‘;
»w P
2 hﬂ -
100 20 s w S0
Byif e
INGENIERO CIVIL

CIP. 2469504




A LEMS WEC o

Proloegacion Bolognest Km. 3.5
Pmentd - Lambayeque
RULC, 20480781334

Emad mmﬁtmm

Solicitante :SERAPIO DELGADO LLATAS
Proyecto / Obra {TESIS 'MUBJGAENLEPROPIEMMSMECANICASDELNAMEZGAASF&LTIU
INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR,
CHICLAYO 2021"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de ensayo iMidreoles, 25 de agosto del 2021
ENSAYO {AGREGADOS. Andiists granulomiitrico dol agregado no. Grueso y giobad.
NORMA INTP. 00,012
Muestra : Combinado A. Grueso 54.899% + F. Cafia 0.2% + A. FAino 42.91% + Filler 2%
sam | em | a2 | 2o | oo | GRADACION
% Que Pasa MAC - 2
Puly. (wn.) A. Geveso F. Cafia A. Hino Filler Combinado
2* S0 000 100.0 100.0 100.0 1000 10000
1YY 37 500 100.0 100.0 100.0 1000 100.00
1* 74 D00 100.0 100.0 1000 100 0 100 .00
e 19 000 100.0 100.0 100.0 1000 10000 100
172" 12.500 552 100.0 100.0 100.0 9187 | no 100
1% 9.500 &6 A4 96 100.0 1000 41 56 10 el
[ 4750 242 791 w5 1000 A r . ) 8
N8 2.360 27 63.7 94 100.0 “.09
N 10 2000 23 $24 !.Q 100.0 41.51 an
Ne 16 L1180 19 458 72 100 2628
N 20 0850 1.7 404 204 100.0 12
N 30 0.600 1.5 3.1 525 100.0 25.44
NO Q) 0425 14 139 .1 1000 1959 1\ m
N° 0 0300 1.3 12.7 M4 1000 1750
e 80 0.180 12 12.7 nA 100.0 1292 " 17
N300 0.150 1.1 S.7 18.1 100.0 10.39
N9 200 0.00% 0.9 .7 70 1000 554 A 1
2 CURVA GRANULOMETRICO 2 8
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LA LEMS WEC on ey

ANP Servicios SOG0R589 Emat Wm

Solicitante :SERAPIO DELGADO LLATAS

Proyecto / Obra ! TESIS “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA
INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIBRA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR,

CHICLAYO 2021
Ubicacion 1 Dist. Pimentel, Prov. Chicdlayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de ensayo :Miércoles, 25 de agosto del 2021
ENSAYO 1 AGREGADOS. Andiisis granulométrico del agrogado fina. Grueso y global.
NORMA INTP. 400012

Muestra : Combinado A. Grueso 54.85% + F. Cafia 0.3% + A, Fino 42.86% + Filler 1,99%

seis | om | azee | 19 | 10000 | GRADACION
% Pasa
Rk MAC - 2
Pulg, (oo ) A Groeso | F.Cala A. Fino Filler Combinado
2 50 000 1000 100.0 100.0 100.0 100.00
14 37 500 10,0 100.0 100.0 100.0 100 00
1 25 000 Jwo 1000 j00.0 100 100 00
14" 19,000 0.0 100.0 1000 100.0 100 00 100
10" 12500 852 100.0 100.0 1000 o1z | mo 100
st 9.500 64 SL6 100.0 100.0 g5z |70 "
N4 4.750 M2 79.1 %5 100.0 Fre B s
Nos 2. 60 7 87 944 10 o 44,30
N° 30 2.000 23 524 859 100.0 4151 38
N 16 1.180 1.9 454 773 100.0 .4
N° 20 0.850 1.7 40.4 04 100.0 023
N 30 0.600 15 121 526 100.0 1543
N® 40 0.42% 1.4 219 %1 100.0 19,58 17 »
N° S0 0.300 1.3 17.7 A 100.0 17.49
N° S0 0.180 1.2 12.7 238 100.0 129 L] L
N°100 0.150 L1 $.7 151 100.0 10,38
N0 005 09 1.7 7.0 100.0 5,53 & o i
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LA LEMS WEC ane

Pyolongackie Bolognes! Km. 3.5
Pmentd ~ Lambayogue

RALC, 20880781534

RNP Servicios SO608S89 Lmst wm

Salicitante :SERAPIO DELGADO LLATAS

Proyecto / Obra tTESIS 'NRUEGAENLASPRMMSMR‘A'NMDGWMWAS‘FALM
INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIERA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR,
CHICLAYO 2021"

Ubicacion : Dist. Pimented, Prov. Chidayo, Dpto. Lambayegue.

Fecha de ensayo :Miércoles, 25 de agosto del 2021

ENSAYO LAGREGADOS. Andlists granuiomiétrico del agregado fino. Grueso y global,

NORMA INTP, 400012

Muestra  : Combinado A. Grueso 54.79% + F. Cafia 0.4% + A Fino 42.82% + Filler 1,99%

sam | o | 42 | 1w | woco | GRADACION
% Que Pasa AC-2
Puly. (wen.) A Groese | . Cala A. fino Filler Combinado
2 %0.000 0.0 1000 100.0 1000 300 00
1y 37.500 200.0 1000 100.0 100.0 300.00
1" 15 000 3000 1000 100.0 1009 200 0%
34" 19.000 300.0 100.0 100.0 100.0 30000 100
12t 12500 (¥ ] 1000 1000 1000 aiss 180 - 100
3. 950 654 91.6 100.0 100.0 8158 0 n
Nb 4 4750 M2 .1 »s 100.0 S8.18 51 =3
N8 260 2.7 637 4 100.9 M
" 30 20 22 524 | wss 1000 TS D 52
N 36 1.180 1.9 456 713 100.0 .29
N* 20 085 1.7 404 o4 100.0 DM
W % 0400 1.5 1.1 26 100.0 254
o 0425 14 213 o) 100 195 7 _- =
N° %0 0.00 1.2 17.7 M4 1000 1.5
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NOLOO 0.150 1.1 57 181 100.0 10.38
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A LEMS WEC o

Profongacion Bolognesl Km, 3.5
Pimertdd - Lambayegue
RAULC, 20480701534

Fmnt seevcengtionrmwyos©d com
Sdlicitante 1 SERAPIO DELGADO LLATAS
Proyecto / Cbra :TESSW&MWNWSMMQSDEWNRGAASFMM
ESCORIA DE ACERO Y FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR,
CHIQLAYO 2021
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov, Chidlayo, Dpto, Lambayeque,
Fecha de ensayo Miércoles, 25 de agosto del 2021
ENSAYO {AGREGADCS.. Andliss gaardomitiieo del agregads fino. Grueso y ghobal.
NORMA INTR A012
Muestra  : Combinado A. Grueso 54.74% + F. Cafla 0.5% + A. Fino 42.77% + Filler 1.99%
s sere | 0% | «@r | @ | 1000 | GRADACION
% Que Pasa AL 3
Puly. (e ) A Geoeso | 1. Cale A oo filler | Comblnade
2" 0 000 100.0 1000 1000 100.0 100 00
1yr 37 500 100.0 300.0 1000 100.0 100.00
1 75 oo Joo0 1000 s 100.0 100,00
3N 19 000 100 100.0 100.0 100.0 100 .00 100
12° 12 500 52 100.0 100.0 100.0 "y 0o 100
e 5520 “hAa 916 100.0 1000 LI 70 -
N s 4.7%0 M2 2.1 s 100.0 $8.87 51 o
N8 2,360 27 6.7 el 1000 M
w0 2.000 21 524 mo 1000 AN an 52
N 36 1.380 L9 a56 773 100.0 %%
N0 2.450 L7 404 04 100.0 M
N0 0.400 L3 2.1 524 100.0 2545
N9 2425 14 219 1 100.0 9.5 17 »
N® %0 o)_no [ 8] \7.7 M4 120 l).’e
L) 0.380 12 12.7 piy ) 100.0 1291 u L1
[ 2150 LA 37 181 1000 1937
N0 0073 0.9 L7 70 100.0 553 4 .
s CURVA GRANULOME TRICO . 8
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CIP. 246904



Laboratorio

‘ ) Rivelab

INFORME DE ENSAYO N°1072-2021 RIVELAB

Emitido en Trujillo, 18 de noviembre de 2021 1de 1
SOUGCTUD DE SEMICO W
NONMDRT OFL SOUTTANTT SERAMO DELGADO LLATAS
TITULO DELATERS A ange - merchs sliics oxcona de a0 - e
de Bagars S s de ank
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Muesira peoportonade pot of Chente
PROPOSITO DEL SERVICIO Ao S0 QiTwOon
PRODUCTO DECLARADO Bageio de cafle de asice
IDENTIFCADON MARCA ™
CANTIOAD DE MUESTRA 01 ok con 00 g
LUGAR Y FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA Laborsonn- Tagho ) 20291195
FECHA DE NGO DEL ANALISS 20118
NUTSTRA DRNINTT Murstm 1o Supets 2 Damencs por ser Vet Pescbie vo Masssa Unca
FECHA DE TERMING D LOS ENSAYDS W1
ANALSTS FISIC QQUIMICOS (FQ)
| DETERVINACIONES UNIDADES RESULTADCS |
o Vot pH 57
Hosrve dad b 7%
Cenizas » 2488
Ouide e Sikcio (%50, - (TS
Poder Calorifics Promrwdio g 1530
Denaided real oo 0150
Densidad aparerts g 0081
TREATO WORMA © RETERENCIA
e NTP XU 053 2008 pwvssacte of 200 BAGAYD Determnacdn de Aurwded an cafa y Seges ssendo tomo o seaade 1* Edote
” ]
Catin ; WMOJM&M.
s '» Cdonn - \
Pt Cat — x numq Kot de prumbs salinde sae o vabr catiion bk de sabon § cogue. AST bmation! W'

()

/

Dx. JOSE RIVERO CORCUERA

lagesicro Quinico
R CIP. 130519



Laboratorio

(: Rivelab

INFORME DE ENSAYO N°1073-2021 RIVELAB

Emitido en Trujlio. 19 de noviembre de 2021 1de1
SOUCTUD DE SERACI0 s
NOMBRE DEL SOUCITANTE SERAMO DELGADO LLATAS
TIULO DELATESS AUENCis en peopiadades MecinGas of medi MBI HOOPaand) e de 2080 -
O bagaso de cala o s
PROCEDENCIA OF LA WESTRA N esian proporConada por of Owente
PROPOSITO DL SERVICO Ao Ssco Qamcos
PROOUCTO DECLARADO Eacoma sctoriogen
IDENTIFICACON WARCA W
CANTIDAD DE MUESTRA 01 boisa con g
LUGAR Y PECHA D€ RECEFCION DE MUESTRA Literatono- Taghor 20011315
FECHA DE MNCI0 DEL ANALISS AEH 196
NUESTRA CRRENTE Mot Mo Supets o Dvmercs por ser Wustrs Parectie yo Mussts Unca
FECHA DE TERMINO DE LOS ENSAYOS 201139
ANALISES FISICOQUINICOS (FOQ)
DETERMNACONES UNDADES FESULTADOS
o Valor pht 105
Hurvedad b 0 |
SI0, - AN |
(=] ~ N
ALD, » 108 )
Mg N 61 |
FeO b 084 :
Poder Calorfico Promedio iy 15300
e—— AT, - e DO O REFERENCGA N _
| Mreotst NP0 VIS 1 2008 4 NS0 12043 2017
v . | Reian &
g_ - AV
LGOS IR e R T A i
0

Dx. JOSE RIVERO CORCUERA

R.CIP. 130519



Prolongacion Bolognes! Xm., 1.5
Pmented ~ Lambayogue

LA LEMS WEC o T

Sdlicitante 1 SERAPIO DELGADO LLATAS

Proyecto / Cbra ! TESIS "INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA
ASFALTICA INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIBRA DE BAGAZO DE
CARA DE AZUCAR, CHICLAYO 2021°

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov, Chidayo, Dpto, Lambayeque.
Fecha de ensayo Miércoles, 25 de agosto del 2021
ENSAYO I AGREGADCS.. Andlisis garsiomitrico del agregads fino. Grueso y ghobal.
NORMA INTR 40012
Muestra  : Escoria de Acero Cantera : Fabrica Sider Perti - Chimbote.
Malls - o Reterndn o Que Pase
Pulg. () Retenido Acronlado Acumresdado
* S0 000 0.0 00 1000
1ur 37 500 0.0 0.0 100 .0
1" 75 D00 0n 00 100 0
et 19 000 00 00 1000
12" 12 500 38 38 %3
a.' 9.500 119 15.7 M
N4 4.750 802 958 a2
W8 1.60 44 999 0}
2] 2.900 0o 99 03
N 1.180 00 99 01
N® 20 ogc 00 995 ol
0 Q400 00 9.9 01
N* 4 045 00 99 9 01
N® %0 o;o 00 9e.e nil
N & @380 00 %9 01
N |00 0.3%0 00 999 o1
NO2N s 00 9% ol
. CURVA GRANULOMETRICO
Wy.yky ¢ o PR22EH T
100 '
- {
s = N
€ n
¥
d o
»
2
19
x 1
10800 1050 L0 a0 (11}

Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Profongacion Bolognes Xm. 1%

LA LEMS WEC on Pt e

RINP Servicios SOO0SSES Emml_sarvceos demswycart com
INFORME
Solicitante : SERAPIO DELGADO LLATAS
Proyecto : TESIS "INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA
INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR,
CHICLAYO 20217
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto, Lambayeque.

Fecha de recepaidn  : Jueves, 26 de agosto del 2021
NORMA : AGREGADO, Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relatva
(peso especifico) y absorcidn del agregado grueso.
REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Escoria de Acero - SIDERPERU

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {orfkm™) 3121

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 4.1

bl Ange s Perles
INGENIERO CIVIL
CIP, 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel - Lambayeque
LEMS W&C en RUC. 20480781334

RP Sarvecns SO0 Emai: servicios@lemswyceir com
Solicitante - SERAPIO DELGADO LLATAS
Proyecto . TESIS "INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA

ASFALTICA INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIBRA DE BAGAZO
DE CARA DE AZUCAR, CHICLAYO 2021°

Ubicacion . Dist, Chiclayo, Prov, Pimentel, Depart, Lambayegue.
Fecha de ensayo  : Jueves, 26 de Agosto 2021

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalzado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario”) y 105 vacios en los agregados,
3a, Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalkzado para contenido de humedad total

evaporable de agregados por secado
Referencia CNTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra - Escoria de Acero Cantera: Sider Perd
Peso Unitario Suelto Humedo | 194953
Peso Unitario Suelto Seco | 194799
Contenido de Humedad (*JI 0.08

Peso Unitario Compactado Humedo (m.,l 220582

Peso Unitario Compactado Seco (W'"’ll 220407
Contenido de Humedad t*)] 008
QBSERVACIONES |
- Muestreo, dentificacon reaizado por el solcitante.

ALSM EiRL 2.
z I i Perales
wi oumﬁ @ mc!:‘?:lao CIvIL

T, OF MATTRIALES ¥ SUEL0S CIP. 246904




ALEMS WEC e

Prolongacdn Bolognes: Km. 3.5
Pmerad - Lambareque
RUC 20400781004

SERAPIO DELGADO LLATAS
Proyodo TESIS BFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES NECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO ESCORM DE ACERD ¥ FIBRA DE BAGAZO DE CARA
DE AZUCAR, CHICLAYO 2021°
Ubicaddn Dist. Pisented. Prov. Chiclayo, Dpso. Lasmbayeque
Fecha de apertura Lunes, 06 de septombre del 2021
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
3T LYY L 38 L Nod | Nol0 ] No40 | No80 | No 300
BRIQUETA N° Descripcion % pasa Matorial 100 | 100 | 91.86 | 81.55 | 58.02 | 41.45 | 19.56 | 12.90 | 5.
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 1% CA. en maza de s Mexch .00 55 - (%)
2 % Grave > N4 on mass de s Mexhy 2210 2192 2158 2L
B % Mena < N4 en mana de b Meacla o0 9.5 4037 A%
[ 1% de esceria de aweto 010 0.0 010 0.10
% Cemertio porthnd en masa de by Meada 1,90 139 188 14
[ Peso B0 ente del o 1018 1098 1018 1.018
P EspecBico de ba Grava > gl 2.061 2083 J56) 3.661
: nmehkn < N4 (Buk) arfoc 2451 1851 2451 2651
Heo do b Bk gr e FTY 1121 322 3.121
o0 d m Portland (Aperente) grf'ce 113 315 115 115
1 4 o an
12 3 ; E) 120003 | 119999 | 119645 | 119954 | 120045 | 11900 | 118545 § 1190508 | 118764 | 118981 :_xmm 13198 64
3 Masa de s bogueta o 3 por 80 (or) 10058 120887 | 11980 | 120083 | 100862 | 119961 ] 118728 ) 119757 | 11e9.89 | 119128 ) no2as | 10027
L] | 68330 1 60075 mzz._m.ng mmmm.ﬂ&m&
1 (a) 536 517 315 332 53 514 SOd 0n ig SR 0% 00
% Peso o Bulk de la B L300 2,023 2_'25 2385 2.351 2348 2354 2368 2.351 2.380 2.554 2356
17 P Especficn Maamo - 2xe T™ D 2041) 2 429 2,450 A% 2434
8 P (ASTM D 3203) S8 5.9 59 L¥] 4.4 [ 41 38 4.2 40 33 3.4
0 3 T 2446 [ 00 1 2864 2066
pe) Peso L totad (Gee) 260 2681 2695 2.7
21 *&W o a1 “Bs‘ 0.48
% % de fetsto 495 S 30 605
2 Retacdn Podvoy Adano 09 10 10 11
M VMA 17. 7 172 1 151 6.7 | 168 70 | 167 | 17t 179 1 173 | 174
25 (% Vacios Bencs con CA 5.2 65 | 658 | 72 B34 | 729 | 7s7 | 75 | 352 | 775 810 | 506 |
26 a 9 9 00 ] ) 4 0.9
B 8 O T T AN 7 T
28 100 | 3100 | 100 | 100 | 100 | 300 | 104 1.04 104 0 104 | 1.04
2 L om0 | 1200 1 ton 1 uii ] 1240 L ol 1 L | 1M4] L DAL 1 1w
30 3947 | w0 | a8 | 332 | 32 | 3172 | 321 2932 | el | 2167 | 3863 | 0% |
OBSERVACIONES:
Ensayo, cliculo e identificaddn realtzados por el
Age! s Perales




Prolongacion Bologresi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

&%w&c EIRL RU.C. 20480781334

Emat. Wﬂm
INFORME
Solicitante : SERAPIO DELGADO LLATAS
Proyecto / Obra : TESIS INFLUENCIA EN LAS PROPEDADES MECANICAS DE UNA

MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIBRA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, CHICLAYO 2021"
Ubicacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque,
Fecha de recepcién @ Lunes, 06 de septiembre del 2021

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
MUESTRA N o w © R
No Matraz 1 2 3 1
1. PESODEL FRASCO 7350 8010 6300 7390
2. PESO DEL FRASCO + AGUA (Tx) 29770 28874 29408 23771
.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (08) 24930 26260 24600 24920
4 - PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA (Tx) W90 35880 3640.0 W0
.- TEMPERATURA DE ENSAYO (Tx) 247 24.9 248 248
&~ dw (PESO UNTARIA DEL AGUA A Tx ) 099734 | omre | cerm | 099
7.-H (CORRECCION POR EXPANSION TERWCO ASFALYO)| 00322 00281 00288 00358
|8 PESO NETO DE LA MUESTRA 18,0 11800 1180.0 1180.0
9. AGUA DESPLAZADA (2)+(3) 4780 4795 L3038 4841
PESC ESPECIFCO MAXIMG DE LA MUESTRA (8)/(9 ) (Tx)| 2468 24% 2454 2437
PESO ESPECIFICO MAXMO DE LA MUESTRA (T25°C) 2450 2460 2455 2438
550 550 600 650
realizados por el solicitante

CIP, 246504




Prolongaciin Bologrwsl Km. 13
Pamertied - Lansboryeque

LA LEMS WEC on

RALC J0AR0M L 14
R0 Servicio Scoom nm— {med servoniRlersapoet com
INFORME
Sclictare i SERAPO DELGADO LLATAS
Proyecto ( Obra t TESE "BIFLUENCA EN LAS PROMEDADES MECANICAS DE UNA NEZCLA
mnrmmmnmmmwmmmou
CAFA DE AZUCAR, CHICLAYO 2021
Ubicacdn : Dist. Pimennel, Prov. Chiclaye, Dpto. Lambayeque.
Fecha derecepcion  : Lures 00 de septemitre del 2021
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque
A LEMS W&C ex. vc. merns
RNP Servicios S0608589 Emai: mwu com
INFORME
Solicitante : SERAPIO DELGADO LLATAS
Proyecto / Cora : TESIS INFLUENCIA EN LAS PROPEDADES MECANICAS DE UNA

MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIBRA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, CHICLAYO 2021"
Ubscacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de recepcion @ Lunes, 06 de septiembre del 2021

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N o o 0 -

No Matraz 2 3 3 2
1 PESODEL FRASCO *_“01.0 6500 6500 €01.0
2.+ PESO DEL FRASCO + AGUA (Tx) 20830 2940 % 28409 28906
.- OIFERENCIA DEL PESO (04) - (08) 24100 24800 24500 24070
[4.- PESO DEL FRASCO ¢ MUESTRA » AGUA (Tx) 3500.0 36400 36400 3587.0
5.« TEMPERATURA DE ENSAYO (Tx) 248 252 248 230
& aw (PESO UNTARIA DEL AGUA ATx ) 09573 0.9972 05974 09977
7.- H (CORRECCION POR EXPANSION TERMCOASFALTO) | 00286 0014 00358 00987
4.« PESO NETO DE LA MUESTRA 1180.0 11200 11800 1180.0
9 - AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 4780 4035 48095 486
PESQ ESPECIMNCO MAXMO DE LA MUESTRA (8)/(9)(Tx)| 2440 24% 244 2.440
PESO ESPECIRCO MAXIMO DE LA MUESTRA (T25°C) 2470 2456 2455 2442
CONTENIDO % C.A. 5.00 5.50 6.0 650

Ohservaciones.
- Muestreo, idemificacion y ensayo realzado por o solictante.

ALEM w Cime Lo
;a hage Rei Perales

OLAY: INGENIERO CIVIL
T WATERALLS Y SLELOS CIP. 246904




Prafongacdn Bologres Gn 15

A [T pa——
LEMS W&C o Ruc e
RAP Serwunns SOLR vl wrvcos]eeveycen com
INFORME
Solfctante 1 SERAMO DELOADO LLATAS
Proyects 1 TESIS WFLUENGA £ LAS PROPIECADE S MECANICAS DE LA MEZCLA
ASFALTICA MICORPORANDO ESCORIA DE ACERD Y FBIRA DE BAGA20 DE
CARA DE AUCAR, CICLAYD 2001
Ubicackon 1 Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambeyeque.
Focha 08 recepcion @ Lurwe 08 de septeeniro oot 2001
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Prafongacdn Bologres Gn 15

A Prveiel  Lavdupeos
LEMS W&C ane Ruc e
RAP Serwunns SOWR vl wrvcos]eeveycen com
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Prokngacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayegque

LA LENS WEC . T

Emat. mwnm
INFORME
Solicitante : SERAPIO DELGADO LLATAS
Proyecto / Obra : TESIS INFLUENCIA EN LAS PROPEDADES MECANICAS DE UNA

MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIERA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, CHICLAYO 2021"
Ubicacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque,
Fecha de recepcién  : Lunes, 06 de septiembre del 2021

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N o © @ e

No Matraz : 3 3 3
1~ PESODEL FRASCO €01.0 8010 %00 €00
2.« PESO DEL FRASCO + AGUA (Tx) 28833 8875 29408 25408
3.« DIFERENCIA DEL PESO (0&) - (08) 24120 28070 24580 24570
d.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA (Tx) Mo IS8T 0 Js0 330
3 - TEMPERATURA DE ENSAYO (Tx) s 251 M8 214
6.+ dw (PESO UNTARIA DEL AGUA A Tx ) 09574 oM 05974 09873
7+ M (CORRECCION POR EXPANSION TERMCO ASFALTO) | 00358 00 0c32a 0086
|2+ PESONETO DE LA MUESTRA 1962.0 11800 1180.0 1180.0
9.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 4763 4805 4829 4338
PESQC ESPECIFRCO MAXIMO DE LAMUESTRA (8)/(9) (M|  2.482 2456 240 2439
PESO ESPECIMCO MAXMO DE LA MUESTRA (T25°C) 2.433 2456 2444 2.440
2.505 2454 244 2444
5.50 602 &5

CIp. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque
LA LEMS WEC e e
RNP Servicios S0608589 Emai: mwu com
INFORME
Solicitante : SERAPIO DELGADO LLATAS
Proyecto / Cora : TESIS INFLUENCIA EN LAS PROPEDADES MECANICAS DE UNA

MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIBRA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, CHICLAYO 2021"
Ubscacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de recepcion @ Lunes, 06 de septiembre del 2021

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

NUESTRA N [ 1) w «© ™
No Matraz 1 3 \J 2
1,- PESO DEL FRASCO 7380 6900 T390 €010
2. PESO DEL FRASCO » AGUA (Tx) =2 29409 26773 28883 |
3. DIFERENCIA DEL PESO (04 - (08 ) 25010 26620 2435.0 2404.0
4-PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA (Tx) 38830 36420 36750 35840
4 - TEMPERATURA D ENSAYO (Tx) 245 47 244 248
6.- Ow (PESO UNTAIA DEL AGUA A Tx ) 09 o 09974 09974
7.-H [CORRECCION POR EXPANSION TERMICO ASFALTO) | 00395 o2 00431 00348
3. PESO NETO DE LA MUESTRA 11820 1800 1180.0 1180.0
3. AGUA DESPLAZADA (2)-(3) ar62 arss &23 4843
PESO ESPECIFCO MAXMO DE LA MUESTRA (8)/(9 ) (Tx)| 2482 2464 2447 2407
PESO ESPECIFCO MAXMO DE LA MUESTRA (T25°C) 2483 2485 2448 2438
550 €09 )

2 Perales
INGENIERO CIVIL
CI». 244904
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Prokngacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayegque

LA LEMS WEC o e

Emat. mwnm
INFORME
Solicitante : SERAPIO DELGADO LLATAS
Proyecto / Obra : TESIS INFLUENCIA EN LAS PROPEDADES MECANICAS DE UNA

MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIERA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, CHICLAYO 2021"
Ubicacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque,
Fecha de recepcién  : Lunes, 06 de septiembre del 2021

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N o [ © -

o Mavaz 1 3 2 3
1. PESODEL FRASCO 7350 6200 10 §300
2-PESO DEL FRASCO + AGUA (Tx) 2767 29407 28875 2426
3. DIFERENCIA DEL PESO (04) - (08) 2500.0 26500 2406.0 2457.0
4 . PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA (Tx) 3460.0 16400 3536.0 3837.0
5.~ TEMPERATURA DE ENSAYO (Tx) 254 4.9 1 222
.- dw (PESO UNTARIA DEL AGUA A Tx ) 099724 | o9 | csevae | osemz
7.~ M {CORRECCION POR EXPANSION TERMICO ASFALTO)| 00180 0.0291 05140 010272
8- PESO NETO DE LA MUESTRA 19800 11900 1180.0 11090
9.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 4767 a7 415 4356
PESO ESPECIICO MAXIMO DE LA MUESTRA (£)/(9 ) (Tx)| 2478 2455 2451 2430
PESO ESPECIFICO MAXMO DE LA MUESTRA (T25°C) 2476 2455 2451 2413
CONTENIDO % C.A. 540 550 600 50
OBSERVACIONES:

Ensayo, calaulo @ realizados por el soliitante

AL(M : cine -
o— g i

CIP, 246904
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Prokngacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA LENS WEC o i

Email: WM
INFORME
Solicitante . SERAPIO DELGADO LLATAS
Proyecto / Cbra : TESIS "INFLUENCIA EN LAS PROPEDADES MECANICAS DE UNA

MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIERA
DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR, CHICLAYO 2021"
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de recepcion  © Lunes, 08 de septiembee del 2021

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
MUESTRA M- o @ o o4
No Maraz 2 ' 3 2
1. PESO DEL FRASCO 6010 | 7380 €00 | 6010
2- PESO DEL FRASCO + AGUA (Tx) 28875 29763 20410 28878
3.-DIFERENCIA DEL PESO (04) - (08) 24100 24950 24590 23580
4-PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA (Tx) 3590.0 8750 3630.0 35780
5.- TEMPERATURA DE ENSAYD (Tx) 251 255 245 249
[6.- ow (PESC UNTARIA DEL AGUA A Tx ) 099724 | 099714 | 099739 | 099729
7-H (CORRECCION POR EXPANSION TERMICO ASFALTO)| 00180 00040 00395 0.02%1
8- PESO NETO DE LA MUESTRA 11800 11800 1180.0 180.0
9- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) anrs a8 4420 4898
PESO ESPECIFICO MAXIMO OE LA MUESTRA (8)/(9) (Tx)| 2471 2.452 2448 2409
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (T25°C) 2472 2452 2440 2410
5.50 600 6.5

Perales
2“”“& uoczwno cIviL

CIP, 246504




LEMS W&C EIRL RUC MTRIM
RN Servicion SO0085 Lot MM
INFORME
Sclictarte : SERASI0 DELGADO LLATAS
Proywcs : TESIS "NFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA NEZCLA
ASTALTICA 1CORPORANDO ESCORMA DE ACERD Y FBRA DE BAGAZO DE
CASA DE AZDCAR, CHICLAYD 2028
Lecackin : Dot Pimecos, Prov. Chiclaye, Dpto, Lambayecus.
Fecha de recapcién  : Lunos. 06 do sepbembee del 2021
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Prolongacidn Balagnesi Km, 3.5
Pimentel - Lambayegue

AMW&C EIRL RULC, 20480781334

Emai mwmm
INFORME
Solicitante i SERAPIO DELGADO LLATAS
Proyecto / Obra : TESIS INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA

MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIBRA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, CHICLAYO 2021°
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov, Chiclayo, Dpto, Lambayeque.
Fecha de recepcién  : Lunes, 08 de septiembre del 2021

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
MUESTRAN* " w o o
No Matrax 1 3 2 3
1.- PESO DEL FRASCO 7390 €90.0 8010 6500
2-PESO DEL FRASCO + AGUA (Tx) 29769 28411 2887 8 29406
3-DIFERENCIA DEL PESC (04) - (08) 24980 2460.0 23980 24470
4 .- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA (Tx) 6780 3640.0 5780 6270
5 - TEMPERATURA DE ENSAYO (Tx) 248 244 251 251
6 - dw (PESO UNTARIA DEL AGUA ATx) 0.99731 08741 099724 095724
7.+ H (CORRECCION POR EXPANSION TERMICO ASFALTO) 0.0286 0041 00180 00180
|8- PESO NETO DE LA MUESTRA 1180.0 1120.0 1180.0 1180.0
9-AGUA DESPLAZADA (2)+(3) 4789 4311 4855 4336
PESO ESPECHFICO MAXIMG DE LA MVESTRA (8)/(9) (T 2464 2453 2411 2301
PESO ESPECFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (T25'C) 2.465 2454 2411 a2am
5.00 550 6.00 650
reahzados por el solicitante
T [ e
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




LA LEMS WEC o sy
BNP Sermcus SOBESES st Wu-
INFORME

Solcitame ! SERAPIO DELGADO LLATAS
Proyecio : TESIS "NFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECAHCAS DE LA MEZCLA
ASFALTICA BICORPORANDO ESCORM DE ACERD Y FIBRA DE BAGAZO DE
CAIA DE AZUCAR, CHICLAYO 201"
UBicacion : Dist. Prmaniel. Prov, Chiclayo, Dpta. Lambayedue,
Fecha de recopcidn  : Lures 00 do septembre ded 2021
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Prolongacién Bolognes! Km, 3.5

A LENS W5C ooy

RNP Servicos S0608589 Emai: servicios@lemswyceir com
INFORME

Solicitante : SERAPIO DELGADO LLATAS

Proyecto / Obra : TESIS "INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA

MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIBRA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, CHICLAYO 2021"
Ubicacion : Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de recepcidn  : Lunes, 08 de septiembre del 2021

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
MUESTRA N o o2 53 e
No Matraz 1 2 1 3
1.- PESO DEL FRASCO 739.0 6010 739.0 6900
2. PESO DEL FRASCO + AGUA (Tx) 2976.7 2888.0 29773 29406
3. DIFERENCIA DEL PESO (04) - (08) 24970 24040 24310 24500
4. PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA (Tx) 3677.0 3584.0 3671.0 3630.0
8.- TEMPERATURA DE ENSAYO (Tx) 25.0 24.8 238 254
|6+ aw (PESO UNTARIA DEL AGUA A Tx ) 099726 | 099731 099755 | 099724
7.-H (CORRECCION POR EXPANSION TERMICO ASFALTO) |  0.0215 0.0286 0.0653 0.0180
|8+ PESONETO DE LA MUESTRA 1180.0 1180.0 1180.0 1180.0
9.+ AGUA DESPLAZADA (2)+(3) 4737 4840 4863 4905
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (8)/(9)(Tx)|  2.460 2.438 2.424 2.405
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (T28°C) 2.460 2.439 2.425 2.406
CONTENIDO % C.A. 5.00 5.50 6.00 6.50

OBSERVACIONES:
Ensayo, calculo e id

> qub g i P
Wv‘-‘ﬁ lmmao cIviL

SEUCES TR0t CIP. 246904

realizados por € solicitante




Proongacin Sclogres e, 15

LA LEMS WEC o stk

AP Servicios SOG08 S £ mast MW&.
INFORME
Solctarce : SERAPYO DELGADO LLATAS
Proyece : TESIS WIFLUERCIA N LAS PROPIEDADE S MECANICAS DE UNA ME2CLA
ASFALTICA NCORPORANDO £ SCORIA DE ACERO Y FIBRA DE BAGAZO DE
CARA D ADICAR. CHICLAYO 2021
Uscacen : Dist. Pimentel Prov. Chiclayo, Dpto. LamSayeque.
Focha de recepdion @ Lusen 00 dw sopteerten del 2021
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LA LENS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimertel - Lambayeque
RU.C. 20480781334

Emai: WW com

Soicitante 1 SERAPIO DELGADO LLATAS

Proyecto / Obra

: TESIS "INFLUENCIA EN LAS PROPIEEDADES MECANICAS DE UNA

MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIBRA

DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, CHICLAYO 2021°
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de recepcién @ Lunes, 05 de septiembre del 2021

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N ) ™ ) M
Yo Matraz 2 3 ' P
1. PESO DEL FRASCO 601.0 €30.0 7390 8010
2-PESO DEL FRASCO + AGUA (T) 28878 25409 2767 28880
3.-DFERENCIA DEL PESO (04) - (08) 26070 24570 24890 23970
4.~ PESO OEL FRASCO + MUESTRA + AGUA (Tx) 3587.0 37,0 3460.0 8778
|5 - TEMPERATURA DE ENSAYO (Tx) 249 M7 251 248
{6.- ow (PESO UNTARIA DEL AGUA A Tx) 099729 | 099734 | 099724 | 099731
7.-H (CORRECCION POR EXPANSION TERMICO ASFALTO)|  0.0251 00322 00180 0.0285
[8-PESONETO OE LA MUESTRA 180.0 1180,0 11800 1800
{9.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 4808 4239 4377 4910
PESO ESPECIFICO MAXIVO DE LA MUESTRA (8)/( 9 ) (Tx)| 2454 243 2420 2403
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (T25°C) 2455 2440 2420 2.404
6.50

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Probongacdn Dolognes: Km. 315
Perenitel - Lambapogue

A LEMS W&C EIRL RALC. 20480781 134

FNP Serve s SOG608 589 Emad mw‘lm
Sclicitante 1 SERAPIO DELGADO LLATAS
Proyecio 1 TESIS "WFLUENCIA EN LAS PROPEDADE S MECANICAS DE UNA MEZCLA
ASFALTICA INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO ¥ FERA DE BAGAZO DE
CATIA DE ANDCAR, CHICLAYO 2021
Ubicacion 1 Dist. Pimentel. Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Focha de recepdon  : Lunes 06 0o soptombve ool 2021
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicos S0608589 Email. servicios@lemswyceirl. com
INFORME

Solicitante : SERAPIO DELGADO LLATAS

Proyecto : TESIS "INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA

MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y
FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, CHICLAYO 2021"
Ubicacion : Dist. Pmentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de recepcidn  : Lunes, 06 de septiembre del 2021

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N 01 o o2 «
1~ PESO DEL FRASCO %808 808 %08 %05
2- PESO DEL FRASCO + AGUAs VIDRIO (25°C) B4 | 714 | w714 | 214
3. DIFERENCIA DEL PESO (04) - (08) 2813 | 2817 | 22709 | 22685
4- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA (25°C) wns | wsy | wes | aress
S PERUNETOTE LA DRI, . 19900 | 1008 | oW ) 10
[6- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) §60.1 5897 5915 6059
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LAMUESTRA (5)/(8) | 2542 2.544 25% 2476

CONTENIDO % CA. 5.00 550 6.00 6.5

OBSERVACIONES:

Ensayo, cakulo e i realizados por el solicitante
EIRL
= Aoge! Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
e __ CIP. 246904




LA LEMS WEC o e

Sl itante
Proyects

Ubicacion

¢ SERAPIO DELGADO LLATAS

¢ TESIS TIFLUENCA £/ LAS PROPICDADE § MECANICAS DE LA MEZCLA
ASFALTICA NCORPORANDO E SCORIA DE ACERD Y FBRA DE BAGAZO DE
CARA DE AZUCAR, CHICLAYO 2021"

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

Focha de recepcion  © Lunws 08 do septenmbre dol 2021
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LA LEMS WC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
RU.C. 20450781334

Emai: servicios@lemswyce com
INFORME
Solicitante : SERAPIO DELGADO LLATAS
Proyecto / Cora : TESIS "INFLUENCIA EN LAS PROPEDADES MECANICAS DE UNA

MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIBRA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, CHICLAYO 2021"

Ubscacion : Dist. Pmentel, Prov. Cluclayo, Dpto. Lambayecue.
Fecha de recepcidn  : Lunes,. 06 de septiembre del 2021

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N o

No Matraz I
1- PESODEL PRASCO €01.0
2. PESO DEL FRASCO + AGUA (Tx) 28877
3. DIFERENCIA DEL PESO (04 « (08) 24140
4.+ PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA (Tx) 3504.0
8- TEMPERATURA DE ENSAYO (Tx) 250
6. dw (PESO UNTARIA DEL AGUA A Tx ) 09973
7.+ M ({CORRECCION POR EXPANSION TERMICO ASFALTO)| 00215
|&.- PESO NETO DE LA MUESTRA 11800
9.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 4Ty
PESO ESPECIFCO MAXIMO DE LA MUESTRA (8)/(9) (T 2491
PESO ESPECINCO MAXMO DE LA MUESTRA (T25°C) 2492

CONTENIDO % CA

570

Ange! Raia Perales
INGENIERO CIVIL
CIp, 246904




LA LEMS WEC o

Prolongeaon Bologres Km 3 5
Parentol - Lambaywan
RUC 2045018159

P Sorvons SONDDESHRY Emad mum

Solcitante : SERAPIO DELGADO LLATAS

Proyecto © TESIS WNFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA
ASFALTICA NCORPORANDO ESCORIA DE ACERD Y FIBRA DE BAGAZO D&
CARA DE AZUCAR. CHICLAYO 2021°

Ulicacidn Dist. Pementel, Prov. Chiclayo, Dpto, Lambayeque,

Fecha de recepcion Lunes. 06 de septiembre del 2021

ENSAYO  © EVALUACION DEE LA SUSCEPTIDIUDAD AL AGUA DE LAS MEZCLAS OF
CONCRETO ASFALTICO UTLIZANDO LA PRUEBA DE TRACCION INDIRECTA.

NORMA INVE-725- 13

[Escocameren GHUPO HUME DO GILO SECO
e e or 0z oy o o o6
[Damene, cm of wis | ww | sow wiw | wwe | we
[Espumcr. Con RS 620 | 2 | en

[ M s0c0 o e 5 Al 1samo| 117s20) 115060 1962 30| 118588 | 114840

[Mesa 5505 8 | eoss| 1irasa| 1ee2 10 1980 18] 118788 | 1151 20

[ M o0 0. 9 clow|mon| wan oen 8 | 67250 | 85520
[Vokmen, omd B-C) €] 50041 | 50010 | smes 508 10 | 53508 | 49650
Cewwedind wpection huk_ g Fl2vo | 230 | 2308 | 2:5 | 2316 | 230 | 23m | 23
Cirawadad Pows sxpecico mdaro g G | 2482 | 2 | 282 | 242 | 292 | 240 | 242 | 2432
% vacon G0 are (100(G-1 yG) Hl o | 722 | &7 T 71 76 73 73
WVolumen dn oo e cmd SIE Win | M e
Canga (a3t oM | @525 | sw0

W 1 parntn (100701781 )

lmmuum:mo DURANTE 281 EM AGUA A 80°C ]
| ] 6a XS 015
[Pwo 550, g B~ | 9187 13| 1201 76 t9m0 04
[Masa o0 0 g C| 8844 | 851 | o883
Volumen, omd (87 C) E™] 50000 | 51646 | S0 74
Vil Agun Alrcrtude omd (B - A) HEDEDNEE
% Safrscon (100" J° 1 1) woee | maz | s | nw
% Exparnain (1007 E™-£)E) 008 145 0 on
Canga, Mof Pl @ | 85| e )

Soca, Kgkm2 (P%0=) Ry 62 | sz | &%
[Resatoncis Himeds. Kpi2 (P A0 Rod 53 | 548 | 558
[RRT. %0 RLRTS) 8025 | 8534 | 8554 | 5Tt

@ Rt Pecey

INGENIERG CIviL
CIP. 246904



LA LEMS WC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
RU.C. 20450781334

Emai: servicios@lemswyce com
INFORME
Solicitante : SERAPIO DELGADO LLATAS
Proyecto / Cora : TESIS "INFLUENCIA EN LAS PROPEDADES MECANICAS DE UNA

MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIBRA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, CHICLAYO 2021"

Ubscacion : Dist. Pmentel, Prov. Cluclayo, Dpto. Lambayecue.
Fecha de recepcidn  : Lunes,. 06 de septiembre del 2021

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N o

No Matraz 3
1- PESODEL PRASCO 6900
2. PESO DEL FRASCO + AGUA (Tx) 2407
3. DIFERENCIA DEL PESO (04 « (08) 24645
4.+ PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA (Tx) 44,5
8- TEMPERATURA DE ENSAYO (Tx) 250
6. dw (PESO UNTARIA DEL AGUA A Tx ) 09973
7.+ M ({CORRECCION POR EXPANSION TERMICO ASFALTO)| 00215
|&.- PESO NETO DE LA MUESTRA 11800
9.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 4r82
PESO ESPECIFICO MAXMO DE LA MUESTRA (8)/(9)(To)| 2478
PESO ESPECINCO MAXMO DE LA MUESTRA (T25°C) 2419

CONTENIDO % CA

hogel Reiz Pecales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA LEMS WEC o

Prolongeaon Bologres Km 3 5
Parentol - Lambaywan

RUC 20450781504

P Sorvons SONDDESHRY Ewmum

Solotante : SERAPIO DELGADO LLATAS

Proyecto o TESIS WNFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA
ASFALTICA NCORPORANDO ESCORIA DE ACERD Y FIBRA DE BAGAZO D&
CARA DI AZUCAR, CHICLAYO 2021°

Ubicacidn Dist Pementel, Prov. Chiclayo, Dpio, Lambayeque,

Fecha de recepcion Lunes. 06 de septiembre del 2021

ENSAYO  © EVALUACION DI LA SUSCEPTIDIUDAD AL AGUA DE LAS MEZCIAS OF
CONCRETO ASFALTICO UTILIZANDO LA PRUEBA DE TRACCION NDIRECTA
NORMA INVE-725- 13

[Es¢wcameren GHUPO HUME DO GO SECO

e e or | oz | or o | o5 | o0&

[Damene, cm of wir| ws | s wi | wwe | ww

[Esgumcr. Con t] sy | e | om 0% | ear | ear

[ M s0c0 o e 5 Al 1esso| 1187 42] 115047 195881 ] 196428

[Mesa 5505 8 ] 116715] 1o 28| 1158 11 1960 54| 116038

[V 00 0. 9 | onras | a2z | ess0n 5711 | oA s | ee2 20

[Vokmen, omd B-C) €] s05% | wesw | w0 %043 | 505190 | soass

Cewwedind wpection huk_ g Fl zxr | 2305 | 235 2302 | 236 | 2300 | 2308

Ceswadad Powo speciico méero g G | 2470 | 2479 | 2409 240 | 249 | 2479 | 2470

% vacion do are [ 100°(G-1 yG) Hl 70 70 70 71 70 69 70

Viokamen dn wacowde are, s IEAX | | e | B | 25w W | W | et | B

Canga () P ams | wis | sm | 513

|$RWICNWNIE SMRILTOS POR VACKO A 10 Kpa l

Masa 550, g B 1187 %0
[Mesa o0 sgus. o C'l om0
Volumen, om3 (L) E'] 5058 | Sorie | s
Vol Agun stmorbiea, cm) 35 - A) J| s | nowe | 201
% Setuacin (100" 7R a0 | 45 | mo
% | xparnin (100TE-E 1 ) 01 01 01
lmmuum:mo DURANTE 281 EN AGUA A 80°C ]
| rl es | 6% | o0&
[Pwo 550, o B~ 1195.17] 1195.40] 1180 1)
[Masa o s g C*| 62024 | ss00t | e84
Volumen, omd (B°.C") E”] 50590 | 50040 | 50508
WVl Aguas Atrcrtude omd rl e | 2184 | 2788
% Safurscon (1000 1 1) ny noy | res a4
% Exparmain (100 E*£)E) o | e | o | o
Canga, Kof Pl a4z | s ] ame | aw
Soca, Kghm2 (70) Ry 488 | 495 | sn
[Resstonces Hameds Kpi2 (P ADM R 410 | 408 | &2
[RRT. R, RTS) &30 | ww | a1m0 | R
Qtoeteacoren.
As00, Kenfcandtn y por o sokctte

hog e

INGENIERD CIVIL
CIP. 246%0¢



LA LEMS WC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
RU.C. 20450781334

Emai: servicios@lemswyce com
INFORME
Solicitante : SERAPIO DELGADO LLATAS
Proyecto / Cora : TESIS "INFLUENCIA EN LAS PROPEDADES MECANICAS DE UNA

MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO Y FIBRA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, CHICLAYO 2021"

Ubicackn : Dist. Pmentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de recepcidn  : Lunes,. 06 de septiembre del 2021

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N* ot o © -

o Matraz 3

1- PESODEL FRASCO €900

2.« PESO DEL FRASCO + AGUA (Tx) 29407

3. DIFERENCIA DEL PESO (04) - (08) 24670

4.+ PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA (Tx) W70

5. TEMPERATURA DE ENSAYO (Tx) 250

6.+ dw (PESO UNTARIA DEL AGUA A Tx ) 099726

7+ M ({CORRECCION POR EXPANSION TERMICO ASFALTO)| 00215

[4-PESO NETO DE LA MUESTRA

1180.0

9~ AGUA DESPLAZADA (2)-(3)

4T3

PESO ESPECIRCO MAXIMO DE LAMUESTRA (8)/(9)(Tx)| 2401

PESO ESPECINCO MAXMO DE LA MUESTRA (T25°C) 2492

CONTENIDO % CA

570

Aol s Peraies
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




A e

LEMS W&C an Epte—

RIP Servicas SON0ESAT Xosfenn

Solotante . SERAPIO DELGADO LLATAS

Proyecto © TESIS INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA MEZCLA
ASPALTICA NCORPORANGO ESCORIA DE ACERO Y FIBRA DE BAGAZO OE
CARA DE AZUCAR. CHICLAYO 2021°

Ulicacidn Dist. Pementel, Prov. Chiclaye, Dpto, Lambayeque,

Fecha de recepcion Lunes. 06 de septiembre del 2021

ENSAYO  © EVALUACION DEE LA SUSCEPTIDIUDAD AL AGUA DE LAS MEZCLAS OF
CONCRETO ASFALTICO UTLIZANDO LA PRUEBA DE TRACCION INDIRECTA.

NORMA INVE-725- 13

[Escocameren GHUPO HUME DO GILO SECO
e e oy 0z oy o (3 o6
[Damene, cm o] wn | ww | ww w | 0o | wn
[Esgumcr. Con v s3s | ez | oan o4t | aa

[ M s0c0 o e 5 Al veam| 11882s) 168 20 135640 ] 117450

[Mesa 5505 8|20 19100] 117010 135051 117885 | 118095

[V 00 0. 9 | ossy| arrie | enan a5 | oo | 81755
[Vokmen, omd B-C) €] soast | 51384 | 5w 51501 | 5003 | 51240
Cewwedind wpection huk_ g Fl 2ow | 230 | 220 23504 | 2306 | 23% | 236
[T — e LA AR 262 | 242 | 282 | 2432
% wecon de are 100 (G- yG) H ) 74 80 e s L&) T4
Vokumen dn oo mre o3 IENX | | oM | 72 | a0 | war | e | mm | mar | e
Canga (ugt) B o4 | we | sm | sma

|$RWICNWNIE SMRILTOS POR VACKO A 10 Kpa l

W 1 perndn (100708 )
lmmuum:mo DURANTE 281 EN AGUA A 80°C ]
| ) rl 641 | 80 | 0%
[P0 550, g B | iam| 2223 | 2mn
[Masa o0 g g C*| 0S8 | 7™ | (8
Volumen, omd (B°.C") E*] %0631 | 51430 | 5104
VOl Aguin Alrcrtude ond (5° - A) FEEEEELE
% Safurscon (100" U 1) 0 o L Jo o
% Exparnain (1007 E™-£)E) 0 oW 019 o
Canga, Kof Pl aar | ase | amr | 4o
Soca, Kgkm2 (770w Ry 4 | am | 4w
[Resstoncia Hameds. Kpi2 (P A0m) R 407 | 400 | 405
[RRT. R, RTS) 2 | w065 | a164 | Bree
Qtoeteacoren.
As00, Kenfcandtn y por o sokctte

@ WIIM Cl'll.



‘ Petroperu

INFORME DE ENSAYO (ASFALTO SOLIDO 6070 PEN) N° GDCN-LAB-2038.2021
DE REPORTE: FECHA DE RECEPCION CODIOO DE MUESTRA :
19.10.2021 18.10.2021 ___tsoes
[ PROCEDENCIA: BUQUEITANQUE:
01:44 HORAS JEFATURA OPERACIONES e
TANQUE OE MUESTREO : VOLUMEN CERTIFICADO: DESTINO:
) [— PLANTA CONCHAN
ENSAYOS METODO RESULTADOS ESPECIFICACIONES
ASTMM DEL ANALSIS MIN. MAX.
PENETRACION:
|_828°C. 10091, Ssep_ 110 mm & 2] 2] L)
|__OUCTILIDAD:
8 25°C, § cmimis, om D 11307 »180 300
FLUIDEZ:
|~ Viscosidod Cinemitics » 100°C, ¢St D 2170-10 4919 Reper
- Viacosided Cinemitics & 135°C, <8t Da17o-1e 210 _20m
SOLUBILIOAD:
Sousicad en Trcioroetiena. % mass 0204218 93 o
VOLATILIDAD:
Purto de Intamacién. CO.C., °C D 92180 290 m
DENSIDAD:
Graveded APY a 80°F, *AP| 0 70-00" (X Resona!
Gravedas Uspecitcs » SO0 D 1o00" 1.023 Regorar
SUSCEPTIBILIDAD TERMICA:
Puris de Ablandamiento. *C 0 38-1401 2.0 Regonar
Ingice de Peratacidn 28 -1 .t
Efacto oe Calor y A (Peilculs Fina) D $754.0020%4) |
- Camiio de Masa, % masa del Crignal 0.30 08
« Penatracitn Retenida, % del Orginal D 513 ®
- Ductiidad & 25°C. 5 cmumin, em 0193907 12 0

1. Los resulados comesponden 84 8 1 muestra analizada

2. La musstca fue proporcionada por el clente.

La temperaturg Opima de mezcla para este producto se encuenta entre 149 y 167°C

Se sdunia Carta Viscosidad « Temperatura,

3 (AyAmerican Socety for Testing and Materia's




ANEXO 4. Instrumentos de recoleccién de datos

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE LA

“Influencia en propiedades mecanicas en mezcla asfaltica incorporando escoria de acero - fibra de bagazo de cafia de azdcar, Chiclayo 2021”

INVESTIGACION

AUTOR: DELGADO LLATAS, Serapio ESPECIFICACIONES TECNICAS
FECHA: 02/08/2021 %DE AGREGADO GRUESO

PROVINCIA: CHICLAYO 9%DE AGREGADO FINO

DISTRITO: CHICLAYO 9%DE ASFALTO 5

DIMENSION N° 1 DOCIFICACION

0.30% DE ESCORIA DE 0.40% DE ESCORIA DE
DESCRIPCION .10% DE ESCORIA DE ACER .20% DE ESCORIA DE ACER .50% DE ESCORIA DE ACER
SCRIPCIO UNIDAD | 0-10% DEESCO CERO | 0.20% DE ESCO CERO ACERO ACERO 0.50% DE ESCO CERO

ESCORIA DE ACERO gr.

DESCRIPCION 0.10% DE FIBRA DE BAGAZO DE |0.20% DE FIBRA DE BAGAZODE| BAGAZO DE CANA DE BAGAZO DE CANA DE | 0.50% DE FIBRA DE BAGAZO

UNIDAD CANA DE AZUCAR CANA DE AZUCAR AZUCAR AZUCAR DE CANA DE AZUCAR

FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

AZUCAR gr.
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE LA
INVESTIGACION

“Influencia en propiedades mecanicas en mezcla asfaltica incorporando escoria de acero - fibra de bagazo de cafia de azicar, Chiclayo 2021”

ESPECIFICACIONES TECNICAS

AUTOR: DELGADO LLATAS, Serapio
FECHA: 02/08/2021 %DE AGREGADO GRUESO
PROVINCIA: CHICLAYO %DE AGREGADO FINO
DISTRITO: CHICLAYO %DE ASFALTO 5.5
DIMENSION N° 1 DOCIFICACION
0.40% DE ESCORIA DE

0.20% DE ESCORIA DE ACERO

0.30% DE ESCORIA DE

0.50% DE ESCORIA DE ACERO

DESCRIPCION 0.10% DE ESCORIA DE ACERO
UNIDAD ACERO

ESCORIA DE ACERO gr.

DESCRIPCION 0.10% DE FIBRA DE BAGAZO DE |0.20% DE FIBRA DE BAGAZODE| BAGAZO DE CANA DE BAGAZO DE CANA DE | 0.50% DE FIBRA DE BAGAZO
UNIDAD CANA DE AZUCAR CANA DE AZUCAR AZUCAR DE CANA DE AZUCAR

FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

AZUCAR gr.
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE LA
INVESTIGACION

“Influencia en propiedades mecanicas en mezcla asfaltica incorporando escoria de acero - fibra de bagazo de cafia de azicar, Chiclayo 2021”

AUTOR: DELGADO LLATAS, Serapio ESPECIFICACIONES TECNICAS

FECHA: 02/08/2021 %DE AGREGADO GRUESO

PROVINCIA: CHICLAYO %DE AGREGADO FINO

DISTRITO: CHICLAYO %DE ASFALTO 6
DIMENSION N° 1 DOCIFICACION

0.30% DE ESCORIA DE

0.40% DE ESCORIA DE

DESCRIPCION 0.10% DE ESCORIA DEACERO | 0.20% DE ESCORIA DE ACERO 0.50% DE ESCORIA DE ACERO
UNIDAD ACERO ACERO

ESCORIA DE ACERO gr.

DESCRIPCION 0.10% DE FIBRA DE BAGAZO DE |0.20% DE FIBRA DE BAGAZODE| BAGAZO DE CANA DE BAGAZO DE CANA DE | 0.50% DE FIBRA DE BAGAZO
UNIDAD CANA DE AZUCAR CANA DE AZUCAR AZUCAR AZUCAR DE CANA DE AZUCAR

FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

AZUCAR gr.
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE LA

“Influencia en propiedades mecanicas en mezcla asfaltica incorporando escoria de acero - fibra de bagazo de cafia de azicar, Chiclayo 2021”

INVESTIGACION

ESPECIFICACIONES TECNICAS

AUTOR: DELGADO LLATAS, Serapio
FECHA: 02/08/2021 %DE AGREGADO GRUESO
PROVINCIA: CHICLAYO %DE AGREGADO FINO
DISTRITO: CHICLAYO %DE ASFALTO 6.5
DIMENSION N° 1 DOCIFICACION
0.30% DE ESCORIA DE 0.40% DE ESCORIA DE
0.50% DE ESCORIA DE ACERO

DESCRIPCION 0.10% DE ESCORIA DEACERO | 0.20% DE ESCORIA DE ACERO
UNIDAD ACERO ACERO

ESCORIA DE ACERO gr.

DESCRIPCION 0.10% DE FIBRA DE BAGAZO DE |0.20% DE FIBRA DE BAGAZODE| BAGAZO DE CANA DE BAGAZO DE CANA DE | 0.50% DE FIBRA DE BAGAZO
UNIDAD CANA DE AZUCAR CANA DE AZUCAR AZUCAR AZUCAR DE CANA DE AZUCAR

FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

AZUCAR gr.
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE INVESTIGACION

“Influencia en propiedades mecanicas en mezcla asfaltica incorporando escoria de acero - fibra de bagazo de cafia de azlicar, Chiclayo 2021”

DELGADO LLATAS, Serapio

AUTOR: ESPECIFICACIONES TECNICAS %
FECHA: 02/08/2021 % DE AGRGADO GRUESO
PROVINCIA: CHICLAYO % DE AGRGADO FINO
DISTRITO: CHICLAYO % DE ASFALTO 5
DIMENSION N° 3 RESISTENCIA A LA DEFORMACION ( ENSAYO MARSHALL MTC E 504)
MUESTRA MI CON 0.10% M2 CON 0.20% M2 CON 0.30% M2 CON 0.40% M2 CON 0.50%
DESCRIPCION UNIDADES BRIQUETA 1 [BRIQUETA 2BRIQUETA 3 |BRIQUETA 1 [BRIQUETA 2 BRIQUETA 3 BRIQUETA 1 |BRIQUETA 2 |BRIQUETA 3 [BRIQUETA 1 |BRIQUETA 2 [BRIQUETA 3 |BRIQUETA 1 [BRIQUETA 2 |BRIQUETA 3
CONTENIDO OPTIMO DE ASFALTO (%
PESO ESPECIFICO BULK
VACIOS %
ABSORCION DE ASFALTO %
FLUJO mm
ESTABILIDAD KN
RELACION ESTABILIDAD FLUJO Kg/cm
TEMPERATURA DE MEZCLA Cc
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE INVESTIGACION

“Influencia en propiedades mecanicas en mezcla asfaltica incorporando escoria de acero - fibra de bagazo de cafa de azucar, Chiclayo 2021”

DELGADO LLATAS, Serapio

AUTOR: ESPECIFICACIONES TECNICAS %
FECHA: 02/08/2021 % DE AGRGADO GRUESO
PROVINCIA: CHICLAYO % DE AGRGADO FINO
DISTRITO: CHICLAYO % DE ASFALTO 5.5
DIMENSION N° 3 RESISTENCIA A LA DEFORMACION ( ENSAYO MARSHALL MTC E 504)
MUESTRA MI CON 0.10% M2 CON 0.20% M2 CON 0.30% M2 CON 0.40% M2 CON 0.50%
DESCRIPCION UNIDADES BRIQUETA 1 |BRIQUETA 2BRIQUETA 3 |BRIQUETA 1 [BRIQUETA 2 BRIQUETA 3 BRIQUETA 1 [BRIQUETA 2 |BRIQUETA 3 [BRIQUETA 1 |BRIQUETA 2 |BRIQUETA 3 [BRIQUETA 1 |BRIQUETA 2 |BRIQUETA 3

CONTENIDO OPTIMO DE ASFALTO |%

PESO ESPECIFICO BULK

VACIOS %
ABSORCION DE ASFALTO %
FLUJO mm
ESTABILIDAD KN
RELACION ESTABILIDAD FLUJO Kg/cm
TEMPERATURA DE MEZCLA (o
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE INVESTIGACION

“Influencia en propiedades mecanicas en mezcla asfaltica incorporando escoria de acero - fibra de bagazo de cafa de azlcar, Chiclayo 2021”

DELGADO LLATAS, Serapio

AUTOR: ESPECIFICACIONES TECNICAS %
FECHA: 02/08/2021 % DE AGRGADO GRUESO

PROVINCIA: CHICLAYO % DE AGRGADO FINO

DISTRITO: CHICLAYO % DE ASFALTO 6

DIMENSION N° 3

RESISTENCIA A LA DEFORMACION ( ENSAYO MARSHALL MTC E 504)

MUESTRA MI CON 0.10% M2 CON 0.20% M2 CON 0.30% M2 CON 0.40% M2 CON 0.50%
DESCRIPCION UNIDADES BRIQUETA 1 |BRIQUETA 2BRIQUETA 3 |[BRIQUETA 1 [BRIQUETA 2 BRIQUETA 3 BRIQUETA 1 [BRIQUETA 2 [BRIQUETA 3 |BRIQUETA 1 |BRIQUETA 2 |BRIQUETA 3 |BRIQUETA 1 |[BRIQUETA 2 [BRIQUETA 3
CONTENIDO OPTIMO DE ASFALTO |%
PESO ESPECIFICO BULK
VACIOS %
ABSORCION DE ASFALTO %
FLUJO mm
ESTABILIDAD KN
RELACION ESTABILIDAD FLUJO Kg/cm
TEMPERATURA DE MEZCLA (o
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE INVESTIGACION

“Influencia en propiedades mecanicas en mezcla asfaltica incorporando escoria de acero - fibra de bagazo de cafia de azdcar, Chiclayo 2021”

DELGADO LLATAS, Serapio

AUTOR: ESPECIFICACIONES TECNICAS %
FECHA: 02/08/2021 % DE AGRGADO GRUESO
PROVINCIA: CHICLAYO % DE AGRGADO FINO
DISTRITO: CHICLAYO % DE ASFALTO 6.5
DIMENSION N° 3 RESISTENCIA A LA DEFORMACION ( ENSAYO MARSHALL MTC E 504)

MUESTRA MI CON 0.10% M2 CON 0.20% M2 CON 0.30% M2 CON 0.40% M2 CON 0.50%
DESCRIPCION UNIDADES BRIQUETA 1 [BRIQUETA 2BRIQUETA 3 |BRIQUETA 1 |BRIQUETA 2 BRIQUETA 3 BRIQUETA 1 |BRIQUETA 2 |BRIQUETA 3 |BRIQUETA 1 |BRIQUETA 2 |BRIQUETA 3 |BRIQUETA 1 |BRIQUETA 2 [BRIQUETA 3
CONTENIDO OPTIMO DE ASFALTO %
PESO ESPECIFICO BULK
VACIOS %
ABSORCION DE ASFALTO %
FLUIO mm
ESTABILIDAD KN
RELACION ESTABILIDAD FLUJO Kg/cm
' TEMPERATURA DE MEZCLA Cc®
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE LA INVESTIGACIOIN

“Influencia en propiedades mecanicas en mezcla asfaltica incorporando escoria de acero - fibra de
bagazo de cafia de azucar, Chiclayo 2021”

AUTOR: ESPECIFICACIONES TECNICAS %
FECHA: %PORCENTAJE DE AGREGADO GRUESO
PROVINCIA: SERAPIO DELGADO  |%PORCENTAJE DE AGREGADO FINO
DISTRITO LLATAS %PORCENTAJE DE ASFALTO
%PORCENTAJE DE FBCA 0.1
%PORCENTAJE DE ESCORIA DE ACERO
DIMENCION RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
Especimenes GRUPO HUMEDO GRUPO SECO
Identificacion del especimen o1 02' 03' 04' 05' 06'
Diametro, Cm. D
Espesor, Cm. t
Masa seco al aire, g. A
Masa SSD,g. B
Masa en agua, g. C
Volumen, cm3 (B-C) E Promedio Promedio
Gravedad especifica bulk, g/cm F
Gravedad Peso especifico maximo, g/cm G
% vacios de aire (100%(G-F)/G) H
Volumen de vaciosde aire, cm3 (HE/100) |
Carga (kgf) P
SATURACION DURANTE 5 MINUTOS POR VACIO A 70 Kpa
Masa SSD, g B’
Masa en agua, g. C'
Volumen, cm3 (B-C') E'
Vol. Agua absorbida, cm3 (B*- A) J Promedio
% Saturacion (100* J7I)
% Expansion (100*(E'-E)/E)
ACONDICIONAMIENTO DURANTE 24H EN AGUA A 60°C
Espesor(Mm) t"
Peso SSD, g B"
Masa en agua,g c"
Volumen, cm3 (B"-C") E"
Vol. Agua Absorbida,cm3 (B" - A) J" Promedio
% Saturacién (100* J*/ 1)
% Expansion (100%(E"-E)/E)
Carga, Kgf pP"
Resistencia Seca, Kg/cm2 (2P/tDm) Rig
Resistencia Himeda, Kg/c2 (2P"/t'D) Ry Promedio
RRT, 100*(Rmu/RTS)
—
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE LA INVESTIGACION

“Influencia en propiedades mecanicas en mezcla asfaltica incorporando escoria de acero - fibra de
bagazo de cafia de azucar, Chiclayo 2021”

AUTOR: ESPECIFICACIONES TECNICAS %
FECHA: %PORCENTAJE DE AGREGADO GRUESO
PROVINCIA: SERAPIO DELGADO  |%PORCENTAJE DE AGREGADO FINO
DISTRITO LLATAS %PORCENTAJE DE ASFALTO
%PORCENTAJE DE FBCA
%PORCENTAJE DE ESCORIA DE ACERO 0.50
DIMENCION RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
Especimenes GRUPO HUMEDO GRUPO SECO
Identificacion del especimen o1 02' 03' 04' 05' 06'
Diametro, Cm. D
Espesor, Cm. t
Masa seco al aire, g. A
Masa SSD,g. B
Masa en agua, g. C
Volumen, cm3 (B-C) E Promedio Promedio
Gravedad especifica bulk, g/cm F
Gravedad Peso especifico maximo, g/cm G
% vacios de aire (100%(G-F)/G) H
Volumen de vaciosde aire, cm3 (HE/100) |
Carga (kgf) P
SATURACION DURANTE 5 MINUTOS POR VACIO A 70 Kpa
Masa SSD, g B’
Masa en agua, g. C'
Volumen, cm3 (B-C') E'
Vol. Agua absorbida, cm3 (B*- A) J Promedio
% Saturacion (100* J7I)
% Expansion (100*(E'-E)/E)
ACONDICIONAMIENTO DURANTE 24H EN AGUA A 60°C
Espesor(Mm) t"
Peso SSD, g B"
Masa en agua,g c"
Volumen, cm3 (B"-C") E"
Vol. Agua Absorbida,cm3 (B" - A) J" Promedio
% Saturacién (100* J*/ 1)
% Expansion (100%(E"-E)/E)
Carga, Kgf pP"
Resistencia Seca, Kg/cm2 (2P/tDm) Rig
Resistencia Himeda, Kg/c2 (2P"/t'D) Ry Promedio
RRT, 100*(Rmu/RTS)
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
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NOMBRE DE LA INVESTIGACION “Influencia en Propiedafies meclénicas en r:r"ezcla asfaltica incorporando escoria de acero - fibra de -
bagazo de cafia de azucar, Chiclayo 2021 -
AUTOR: ESPECIFICACIONES TECNICAS %
FECHA: %PORCENTAJE DE AGREGADO GRUESO
PROVINCIA: SERAPIO DELGADO  |%PORCENTAJE DE AGREGADO FINO
DISTRITO LLATAS %PORCENTAJE DE ASFALTO
%PORCENTAJE DE FBCA
%PORCENTAJE DE ESCORIADE ACERO
DIMENCION RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
Especimenes GRUPO HUMEDO GRUPO SECO
Identificacion del especimen o1 02' 03' 04' 05' 06'
Diametro, Cm. D
Espesor, Cm. t
Masa seco al aire, g. A
Masa SSD,g. B
Masa en agua, g. C
Volumen, cm3 (B-C) E Promedio Promedio
Gravedad especifica bulk, g/cm F
Gravedad Peso especifico maximo, g/cm G
% vacios de aire (100*(G-F)/G) H
Volumen de vaciosde aire, cm3 (HE/100) |
Carga (kgf) P
SATURACION DURANTE 5 MINUTOS POR VACIO A 70 Kpa
Masa SSD, g B’
Masa en agua, g. C'
Volumen, cm3 (B-C') E'
Vol. Agua absorbida, cm3 (B*- A) J Promedio
% Saturacion (100* J7I)
% Expansion (100*(E'-E)/E)
ACONDICIONAMIENTO DURANTE 24H EN AGUA A 60°C
Espesor(Mm) t"
Peso SSD, g B"
Masa en agua,g c"
Volumen, cm3 (B"-C") E"
Vol. Agua Absorbida,cm3 (B" - A) J" Promedio
% Saturacién (100* J*/ 1)
% Expansion (100%(E"-E)/E)
Carga, Kgf pP"
Resistencia Seca, Kg/cm2 (2P/tDm) Rig | |
Resistencia Himeda, Kg/c2 (2P"/t'D) Ry Promedio
RRT, 100*(Rmu/RTS)
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ANEXO 5. Validacién de instrumentos

INFORME DE OPINION SOBRE LA VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS
DE INVESTIGACION ESPECIALISTA N*. 24

1. DATOS GENERALES
Apelidos y nombres del experto: C“MD SMo "9.: Bm“uo
Institucion donde Labora TR masectal wnTE
Especialidad B YTV DN PN A SR

Instrumento de evaluacidn: Dosificackén escoria de acero, Dosificacion fitira de bagaro de
cafia de azicar, Resistenca a la comprensidn -inmersidn y Ensayo Marshall.

Autoe del instrumento: DELGADO LLATAS, Serapio.

. ASPECTOS DE VAUDACION: MUY DEFICIENTE (1) DERCIENTE (2) ACEPTABLE (3)
BUENA (4) EXCELENTE (5)
:ﬁ’.‘_:{.-:‘__x. l}‘&"‘no AT L oy ’(;:’:";‘,‘ DOR

- Yoty T S W R

amamvmmnm
maezcla ssfiltica

Los items ded instrumaento reflojan organicidad logica
entre s definicén operacional y conceptual respecto a la
ORGANIZACION | variable de manera que permiten x
hacer inderoncias en funcdn a las hipdtesis, problema v
wahw

Los items del instrumento son sufickentes en cantidad y
SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e x
Indicadores. -

Los lems del Instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCQIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y x
% variable de estudio.

La informacidn que se recojd a traves de los items ded
CONSISTENCIA Instrumento, permitird analizar, describar y explicar s X
realidad, motive de La investigacion.

Los tems del instrumento expresan relacidn con los
ndicadores de cada dimensién de la variable: escoria de
acero, fibra de bagaro de caika de anicar y Propiedades *
mecinicas de una mexcla asfiltica.




La relacion entre &2 téonica y el instrumento propuestos

(Nota: Tener en cuenta gue of instrumentd s valido cuando se tene un pustaje minimo de 41;
sin embargo, un puntaje menor ¥ asterior se considera al Matrumento no vilido ni aplicable)

B OPINION DE APLICABILIDAD
dos Tneicpooset comtvarsad cow [ Cuitinia Trcuicer

PROMEDIO DE VALORACION: [,5

uctayo, 30 de_Jomto  de2on

e
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INFORME DE OPINION SOBRE LA VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS
DE INVESTIGACION ESPECIALISTA N*. 0%

LDATOS GENERALES
Apelidos y nombres del experto: TEME_ ATOCHE VICTOR MAWVEL

Institucion donde labora . QUIVERSI DAD .Cf.ﬁﬂ' yAULESC”
Especialidad . SNEENLERD civiL

Instrumento de evaluacider: Dosificacidn escoria de acero, Dosificaciin fibra de bagaso de
%3 de axicar, Resstencia a la comprensidn -inmersidn y Ensayo Marshall.

Autor del instrumento: DELGADOD LLATAS, Serapio.

1. ASPECTOS DE VALIDACKON. MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3)
BUENA (4)  EXCELENTE {5)

BRSO e ek AR
Los ivems estin redactados con lenguage aproptado y
libee de ambighedades acorde con fos sujetos muestrales.
Las instrucdones y los items del instrumento permiten
recoger ka informacion objetiva sobre ka variable: escoria
ORIETIVIOAD de acero, Sbra de bagare de cafta de anicar y
Propledades mecinicas de una meada astiitica en todas X
sus dimensiones en ndicadores conceptuales y
operacionales.
Bl imstrumento demuestra vigensia acorde con el
conoamiento dentifico, tecnalGgico, iInnovacién y legal
ACTUALIDAD | inherente L variable: escoria de acero, fitva de bagazo X
de cafa e axicar y Propiedades mecinicas de una
mecls adiltica
Los itemns del instrumento refefan organicdad ldgica
entre & definiidn operacional y conceptual respecto a la X
ORGANIZACION | varlable de manera que permiten
Racer inferencias en funcidn a las hipdtesis, problema y
objetivos de
Los tems del instremento son suficientes en cantidad y
SURCENCIA | calidad acorde con La variable, dimensiones e X
indicadores,
Los hems def iestrumento son coherentes con of tipo de
INTENCIONALIDAD | investigaciin y responden a los objetivos, hipétesis y X
variable de estudio,
La informacion que se recojs a través de los ftemns del
CONSSTENOA | instremsento, permiticd analizar, describie y explicar b 4 (X
reaidad, motivo ds ba investigacde. TN
L0s ltems ded instrumento expresan relacida con ios { \

COMERENCIA Iindicadores de cada dimension de s varable: escoria de
aero, fibra de bagao de cafia de anicar y Propledades
mecinicas de una mexda asfaltica.




L2 refacidn entre L 18onica y o imstrumento propuestos

La redacoidn de jos items concuerda con & escala

{Nota: Terer en cuenta que of instrumento €5 villdo Cuando 3¢ tiene un pustaje minimo de 41;
n emdargo, un puntaje menor 3l anterior se considera al instrumento ro villido né aphicable)

-.Mu‘tm

aanuudan con o o Jionicon

PROMEDIO DE VALORACION:

Chicayo, 27 _de_Jumio

de 2021




INFORME DE OPINION SOBRE LA VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS
DE INVESTIGACION ESPECIALISTAN".....

y oNIC
Apeiidos y nombres del experno; TAPA_ DA RAN GuiiERNC ART

TANDEPENDIENTE

Irastucion donde labora 2
w . INEEMERD Gkl

Instrumento de evakeacidn: Doslficacion escoria e acero, Dosificadion fibra de bagaro de
cafa de az0car, Resistencia a la comprensitn -inmmersidn y [nsayo Marshall

Autor del instrumento: DELGADO LLATAS, Seragio.

1L ASPECTOS DE VAUDACION: MUY DEFICENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3)
BUINA (4)  EXCELENTE (5)

e ~ - B — Tyl 2 13lals.

o WWiRmey 1 INDADORES 1AL 137
Los tems estan redactados con lengeaje sproplado y
lire de ambigiedades acorde con los suptos muestrales. X
Las imtrucciones y 108 Rems del instrumento permiten
recoger |2 informacidn objetiva sobre la varisble: escoria
ORETIVIDAD de acero, fitea de bagazo de cafa de azicar y Y
Propeedades mechnicas de uns mezcls asfiivica en todas
sus dimensiones en indicadores conceptuaies y
Operacionales.
B instrumento demoestra vigendia acorde con of
conoamiento centifico, tecneltgico, innovacién y legsl
ACTUALIDAD | inherente a la variable: escona de acero, fitea de bagato Y
de cafta de aricar y Propiedades mecanicas de ura I
mercls asfalica
Los items del instromento refiejan crgasicidad logica
entre 3 definicdn eperacional y conceptual respecto 2 la
ORGANIZACON | varlable G0 Manera Que permiten X
hacer inferencias en funcidn 3 lis Mpdtess, problema y
objetivos de I investigacse,
Los iterrs del instremento son suficentes en cantidad y
SURICENCIA | calidad acorde con la vartable, dimensiones ¢
ndicadores.
Los iterms del instrumento son coherentes con ¢ tipo de
INTENCIONALIDAD | mvestigacidn y responden a los objetives, hipdtesis y *
variable de estudio.

La informacidn Que se recoia o trivés de los items ded
CONSISTENCA | instrumento, permitird analizar, descridir y explicar la X
realdad, motho de L mvestigacion.

Los Rems del instrumento expresan refacion con los
Indicadores de cada dimension de la variable: escoria de x
acero, fibra de bagaro de cafla de azicar y Propiedades

mecinicas de ona meacla asflitica.

‘.—4;_. -




L2 relacion entre la ACnIca y ¢ instrumento propuestos

La redaccidn de los items concuerda con & escala X

s

"L

(Nota: Tener on cuenta gue of intremento e wikdo cuandd se tiene un puntiaje minimo de 41;
sin embargo, un puntaje menot of anterior se considera al Instrumento no villdo ni aplicable)

I, OPINION DE APUCABILIDAD .

2o widiodinss (erissdon ton b crilinios fiimices

PROMEDIO DE VALORACION:




ANEXO 6: Confiabilidad

PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
m-um-mm-mum-m-m-m

Py s RUC N* 20002182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arew de Mesrotogia PTC-LM-129-2020
Lodvanwi v Maar
Pagme 1 de d
11 Resumados de Medcidn
INSPECCION VISUAL
AMSTE OE TIENE PLA TENE NO TENE
UBRE TN NO TENE NO TIENE
NVELACION TENE
ENSAYO DE REPETIBILIOAD
kol Fral
Tencormea
Medcrn L= L2s
e [Tc E AL
1 30000 ] -1 600,00 s o
2 30000 5 0 600.00 7 2
3 300,00 8 4 €00.00 i 1
- 30000 ) ] 800.00 L) 0
B 300,00 5 0 €00.00 4 '
5 20000 4 1 00000 7 2
7 300.00 L] -1 60000 5 ]
s 200.00 5 0 600,00 8 1
9 300.00 L) -4 600.00 s Q
w | w000 | 8 o || s 3
[ Diferencia Misima | T Dilerenca Vaems | &
1 o i 3

(Posickin]__ Dewerrismeion el
Capa | Minma* | Wy Lig) 63 b g

1 0.90 [ 1 20000 [) 0 1
2 0.10 s 20000 L] 1 N
3 0.10 9 010 [3 “ 2000 | 20000 5 0 ’
4 010 5 0 20000 L e 0
5 Q10 5 0 _zonoo 5 0 0
* Vilor ente 0 y 0o LY A8 1 =1

© 913028 621 - 913 028 622 © Av. Chiico Lote 50 B - Comas - Uma - Lima

0913028 623 - 913 028 624 O venlasBperutest com pe

© www Derutes! com. pe RNPERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
suews-umms-concm-mmos-m-m-oum

PERUTEST S.A.C- RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-129-2020

Laborawrio ¢ M

6. Método de Calibracién

uMandMMnthWumawu

rmmmmwcwwummmm
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ANEXO 7. DOSIFICACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DE ANTECEDENTES

MATERIAL  [AUTOR ANO  |TITULO DOSIFICACION
ESCORIADE | Estydio el comportamiento fisligo y mecénico de mezc!gs
ACERO Anlly Tatiana segura Almanza 2016  (asfalticas; con materiales reutlizables en la construccion|12.5%, 24%, 31%, 49%y 63%
COMO escoria de acero
Camilo Andrés Ortiz hurtado pedro Caracterizacion de mezcla densa en caliente (mdc-25) con |1%, 2%, 3%y 4%
Alejandro prieto bautista 2018 adicion de calamina
Efectos de sustituir agregado grueso convencional por
Quipusco y Villegas sidertrgico enlas propiedades fisico-mecanicas de mezclas 4.5%, 5%, 5.5%, 6%y 6.5%
2019 asflticas en caliente
Uso de la fibra de cabuya para el andlisis del
Auriola, Meza Lorenzo 2019 {comportamiento mecanico de una mezcla asfaltica en
caliente - 2019
FIBRA DE
BAGAZODE | Jeisson Fahianbejarano Lopez 0 Andlisis del comportamiento fisico- mecanico de la mezcla
CANADE | Carlos Femando Caicedo Garcia asfatica tipo mdc.19 con fibra natural de cafia de azicar
AZUCAR
Andlisis de la resistencia de mezcla asfatiica modificada con
Mera Fernandez, Eduardo Junior | 2019 |bagazo de cafia de azlicar, Av. Los Proceres de Huandoy
SanMartin de Porres - Lima 2019
Ruzetl 2019 Comportamientodpunamezpladeasfaltoencalienteque 12500
contiene escoria de alto hormo
. Parametos GeTTigante astarico y Surelacion contas
Remagan. Safim 2019 |propiedades viscoelisticas ineales y de fall de fas mezcls [12/619%69.614 % ,22.895%.
Estudio del efecto de la adicion de caucho desmenuzado
ENOTROS . » I
DIOWAS . sobre [as propiedades mecanicas de las mezclas asflticas
Al Fadi 2017 (capa de desgaste).
Evaluacion del desempefio de mezclas asfalticas que
contienen acero agregado de escoria como medida para
Haifang Wen 2016 resistir el desgaste de los neumaticos con clavos 20%, 40%y 60%
Rendimiento de la mezcla asfalica en caliente que incorpora
RM Hainin 2018 _|Kenaffbra P o ozkyoe
ARTICULOS | . . . .
CIENTIEICOS Basim A. Abd Alhay y Residuos de escoria de acero aplicados para modificar el 0%, 10%, 20%, 30%y 40%
Ahmad K. Jassim 2020 pavimento de carreteras




ANEXO 8. PROCEDIMIENTO Y FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
1. Obtencién de los agregados. Los agregados empleados en el presente disefio
provienen de canteras; los mismos que han sido calificados como aceptables para

la preparacion de esta mezcla asfaltica asi tenemos los materiales gruesos vy finos.

Figura 1: obtencion de los agregados
Fuente: Elaboracion propia
2.Recoleccion del material (escoria de acero y bagazo de cafia comprar).

Tratamiento de limpieza al bagazo de cafa.

Figura2: Bagazo de cafia de azlcar Figura 3: escoria de acero de azucar
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

3.Traslado de los materiales al laboratorio. Una vez de tener todos los materiales

sera traslados a un laboratorio para realizar los respectivos ensayos.



Figura 4: Traslado de los materiales al laboratorio

Fuente: Elaboracién propia

4.pesos de los materiales. Gruesos, finos, escoria de acero y fibra de bagazo de
cafia de azucar.

5.Dosificacion.de los materiales que se va a usar para el disefio de las mezclas
asfélticas

6.Gradulometria de los materiales. Gruesos y finos

Figurab: Granulometria de los materiales
Fuente: propia
e Preparaciéon de las mezclas. En una bandeja separada para cada molde,
la cantidad de cada parte del agregado se pesa continuamente y se calcula
previamente de acuerdo con la gradacion requerida para la produccion de
cada muestra hasta una altura de 63,5 a 1,3 mm. El agregado se calienta en
una placa calefactora o en un horno a un grado de 28 °C (50 °F) por elevada
gue sea su temperatura de compresion y de 14 °C (25 °F) (arriba) para la
mezcla de asfalto o alquitran y se mezcla con el asfalto liquido. Luego se

forma un créater en el centro y se agrega la cantidad requerida de asfalto.



Ambos materiales deben estar a la temperatura actual dentro de los
parametros fijados en la elaboracion del mezclado. De tal manera, los
materiales se unen preferiblemente con un mezclador mecéanico caso
contario se mezclan manualmente con una espatula. En cualquier caso, esta
elaboraciéon de mezclado debe realizarse lo mas rapido posible hasta tener
una bituminosa conforme y pareja. No dejar el betun a temperatura mezclada
durante mas de 1 hora. Al restablecer se verifica se analiza el peso cada 10
a 15 minutos y comparando el peso de la bituminosa con la pérdida de
disolvente. La bituminosa se puede agitar con una espatula durante el
curado para acelerar la pérdida de disolvente. Todos los pesos deben ser

hasta los -0,2 g mas cercanos.

Figura 6: Preparacion de las mezclas

Fuente: propia

8. Elaboracion de los agregados. El agregado se seca a un peso constante entre
105°Cy 110° C (221 ° F a 230 ° F) y se tamiza al tamafo deseado.

9. Determinacién de las temperaturas de mezcla y compactacion. La
temperatura a la cual se calentara el cemento asfaltico para las mezclas, sera la

requerida para producir una viscosidad de 170 — 20 centistoke (1 centistok = 1



mm/S) La temperatura a la cual debera calentarse el cemento asféltico para que
tenga una viscosidad de 280 — 30 centistokes, serd la temperatura de

compactacion.

Figura 7: Determinacion de las temperaturas de mezcla y compactacion

Fuente: Propia

10. Colocacion de todalamezclarecién fabricada en el molde, se golpea fuerte
con una espatula o llana caliente, golpeando la circunferencia 15 veces y el interior
10 veces. Se retira el collar para alisar la superficie y darle una forma ligeramente
redondeada.

11. Compactacion de las probetas. Al mismo tiempo que se prepara la mezcla,
las superficies del conjunto de color, la placa base y el martillo de compresién se
acicala y calientan en un bafio de agua o en un horno a un grado de 93 ° C a 149 °
C (200 ° F). 300°F). El conjunto de compresion se adhiere a la base y se sujeta de
forma segura a treves del apoyo de retencion. Coloca el papel de filtro en el fondo

del recipiente antes de afadir la bituminosa.



Figura 8: Compactacion de las probetas

Fuente: Propia

12. Se Vuelve a poner el collar y se coloca el conjunto en el soporte y sobre
el pedestal de compactacion. Se realiza 35, 50 o 75 golpes como se especifica,
dependiendo del trafico de disefio (se usa 50 golpes; se aplica 75 golpes para
asfalto liquido). utilizando 457mm (18 *). de caida libre en el martillo de compresion.
Manteniendo el eje del martillo vertical a la base del molde durante la compresion.
Se saca la placa base, se invierta el collar, luego vuelva a ensamblar el molde y se

realiza el mismo numero de golpes a la superficie invertida de la muestra.

13. Después de la compactacion. Se enfria la muestra en el aire hasta que se
retire la base y que no se produzca ninguna deformacién cuando la muestra se
retire del molde. Los ventiladores se pueden usar al momento se requiere un
enfriamiento mas rapido, pero no rocie agua excepto que la muestra se tape con
una bolsa de plastico. La muestra se retira del recipiente mediante un gato u otro
instrumento adecuado y luego se coloca sobre una base firme y lisa. Las muestras

generalmente se enfrian durante la noche.



Figura 9: Después de la compactacion

Fuente: Propia

14. Numero de probetas. Se Preparar una serie de briquetas con distintas
cantidades de betin (con un incremento de 0.5% por peso) estos resultados se
grafica en una curva que muestre el valor "éptimo" definido y se agregue puntos a
cada lado de este valor

15.-Prueba de la Estabilidad y flujo Marshall.

Figura 10: prueba de estabilidad y flujo Marshall

Fuente: elaboracion propia



15.-Prueba de traccién indirecta.

Figura 11: prueba de estabilidad y flujo Marshall

Fuente: elaboracién propia



ANEXO 9: ANALISIS DE COSTOS

Tabla de analisis de costo de materiales por m3

ANALISIS DE COSTO PARA PRODUCCION DE MEZCLA ASFALTICA

Costo unitario directo(1): M. patrén m3 $/380.25

Costo unitario directo(2): Escoria de acero m3 $/379.77

Costo unitario directo(3): FBCA m3 $/380.06

MEZCLA ASFALTICA CONVENCIONAL
Materiales Unidad | Cantidad | Precio S/ Parcial S/ (S:)b total
Piedra m3 0.519 59.32 30.79
Arena m3 0.405 42.37 17.16
Filler bls 1.234 19.49 24.05 380.25
C.A PEN 60/70 gl 15.560 10.17 158.25
Flete und 1.000 150.00 150.00
MEZCLA ASFALTICA CON ESCORIA DE ACERO
Materiales Unidad | Cantidad Precio S/ Parcial S/ Sub(;;)tal
Piedra m3 0.516 59.32 30.61
Arena m3 0.403 42.37 17.08
Filler bls 1.221 19.49 23.8 379 77
C.A PEN 60/70 gl 15.560 10.17 158.25
Escoria de acero m3 0.0047 5.93 0.028
Flete und 1.000 150.00 150.00
MEZCLA ASFALTICA CON FBCA
|

Materiales Unidad | Cantidad Precio S/ Parcial S/ Sub(;;)ta
Piedra m3 0.518 59.32 30.73
Arena m3 0.405 42.37 17.16
Filler bls 1.228 19.49 23.92
C.A PEN 60/70 gl 15.560 10.17 158.25 380.064
FBCA m3 0.001 4.24 0.0040
Flete und 1.000 150.00 150.00

INTERPRETACION: en la tabla se muestra el costo por m3, sin productos y

con productos.




ANEXO 10: NORMATIVA

MANUAL DE CARRETERAS-ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA
CONSTRUCCION EG-2013
file:///C:/Users/BIENVENIDO/Desktop/NORMAS%20RESUMIDAS/MANUAL %2
ODE%20CARRETERASESPECIFICACIONES%20TECNICAS%20PARA%20LA
%20CONSTRUCCION%20EG-2013.pdf

MTC-Manual Ensayo de Materiales 2016
file:/lIC:/Users/BIENVENIDO/Desktop/NORMAS%20RESUMIDAS/MTC-
Manual%20Ensayo0%20de%20Materiales.pdf



file:///C:/Users/BIENVENIDO/Desktop/NORMAS%20RESUMIDAS/MANUAL%20DE%20CARRETERASESPECIFICACIONES%20TECNICAS%20PARA%20LA%20CONSTRUCCION%20EG-2013.pdf
file:///C:/Users/BIENVENIDO/Desktop/NORMAS%20RESUMIDAS/MANUAL%20DE%20CARRETERASESPECIFICACIONES%20TECNICAS%20PARA%20LA%20CONSTRUCCION%20EG-2013.pdf
file:///C:/Users/BIENVENIDO/Desktop/NORMAS%20RESUMIDAS/MANUAL%20DE%20CARRETERASESPECIFICACIONES%20TECNICAS%20PARA%20LA%20CONSTRUCCION%20EG-2013.pdf
file:///C:/Users/BIENVENIDO/Desktop/NORMAS%20RESUMIDAS/MTC-Manual%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf
file:///C:/Users/BIENVENIDO/Desktop/NORMAS%20RESUMIDAS/MTC-Manual%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf

ANEXO 11: Panel fotografico

Calentamiento de los agregados



Calentamiento del asfalto

Compactando para determinar el peso unitario



Calentamiento de los instrumentos collarines

Granulometria del agregado



Granulometria del agregado fino
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Muestras de los agregados



Extraccion de las briquetas

Sacando el aire para el ensayo Rice.



Peso especifico de la arena
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Célculo de la briqueta sumergida en agua para determinar el peso especifico



Peso de briqueta para la traccién indirecta

Mezcla con incorporacion de FBCA






Observacion y evaluacién de briquetas después del ensayo de traccion indirecta
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Briquetas en bafio maria a 25°C



Mediadas del diametro y alturas de las briquetas



Fotos de los ensayos quimicos a la escoria de acero y fbca
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