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Resumen

En la actualidad se generan problemas de contaminacion ambiental. Debido a
procesos industriales por excesivos productos y materiales de desperdicios, siendo necesario
aprovechar estos desechos industriales, es por ello que en esta investigacion se propone la
utilizacion de la ceniza de cascarilla de oryza sativa, como filler, en reemplazo del cemento
mejorando la resistencia y durabilidad, esperandose tener una mezcla asféltica, que
disminuya la contaminacion ambiental, econémicay que sea estable y contenga la adecuada
estabilidad de vacios. Se empled una metodologia de tipo aplicada y de disefio experimental,
se realiz6 un total de 180 briquetas para los tres tipos de transito, liviano, mediano y pesado.
Se evalud la adicion de la ceniza de cascarilla de oryza sativa, para el disefio MAC-02,
teniendo como objetivo evaluar el disefio de mezclas asfélticas, adicionando cenizas de
cascarilla de oryza sativa. Desarrollandose la metodologia marshall con un porcentaje de
C.C.O.S respecto al filler en 0.25% - 0.50% - 0.75% - 1.00%. Los resultados obtenidos
cumplieron con los estandares de calidad en los agregados, asi como también en las
propiedades fisicas y mecanicas de las muestras. Se concluye que al utilizar la ceniza de
cascarilla de oryza sativa, en reemplazo del filler como relleno mineral cumple al adicionar el
0.75% de C.C.O.S. para los 03 tipos de transito A, B y C con respecto a los parametros

marshall y mostrando mejoras sobre la mezcla asféltica convencional.

Palabras claves: Ceniza de cascarilla de oryza sativa, mezcla asféltica, filler, método

marshall.



Abstract

Nowadays, environmental contamination problems are generated. Due to industrial
processes caused by excessive waste products and materials, it is necessary to take
advantage of these industrial wastes, which is why this research proposes the use of oryza
sativa husk ash as a filler to replace cement, improving resistance and durability, hoping to
have an asphalt mixture that reduces environmental and economic contamination and that is
stable and contains adequate stability of voids. An applied and experimental design
methodology was used, a total of 180 briquettes were made for the three types of traffic, light,
medium and heavy. The addition of oryza sativa husk ash was evaluated for the MAC-02
design, with the objective of evaluating the design of asphalt mixtures, adding oryza sativa
husk ash. The marshall methodology was developed with a percentage of C.C.O.S. with
respect to the filler of 0.25% - 0.50% - 0.75% - 1.00%. The results obtained complied with the
quality standards in the aggregates, as well as in the physical and mechanical properties of
the samples. It is concluded that the use of oryza sativa husk ash, replacing the filler as mineral
filler, complies with the 0.75% of C.C.O.S. for the 03 types of traffic A, B and C with respect to

the marshall parameters and showing improvements over the conventional asphalt mixture.

Keywords: Oryza sativa husk ash, asphalt mix, filler, Marshall method.



l. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

Woszuk et al., [1] describe que el actual problema sobre contaminaciones que se
ocasionan en el ambiente es por los productos desechables. Ocasionando asi una
preocupacion mundial grave. Teniendo en cuenta que el mal aprovechamiento de los recursos
de origen natural Son un desafio en las Empresas industriales, sobre como contrarrestar
estas actividades de extraccion de recursos naturales procurando Reducir la contaminacion
ambiental, utilizando los residuos solidos provenientes de procesos donde se desechan en
un gran porcentaje e incorporando recursos naturales de agregados minerales y pétreos

crudos en la elaboracion de la mezcla asfaltica.

Lizcano y Ramos [2] se requieren la habilitacion de nuevas carreteras, por lo que se
ha optado comouna alternativa, para que los pavimentos de mezclas asfélticas puedan llegar
a su tiempo de vida util, teniendo en consideracion la mitigacion sobre el impacto ambiental
y reduciendo gastos econdémicos. Puesto que se ha optado como un material de relleno, a la
ceniza producto de la incineracion de la cascara de arroz CCA, que nos garantice las
propiedades fundamentales de un pavimento, que son la resistencia y la durabilidad de

acuerdo a los pardmetros del disefio Marshall.

Marioleide et al., [3] Han ido incremento la utilizacion de residuos en pavimentacion,
debido por la limitacion, la disminucion y falta de materias primas de origen natural. Por lo
que en la actualidad se es necesario utilizar los residuos desechables de los procesos
industriales, como insumos en la elaboracion de nuevos materiales para la pavimentacion.
Ya que en el proceso para generar electricidad en plantas termoeléctricas se obtiene
residuos. Producto de la quema del carbon mineral. Por las propiedades puzolanicas que
tienen las cenizas volantes, Si se utiliza en mezclas asfalticas tiene la Probabilidad de
aumentar su rigidez, disminuir las deformaciones, bajar los costos de las cargas y aminorar

los dafios por humedad en las mezclas.
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Castillo [4] toco la problematica, en la actualidad se generan controversias, sobre
como se va redutilizar los materiales de desecho, por lo que han comenzado a realizar
investigaciones, para dar una solucién de estos materiales, debido a que la cascara de arroz
se pueda reutilizar como producto de desecho, reduciendo la contaminacién ambiental, por
lo cual se reutilizara de la ceniza de Oryzasativa, para disminuir deformaciony aumentar la

resistencia de la carpeta asfaltica.

Jeffry etal., [5] los pavimentos, no llega a su tiempo de vida estimada, puesto que va
disminuyendo con el pasar del tiempo, segun el aumento de la carga vehicular, a mayor
crecimiento vehicular eso generara mayor carga de transito ocasionando fallas en el
pavimento, que son a causa de los surcosy el agrietamiento por la fatiga del transito vehicular.
Ocasionando buscar continuamente la mejora en el pavimento comoes en la mezcla asfaltica
adicionando nanomateriales, ya que pueden mejorar sus propiedades, por su tamafo que es

de (1-100 nm), se la adicionara a la emulsion asfaltica la ceniza de la cascara de coco.

Luo et al., [6] toco la problematica en Taiwan se utiliza un método adecuado para
desechar residuos solidos, a través del proceso de incineracion, esto con lleva a reducir,
estabilizar, desintoxicar y reciclar. Por lo que en el afio 2011 se cuantificaron 902.000
toneladas de ceniza de fondo de incineracion, puesto que si sigue asi se generara un gran
problema de impacto ambiental en Taiwéan, puesto que se desea utilizar como principal
aplicacién en lo que son materiales de construccion principalmente en las superficies de

concreto asfaltico.

Parra y Gallo [7] el asfalto debido a que es un material que cuenta con la capacidad
de ser impermeable, cohesivo y adherente asimismo tiene la capacidad de soportar a altas
cargas de transito. Estas cargas permanentes producen una fatigay un desgate de la carpeta
asféltica, por estas causas se esta explorando incesantemente en nuevas materias primas
para incorporar a la mezcla asféaltica y que mejore sus propiedades. Es por ello que se esta
optando por un material ecologico y que reduzca la contaminacién ambiental como es la

cascara de arroz utilizandola como ceniza, debido a que cuenta con un elevado contenido de
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silice siendo mayor al 90% buscando alargar el tiempo de vida estimada de los pavimentosy

en especial de la carpeta asfaltica convencional.

Adauto [8] el incremento de los vehiculos, debido a un aumento de la poblacién se
siguen utilizando para las obras de pavimentacion el disefio de mezcla convencional,
ocasionando las fallas mas comunes que se tienen en la ciudad de lima como son el
ahuellamiento, la fatiga causada por el aumento del trafico, y la falta de innovacion sobre la
construccion de pavimentos flexibles, que mejoren sus propiedades, como adicionar la

cenizas de cafia de maiz en las mezclas asfalticas.

Cordova y Valverde [9] en el Pert hay un gran crecimiento en las pavimentaciones
gue estan realizadas presentando en su gran mayoria fallas, que con el tempo se comienzan
a deteriorar no llegando a su tiempo de vida util estimada, Por lo que se ha visto en un
constante deterioro la av. Chulucanas en la ciudad de Piura debido a que se ha buscado dar
solucion, motivando a crear alternativas, una de estas es adicionando la parte desecha de la
cascarilla de arroz (ceniza) su derivado, la ceniza, debido a que, si no es aprovechado en su

mejor manera, generara un gran problema con el medio ambiente.

Ramos [10] La provincia de Lambayeque cuenta con aproximadamente 41 molinos,
los cuales producen aproximadamente 399,038 toneladas de arroz, estos en la actualidad
generan una gran contaminacion negativo para la region debido a los residuos del pilado de
arroz como es la cascara, con esta investigacion se desea un manejo de los residuos sean
sostenibles, de tal forma que no se vean perjudicado los pobladores, ya que se desea que
se dé més importancia a la potencia del residuo, con el fin de que sea usado en cemento

compuesto debido a que este tipo de cenizas tienen un contenido significativo de silice.

Irigion [11] menciona que en J.L.O se siguen continuamente utilizando para la
pavimentacion de sus calles un disefio de pavimento tradicional tanto para el pavimento
flexible como para el pavimento rigido, por lo que tienen de base el metodo AASHTO 93y el

del instituo de asfalto por lo que las principales fallas que se presentan son baches,
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ahuellamiento, fatiga, entre otros, se sabe que en la ciudad de chiclayo es costa y sus calles
no presentan drenaje pluvial por lo que cuando ocurren precipitaciones, la carpeta asfaltica

es perjudicada llegando hasta afectar la base del pavimento

Sosa [12] toco la problemética, que debido al incremento de vehiculos en el peru se
ha visto en la necesidad de buscar opciones para modificar las mezclas asfalticas, ya que en
su gran mayoria los pavimetos flexibles, no llegan a culminar su tiempo de serviciabilidad para
el que fueron previstos, debido al aumento de las cargas de trafico, esto ocasionando fatiga,
ahuellamiento, surcos, entre otros, por lo que se propuso adicionar un aditivo organico sobre
la mezcla asfaltca,esperando obtener la relaciéon que hay entre la estabilidad y flujo,

mejorando su resistencia y durabilidad de la carpeta asfaltica.

Gutierrez [13] en los ultimos afios en peru se ah visto las fallas mas comunes en el
pavimento flexible como el agrietamiento, fisuras, bacheo entre otros, asi como el aumento
automovilistico, ocasionando el desgaste de las carreteras y por ende un mayor costo en los
mantenimientos de la via, generando deficiencias en la estructura del pavimento perjudicando
e implicando reconstruir las carreteras, para que puedan transportar y movilizar de una
manera comoda y segura, siendo necesario mejorar la capa de rodadura adicionando un

aditivo como la cal hidratada, siendo la mejor opcion para aumentar su durabilidad.

Como antecedentes de estudio con los cuales sirvieron como guiar para la realizacion
de la investigacién se tuvo a: Bojorque et al., [14] en su estudio tuvo como objetivo el método
de disefio de pavimento flexible sea correlacionado con el resultado obtenido en laboratorio
segun el desempefio realizado in situ, se utilizé6 la metodologia Marshall para disefiar la
carpeta de asfalto post construccion de las vias a pavimentar, llegando a concluir que los
resultados de acuerdo al contendo 6ptimo de asflto. Se vinieron preparando muestras al 0,5

% en peso de la Mezcla Asfaltica, para poder obtener la estabilidad, flujo y densidad.

Sembiring et al., [15] en su estudio titulado “Sintesis y caracterizacién de precursores

de compuestos asfalticos utilizando silice amorfa de cascara de arroz” tiene como objetivo
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realizar una comparacion de la funcionalidad del asfalto incorporandole gradualmente el
contenido de silice, las muestras se caracterizaron mediante espectroscopia, para esta
investigacion la metodologia es preparar materiales asfélticos con propiedades de
estabilidad, pureza quimica, fuerte adsorcion y con buena capacidad de dispersion, por lo
gue se obtuvo como resultado un cambio en las propiedades de los asfaltenos con respecto
a la formacioén de silice y carbono teniendo una mayor temperatura de compactacion y

descomposicion con la adicién del silice amorfo.

Arabani y Tahami [16] en su investigacion tuvo como objetivo evaluar las propiedades
mecénicas de la mezcla asfaltica en caliente modificadas con cenizas de cascarilla de arroz,
mediante el método Marshall, teniendo como finalidad mejorar la estabilidad ,el modulo de
rigidez, la resistencia y el comportamiento a la fatiga, sobre la capa de rodadura, se concluy6
que al adicionar 5%; 10% y 15% de (RHA), mejoro sus propiedades mecanicas, mientras que

con el 20% de (RHA). las propiedades en la mezcla asfaltica en caliente disminuyeron,

Rengarasu et al., [17] en su estudio tuvo como objetivo principal modificar el asfalto
convencional, adicionandole cenizas de cascara de arroz carbonizada (CRH) o cenizas de
carbon, se empleara el método Marshall, siendo fundamental en la elaboracién de mezcla
asfaltica en caliente, para determinar la estabilidad y flujo, buscando encontrar una alternativa
de materiales. Reduciendo el gasto en su elaboracion, pero mejorando su rendimiento, por lo
gue se concluye que al adicionar en la mezcla asféltica los porcentajes 5% ;10% y 15% de
(CRH), se obtuvo comoresultado que el contenido 6ptimo de adicién es el 11% (CRH). Siendo

La que mostrd la mayor estabilidad y bajo contenido de asfalto.

Putra et al., [18] en su investigacion titulada ” Propiedades de estabilidad Marshall de
la mezcla asfaltica que incorpora ceniza de cascara de arroz negro (RHA) ” tiene como
objetivo mejorar la resistencia y durabilidad en las mezclas asfélticas adicionando (RHA)
comorelleno de vacios, se evaluo mediante la estabilidad Marshall; rigidez flujo y densidad,

considerandose cuatro porcentajes de adicion es decir, 0%, 2%, 4% y 6%, obteniéndose
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resultados favorables conrelacion ala muestra, se concluye que mostré mejoras con respecto

a la estabilidad Marshall al adicionar el 6% de (RHA).

Raja et al., [19] en su investigacion, tiene como objetivo evaluar experimentalmente
las cenizas de cascarilla de arroz (RHA) y cenizas volantes (FA) como relleno de vacios en
las mezclas asfélticas en caliente, en reemplazo de la cal hidratada (HL) utilizadas como
rellenos convencionalmente mediante la metodologia Marshall, se adicionaron en
proporciones que va desde el 2% hasta 8%. Obteniéndose en resultados que la mezcla
asféltica en caliente, mejora su rendimiento al adicionar un 4% de RHA 'y FA, reduciendo el

% de asfalto hasta 7.50% en relacion a las mezclas asfélticas convencionales.

Al-gurah & Al-Humeidawi, [20] en su estudio tuvo como objetivo principal el determinar
los diferentes tipos de rellenos minerales en las propiedades mecanicasde la mezcla asféltica
en caliente, tal es el caso en la investigacion se utilizd como relleno mineral 03 elementos los
cuales son la ceniza de cascara del arroz (RHA), caliza y Cemento Portland Ordinario (OPC).
empleandose la metodologia Marshall adicionando cada material en remplazo del Filler con
proporcion de 0.25; 0.50; 0.75 y 1.00, las mezclas obtenidas se ensayaron para determinar
la estabila, la fluencia y el contenido de vacios, obteniendose como resultado al reemplazar
un 0.25 de RHAY 0.75 de Filler muestra mejoras, ya que la estabilidad marshal aumento 13%

en comparacion con las muestras patrones.

Tahami, et, al , [21] en su investigacion, tuvo como objetivo reemplazar el relleno
convencional de las mezclas asfalticas, por dos cenizas como la ceniza de cascara de arroz
(RHA)y de ceniza de semilla de datil (DSA), se evaluo la estabilidad , modulo de rigidez,entre
otras propiedades utilizando la metodologia marshall, reemplazando los porcentajes de 25%
,50%, 75% y 100% respecto al porcentaje del filler, se tuvo por resultados que las mezclas
aslfaticas al adicionar rellenos DSA y RHA, mejoran en la estabilidad y modulo de rigidez,
cuando se utlizo el 25% y 100%, aumentaron su estabilidad al adicionar DSA en un 12%y

36% y RHA en 10% y 28% mejorando respecto a los patrones , se concluye que se tiene
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mejor sensibilidad termica al utilizar estas 02 cenizas , mejorando la resistencia cuando se

formen ahuelamientos y la fatiga vehicular.

Loaiza et. al [22] en su investigacion tuvo por objetivo encontrar innovadores
materiales que se puedan utilizar en la incorporacion de las carpetas asfalticas en las
comunidades locales del caribe tales son como el polvo de fibrade cocoy las fibras de coco
residuales, se empleara una metodologia de e llevé a cabo utilizando espectroscopia
infrarroja de barrido para analizar la microestructura de las muestras, obteniendo como
resultado que se emplearon las concentraciones utilizadas fueron 0% ,1% ,2,5 5,0% en peso

con respecto a la mezcla asfaltica.

Mondragén y Sevillano [23] en su investigacion tiene por objetivo general realizar un
disefio de pavimento flexible éptimo, incorporando la cenza de cascarlla de arroz,
comparandola con la capeta asfaltica tradicional. En la ciudad de tarapoto, se empleo el
método marshall para verificar las caracterisitcas fisico-mecanicas en una mezcla asfaltica,
relizando muestras incorporando un 4% de C.C.A , llegando a concluir que con este
porcentaje afiadido de C.C.Ay empleando 6% de Pen 60/70,se concluyo que a mayor flujo,

menor resistencia.

Regalado y Regalado [24] en su estudio tuvo por objetivo principal realizar un analisis
comparativo de mezclas asféltcas tradicionales y los disefios de mezclas asfaltcas al
incorporar zeolita aplicando metodologia Marshall, para su estabilidad y fluencia y como
mejorar sus propiedades fisicas en relacion al disefio de mezcla asfaltca tradicional,
concluyendo al elaborar mezclas asfaltica a temperaturas de 100°c, 120°c,130°c y 140°c, se
opté por adicionar como filler en porcentajes de 1%,2% y 3% , por lo que llega a cumplir para

la estabilidad vy flujo requerido mas no como relleno de vacios.

Valera [25] en su investigacién tuvo como objetivo, elaborar una mezcla asféltica
utilizando los desechos, producto de demoliciones en Chiclayo como es el polvo del ladrillo

y la cal como agregado filler en las caracteristicas de las mezclas asfélticas, se utilizd
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metodologia Marshall obteniendo resultados que la fluencia de la mezcla se reduce y la
estabilidad incrementa, ya que el porcentaje mas optimo tanto para la cal como para el polvo

del ladrillo , ambos como relleno fue en un 5.7% para ambos tipos de material.

Pasquel y Sovero [26] en su estudio tuvo por objetivo principal investigar la influencia
al adicionar cascarilla de arroz en mezclas asfaltcas en calente. Empleandose para evaluar
sus propiedades fisicas y mecanicas al adicionar C.C.A por el método Marshall evaluando el
% de vacios, estabilidad y flujo, se realiz6 la modificaciéon del MAC convencional,
incorporando en 0.50%, 1.00% y 2.00% la C.C.A sobre la mezcla asfaltica. Se concluyo al
adicionar en 0.50% de C.C.A, presentando una mejor resistencia en comparacion a la del

disefio patron.

La investigacion se justificd porque se observé una necesidad basada en las fisuras,
ahuellamiento, bacheo, piel de cocodrilo. generando la deformacion de las carreteras de
pavimentos flexible, siendo la ceniza de cascarilla de Oryza sativa (C.C.0.S), una variante
como adicién mineral. esta ceniza es considerada como una puzolana artificial. Por tal motivo
es necesario investigar, mas los rellenos de vacios en mezcla asfalticas, tal es el caso como
en esta presente investigacion, al adicionar la ceniza de oryza sativa en las mezclas
asfalticas, mejora el desempefio en pavimentos. Se mencionan estudios donde, se
demostraron resultados favorables cuando se agrega cenizas de cascarilla de oryza sativa.
En el manual de Carreteras EG-2013 considera a los rellenos de vacios como filler, mejoran
su resistencia y aumentan el tiempo para el que fueron disefiados, por lo que se ahorrara en
mantenimiento y llegaran a su tiempo de vida util, ya que el costo de la C.C.0.S no es muy
elevado debido a que es un residuo industrial de la obtencion del pilado del arroz. Siendo un

residuo de desecho que abunda en la zona norte y en la region amazonica.

1.2. Formulacién del problema
¢ Qué efecto tendra la adicion de ceniza de cascarilla de oryza sativa en el disefio de
la mezcla asfaltica en caliente, en reemplazo del cemento como relleno mineral utilizando el

método Marshall?
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1.3. Hipoétesis
La adicién de ceniza de cascarilla de oryza sativa, tendra un efecto beneficioso en el
disefio de la mezcla asféltica en caliente, en reemplazo del cemento como relleno mineral

utilizando el método Marshall.

1.4. Objetivos

Objetivo General

- Disefar la mezcla asfaltica, adicionando cenizas de cascarilla de oryza sativa Chiclayo —

Lambayeque.

Objetivos Especificos

- Realizar la caracterizacion fisica de los agregados a utilizar en el disefio de mezcla
asfaltica caliente.

- Determinar la caracterizacion fisica y quimica de las cenizas de cascarilla de Oryza sativa
optimas.

- Realizar la caracterizacion fisica y mecéanicadel disefio de mezclaasfaltica caliente patron.
En un 4.5%,5% 5.5% y 6% de asfalto. Usando la metodologia Marshall.

- Evaluar la caracterizacion fisica y mecanica de mezcla asfaltica caliente patrén
adicionando ceniza de cascarilla de Oryza sativa en 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00%. En
reemplazo de filler (Cemento) como relleno mineral.

- Determinar la dosificacion ideal de incorporacion de cenizas de cascarilla de oryza sativa

a la mezcla asfaltica en caliente.
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1.5. Teorias Relacionadas al tema

Asfalto

» o >

nidad de desthadon

Nmacenamient Atmonienca

Fig. 1. Cemento Asfaltico

Nota: En esta imagen Adauto [8], describe el proceso para la obtencion del cemento asfaltico.

Se identifica como un material de color negro de aspecto bituminoso, que esta
compuesta por aceites, asfaltenos y resinas, cuyos elementos le dan ductilidad, consistencia
y aglutinacion; tiene una forma semisolido y también sélido, que presenta cementantes en
una temperatura normal del ambiente, pero cambe resaltar que si, estas se exponen a
temperaturas altas y estas cuanto estan en su punto se le agrega agua, este suele cambiar

de consistencia. [27].

Castarieda [28], el asfalto, pierde su propiedad de ser elastica, convirtiéndose en duro,
por el cambio del medio ambiente, es decir cuando este de exponer en contacto con el

oxigeno.

Los materiales asfalticos, son utilizados en la creacion de estabilizaciones, morteros,
carpetas y riegos, o también, en unir o ligar capas de pavimentacion, para construir drenajes,

impermeabilizar o fabricas estructuras, entre otras. [27]

Hoy en dia los asfaltos mas utilizados estan derivados del petroleo, estos tienen las

caracteristicas de ablandarse hasta convertirse en liquida al interactuar con el calentamiento

20



de la misma,; este tipo de asfalto presenta una durabilidad semejante al natural, con diversas

ventajas dado que puede acondicionarse a un estado mas uniforme. [27].

Método de fabricacién del asfalto

Esto proviene del petréleo crudo, en otras palabras, también se le conoce como,
bitumen, si se desea rendimientos altos de asfalto, solo es recomendable una destilacién al
vacio, en el caso de un rendimiento menor o promedio, el proceso anterior de realizara en
dos etapas, uno con la presion atmosférica y el otro al vacio. Si se desea crudos de

rendimiento bajo, requerira un tratamiento mas a la anterior, que es la etapa de la extraccion

[8].

Para el proceso del crudo se necita exclusivamente que este se someta a un
aproximado de 343 °C de temperatura, vaporizandose parcialmente sus componentes.
Luego, de esto se traslada a un espacio para la destilaciéon, por paso siguiente este pasa al
enfriamiento para la condensacioén, el componente que se presenta intermedio se trata con el
fin de sacar el diésel y el kerosene, el restante es colocado en la destilacion al vacio para
producir el aceite pesado. Estos pasan a temperaturas bajas para prever el rompimiento del

cemento [8].

Asfaltos del Petroleo

DESTILADOS LIGEROS

ESTACION DE BOMEBE(® e

TORRE DE
REFINACION

Fig. 2. Proceso de Obtencion de Asfalto

Nota: Adauto [8]. Se describe en esta imagen el proceso de refinacion del petréleo, para la

obtencioén del asfalto.

21



Composicion del Asfalto

Adauto [8] expresa que el betin o también llamado cemento asfaltico es un derivado
del petréleo de gran peso molecular. Ademas, poseen elementos quimicos en su composicion
como el azufre, nitrdgeno, oxigeno, vanadio, magnesio, niquel, calcioy hierro. Adicional aello

presenta una gran cantidad de hidrocarburos.
Composicion Quimica

Adauto [8] manifiesta que los cementos asfalticos provenientes del petroleo,
componen de un 5% a 10% en heteroatomos y en un 90% a 95% en hidrocarburos. En los
andlisis que se les realizaron a los cementos asfalticos que provienen de las diferentes
variedades del petrdleo, mostraron los componentes quimicos de acuerdo a la Tabla

siguiente:

Tablal

Composicion quimica del Cemento Asfaltico

Composicién Quimica Del Cemento

Asfaltico
Carbono 82% - 88%
Hidrogeno 8%-11%
Azufre 0%-6%
Carbono 82%-88%
Oxigeno 0%-1.5%
Nitrégeno 0% a 1.5%

Nota: En esta tabla tomado de Adauto [8], describe los elementos quimicos de los que estan

compuestos el cemento asfaltico
Caracteristicas Del Asfalto

Consistencia: se refiere a la dureza, de manera general se le considera con el

concepto de viscosidad, la cual esta depende de la temperatura.

Durabilidad: hace referencia al periodo de tiempo que puede mantenerse y en la

accion de agentes envejecedores.
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Viscosidad: Se refiere al fluido de resistencia cuando este se expone a una fuerza,

es decir, si existe viscosidad baja, este fluye con facilidad.

Cohesion: Se refiere a la capacidad de que este se mantenga firme, es decir que las

particulas del pavimento no se distribuyan aleatoriamente.

Elasticidad: Serefiere a la capacidad que tiene los materiales en recuperar su forma

inicial cuando este se le aplica 0 modificala carga.

Tipos de Asfalto y Usos

Cemento asféltico

Es proveniente de refinacion del petréleo, por lo que se constituye por hidrocarburos
pesados en su mayor parte y otros componentes quimicos, presentando una coloracion pardo

oscura 0 negra, que cuando se calienta se suaviza gradualmente. [29]

Para seleccionar tipos de cementos asfaltcos, influira el climay la zonas donde se
trabajaran estos, que al ser calentados a temperaturas menores a 175°C , no deberian
presentar espumas, debiendo estar sin contacto con el agua ya que esto afectara la
adherencia de los agregados vy la relacién polvo asfalto, pudiendo modificarse con aditivos,
se debera realizarse antes de utilizar el cemento asfaltico los ensayos pertinentes de acuerdo
a las normativas prestablecidas como la MTC EG-2013 que se encuentra con vigencia

actualmente en el Perd.

Fig. 3. Cemento Asfaltico "PEN"

23



Tablall

Temperatura de cemento asfaltico

Temperatura Media Anual

24°C 0 mas 24°C - 15°C 15°C - 5°C Menos de 5°C
40-50 85-100 .
60-70 o modificada 60-70 120-150 Asfalto modificado

Nota: En esta tabla tomado de MTC EG [30], nos describe las diferentes temperaturas y el

grado de asfalto con el que se puede trabajar una mezcla asfaltica.

Comportamiento del cemento Asfaltico

Es un material, termoplastico ya que repele al agua, ademas posee suficiente
ductilidad a temperaturas bajas, siendo altamente elastico atemperaturas altas, posee buena
cohesiéon y adhesién, también presenta una resistencia altamente al envejecimiento. A
continuacion, en la ilustracion 4; se muestra el comportamiento visco elastico del demento
asfaltico. [29].

Respuesta
ala Carga

Eléstco

Viscoso .

1 | |
-30 25 60 135
Temperatura, °C

Stido Eldshcd
L I

Fig. 4. Comportamiento visco elastico del cemento asfaltico

Nota: En esta imagen se describe mediante la grafica una curva de formas descendente,
describiendo la viscoelasticidad del cemento asfaltico de acuerdo a las diferentes

temperaturas [29].
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Emulsiones asfalticas

Fig. 5. Suministro e Instalacién de emulsion asfaltica
Nota: En esta imagen se aprecia el riego de emulsién asfaltica previa instalacion para la
carpeta de asfalto [29].
Las emulsiones asfalticas actian como un estabilizador de bases. Estando compuesto
por micro dispersiones de asfalto en contacto con el agua y adicionandole un emulsificador.

[29].

Estas emulsiones de asfalto permiten una mejor trabajabilidad para cada aplicacion,
cambiando su consistencia y pueden utilizarse a temperaturas de ambiente, sin la necesidad
de calentar a temperaturas elevadas. siendo de manera rutinaria en las mezclas asfalticas

convencionales. [29].

Las ventajas principales por las que se caracteriza la emulsion asfaltica, es el bajo
costo para el mantenimiento y elaboracion de los caminos carrozables, trochas, etc. debido a
su temperatura menor se presenta un ahorro de energia considerable, las emulsiones son de
un espesor menor que los de la mezcla asfaltica convencional, generando ahorro en uso de

material, como en el tiempo de ejecucion. [29].
Se cuenta con los siguientes usos para la emulsion asfaltica:

- Riegos de Liga.
- Riegos de Imprimacion.

- Sluurry Seaal.
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- Estabilizacion de suelos con emulsiones asfalticas.

- Construcciones en frio de bajas temperaturas.
Asfalto Liquido

Procede del petréleo que es obtenido mediante un proceso de licuado al que se le
afade un diluyente. Siendo volatil y vaporizandose cuando se encuentra expuesto [31].

Los asfaltos disueltos que son de menor densidad, se utilizan en territorios y zonas de
temperaturas bajas [32].

Los asfaltos liqguidos mas comunes son:

Asfalto liquido RC-250: También se llama ASFALTO LIQUIDO DE CURADO
RAPIDO (RC), es una mezclade ASFALTO DE PENETRACION con un destilado de petréleo
muy volatil, del tipo de gasolina, que imparten a los asfaltos diluidos sus distintos tiempos de
corte o curado. Son productos a temperaturas de ambiente, aplicandose en frio. Siendo la
viscosidad cinematica permisible 60°c o 144°F, dependiendo del tipo de asfalto, la volatilidad
del solvente y de los componentes quimicos en su debida proporcion por lo que se ha

demostrado con resultados favorables. [29].

Usos:

- Elaboracion de mezcla asfaltica a temperatura de ambiente para pavimentacion

- Riego en base del pavimento comoimprimacion para el Sellado antes de la instalacion
de la capa de asfalto.

- Estabilizacion de suelos en sub bases y bases granulares del pavimento.

- Lechadas asfalticas.

Asfalto liquido MC-30y MC-70: conocido como ASFALTO LIQUIDO DE CURADO
MEDIO, son productos liquidos a temperaturas de ambiente, siendo su aplicacion en frio,
procedente de los derivados del petréleo, estando constituido por la combinacién de solvente

de hidrocarbonado y cemento asfaltico, la destilacion de los asfaltos determina sus tiempos
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de curado, siendo los asfaltos cuyo fluidificante es el kerosene, se les considera MC (Mediun

Curing) y se trabajan en frio, son recomendados mostrando resultados beneficiosos. [29]

Agregados Pétreos

Son materiales minerales que representan una gran parte de la mezcla asféltica,
puesto que, si el contenido de cemento asfaltico es del 5%, los agregados pétreos
comprenderian un 95% del peso restante, la calidad de estos son de suma importante dado
gue deberan cumplir con la calidad y los parametros de disefio, asimismo, la estructura que
poseen estos agregados es capaces de soportar cargas a las que son sujetas estos tipos de
estructuras. tal es el caso de los agregados obtenidos de un proceso de trituracion, presentara
mayor desempefio en las mezclas asfalticas debido a su angularidad y mejor adherencia con
el cemento asfaltico que las que se obtienen de rio, ya que presenten formas redondeadas,
dejando mayores espacios y no compactandose bien en la construccion de pavimentos

flexibles.

Agregado Pétreo:

Son materiales en forma solida granulares e inertes que se le puede adicionar
elementos activos con granulometrias adecuadas; en definitiva, estas son utilizadas para
fabricar productos artificiales resistentes, con ligantes asfalticos y materiales que se mezclan

de activacioén hidraulica (cales, cementos, etc.) [33].

Tipos de Agregados:

Se puede describir de acuerdo a la técnica y la procedencia de su tratamiento, de

manera general pueden ser las siguientes: [25]

Agregados Naturales: Nose manipula poco o nada, y son utilizados de formanatural.

Agregados de Trituracion: En este caso, se utilizan las rocas de las canteras o
también los agregados naturales desechos y de rechazo, estan deben de tener propiedades

fisicas adecuadas.
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Agregados Artificiales: En este aspecto se utilizan materiales de desperdicios, entre
estos, los procedentes de recicladores, demoliciones, o materiales utilizables que son

desechados por los procesos de la industria.

Agregados Marginales: En este aspecto, se agrega a todos los materiales que no
estan registrados ni presentan requerimientos vigentes. Las consideraciones sobre la
utilizacion de los agregados son los aspectos fundamentales que se debe de considerar para

usar los agregados de la mejor manera para la construccion [33].
Naturaleza e identificacion

Se debe de evaluar la procedencia (nhatural) de los componentes de los agregados,
como la porosidad, los minerales, las propiedades quimicas, sin dejar delado el grado de

alteracion.
Propiedades geométricas
Se debe de evaluar la distribucién granulométrica, es decir la angulosidad y estructura.
Propiedades mecanicas
Se evallan los parametros principales como la resistencia al pulimiento y al desgaste.
Falta de impurezas

Se debe evaluar las impurezas, que afecten en el desarrollo de las capas, pues si
estas presentan suciedad es posible gue estas puedan provocar degradacién en el transcurso

del tiempo, y afecte su durabilidad.
Inalterabilidad

Se debe de emplear materiales evolutivos, con especial cuidado y precaucion con el

fin de evitar posibles alteraciones en el tiempo de vida estimada para las capas.
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Aglutinante

Se debe de emplear activantes en cualquier situaciéon de comportamiento andémalo,

garantizando el comportamiento y desempefio de los agregados.

Agregado Grueso

Para este aspecto, la mezcla bituminosa debe ser considerado de la parte natural, es
decir, que la aplicacion de la capa el material no se debe de afadir algiin componente extra,
para que este no se disuelva o se desprenda con el transcurso del tiempo, en caso que la
situacion lo amerita sera necesario que se pueda aplicar algun aditivo, la porcion debe de ser

como esta estipulada en la Malla N°4. [28]

Segun el SUCS, refiere que, a este tipo de agregado, se le considera al total de

agregado que suele quedar retenido en el tamiz N°4 [33].
Propiedades y Caracteristicas del agregado grueso para mezcla asféltica

Granulometria

Se refiere a las caracteristicas fisicas principalmente a los esqueletos minerales, que
forman un foco de resistencia mecanica, la mayor parte de los casos, se utilizaron
granulometrias continuas, es decir, un conjunto de granulometrias sensibles, y también
discontinuas, con proporciones uniformes, que deben ser adecuadas, pues estas se evallan

y analizan siguiendo los procedimientos de suelos y por tamizados.

Algunas de las caracteristicas mas importantes y que mejor transcienden en la
practica es el mastico que esta formado de la unidn que se realiza entre el ligante asfalticoy
el polvo mineral, sin embargo, las limitaciones vienen dadas por la influencia de las finas

particulas [33].

Rozamiento interno
La friccion o rozamiento interno de un revestimiento depende exclusivamente de la

resistencia o capacidad que esta posea, es decir, el esqueleto mineral proporciona eventos
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ligeramente conglomerante o ligante, que puede aumentar de acuerdo a las particulas
siguiendo su textura y su agregado, ya que estos dependen de que porcentajes de huecos
puede impartir en el material compacto. En otras palabras, a mayor densidad existira mayor
resistencia mecanica, por estas razones la cohesion del material debe de ser primordialmente
ligante asféltico o conglomerante, con una fraccion fina de plasticidad, esto cuando se trate

de capas granulares, donde exista bajo indice de trafico [33].

Angulosidad del agregado grueso
Esto tiene el propésito de beneficiar al esqueleto mineral, pero siempre esté ligado o
dependiendo de las condiciones de traficos, dado a estas circunstancias el pavimento debe
ser desarrollado bien con aumento o disminucion de angulosidad, para la resistencia o
durabilidad, con este fin el uso de particulas gruesas pueden ser medidas para que este

permanezca en su lugar y no sea desplazado [33].

Forma del agregado grueso

Estas varian de acuerdo con el trafico, lo ideal es que estas tengan formade cuboides,
ya que esta forma tiene menos probabilidad de que se quiebre por la carga del trafico, sin
embargo, si las cargan son menores se puede utilizar otras formas de particulas, las

alargadas, planas, y las de forma de lajas [33].

Resistencia a la fragmentacion
Al entrar al servicio a la poblacién el pavimento debe de cumplir con los criterios de
resistencia y durabilidad en la utilizacion por esto la mezcla asfaltica debe de resistir a la

fragmentacion o al desgaste [33].
Adhesividad del agregado grueso.

En este caso, se toma en cuenta, la comprobacion de los requerimientos siguientes

[33].
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Agregado Fino

Esto se registra en la Malla N°4, para esto se utiliza la arena en su forma natural y/o
materiales obtenidos cuando se tritura de la escoria, grava, piedra, o la combinacién de estos.
En definitiva, estos deben de estar en perfectas condiciones de ser utilizadas, deben de ser
materiales compactas, limpias, carentes de grumos de arcilla, con una superficie rugosa
moderada angular. Sin embargo, esto no son muy utilizados en capas para tendencia de

traficos. [28]

Para determinar la angularidad en el agregado fino se emplea un procedimiento
distinto a los empleados para los demés agregados, que consiste en dejar caer el material
dentro de un embudo a cierta altura para luego enrasarlo y determinar su peso, donde el
contenido de vacios estara fuertemente relacionado con la angularidad, dado que, si la
muestra presenta un mayor o menor contenido de vacios habra una mayor o menor
angularidad, representando los materiales procedentes de la trituracion las que poseen una
mayor angularidad, mientras que los materiales redondeados como los de rio presentan

menor angulosidad.
Propiedades y Caracteristicas en el agregado fino para mezclas asfalticas
Origen del agregado fino

Debe de proceder de la grava natural en su mayoria, o de la piedra de canteras,
mayormente de los yacimientos naturales. De manera general para las mezclas de este tipo,

se utiliza arena natural [33].

Limpieza de los agregados finos

Este tipo de agregado debe estar limpio exento de arcilla, de marga, vegetal u otros
materiales extrafios, con el fin de evitar comportamientos anémalos dentro de la mezcla,

como pueden ser la baja estabilidad de las mezclas, las reacciones quimicas [33].
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Resistencia a la fragmentacion del agregado fino

Debe de cumplir las mismas exigencias del agregado grueso, por lo que se
recomienda que el agregado a utilizar debe de presentar caracteristicas que mejore

especialmente en la adhesividad [33].

Resistencia a la fragmentacion del agregado fino

Paraesto el principal detalle, que se tiene que considerar que puede haber reacciones
adversar con la interaccion de las acciones quimicas o quimico — fisicos, pues esto son muy

complejo. Dado que estos tienden acumular humedad y gran heterogeneidad [33].

Relleno mineral (Filler)

Actualmente al relleno Filler, se le considera un material no inerte rellenador,
causando efecto a través de su desempefio en la modificacion de ligante asféltico, y dado

gue forma parte del sistema de agregados del asfalto. [8]

Segun el SUCS, se refiere al polvo mineral que se le agrega al pétreo total que se
considera como el tamiz n°200, que es comercializado comoun cemento normal o como polvo
calizo, que este sujeto a la utilizacién de las mezclas asfalticas, por estas razones el producto
ya se le conoce sus propiedades quimicas como fisicas, y su comportamiento futuro en la

mezcla. [25]

Sin embargo, para la recuperacion no se conoce sus componentes y tampoco su
estilo, esto pasa cuando se ha utilizado el filler, si al pasar el tempo estas pueden variar o
no, pero presenta como funcién principal, el actuar como rellenador o llenante, las cuales
pueden ser obtenidas de las plantas asfélticas, ademéas cabe resaltar que estos pueden

modificar la consistencia del asfalto, y también sus propiedades. [25]

Importanciay beneficio de la Utilizacién del Filler como relleno mineral

- Rellena lo espacios vacios, con la finalidad de que este se disminuya entre los agregados,

permitiendo una ajustada distribucién uniforme, con el graduado y las particulas [8]
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- Aumentar la resistencia, con el debido tratamiento de la viscosidad del asfalto, es decir,
cuando estos se mezclan la viscosidad es alta y esto permite que la resistencia sea mayor
frente a la deformacion [8].

- Aumentar la durabilidad, eso se realiza dado que el filler participa como rellenador de
vacios, disminuyendo la porosidad, para que no ingresen los agentes agresivos (aire,

agua) [8].

Caracteristicas del Filler

Segun Varela [25] son las siguientes:

Finura

Dado que este reduce los volimenes y espacios vacios, las particulas son de
pequenias cantidades, es decir que, la densidad del polvo es relativamente fina, esto
corresponde a una cualidad imprescindible de las caracteristicas de las mezclas finales, de

manera general este polvo parece comprendida entre 0,5 a 0.8 g/lcm3 [25].

Variacion del comportamiento reolégico.
Cuando se emplea el polvo, este tiene como funciona incrementar la resistencia ante
cualquier acontecimiento de deformacion de la mezcla, esto sin dafar el ligante de su

viscosidad natural. [25].

Accion estabilizante frente al agua.
Mejora la resistencia del asfaltado frente a situaciones de desplazamiento que pueda
ejercer el agua en ello, es decir, genera estabilizante frente al acceso que pueda surgir con
el agua hacia el interior, dado que el polvo no puede apartarse del contenido, sino que ayuda

a que sea impenetrable respecto al agua. [25]

Procedencia del polvo mineral
De los productos comerciales especialmente preparados, de los ciclos de una fabrica,

de la separacion de los agregados. [25]
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La utilizacion debe ser a proporciones descritas por las normas de asfaltado, con el

fin de que estas tengan rendimientos y resultados optimos. [25]

El polvo mineral debe de contener como méaximo el 2% de la masa de la mezcla, en
el caso cumpla con todas las especificaciones, este puede ser bajado por consideraciones

del encargado. [25].

Interaccion filler — asfalto
Segun la teoria de Tunnincliff en el afio 1953, donde explica la interaccién del asfalto
con las particulas de filler, menciona que, estas particulas influyen en la matriz del asfaltado

dado en dos mecanismos.

La primera, es considerado como el Volumen de asfalto influenciado, dado que este
se consume cuando cubre la particula en el vacio y no es incluido en la mezcla. La segunda,

esta si se incluye en la mezcla, dando un adicionamiento en el volumen del asfalto.

Gradiente de Rigidez

a= Diametro de la particula de filler
b= Pelicula de asfalto recubriendo la
particula

c=Pelicula de asfalto influenciada
por la adsorcion

Fig. 6. Interaccion Asfalto-Filler

Nota: En esta imagen Valera [25].se observa que el filler refleja un incremento a la resistencia
de la capa segunda, lo cual no fue absorbida, y en cambio, la resistencia disminuye
gradualmente, cuando el espesor de la capa ya esta a punto de desaparecer. De manera
general, se muestra que las fracciones (a, b y c), las cuales fueron consideradas como la

unidad que se incluy6 en la matriz de asfalto, Dado que aumentan la resistencia.
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En definitiva, se puede expresar que la teoria de Tunnicliff, donde establece la
interaccion de asfalto y el filler, mejora la estructura haciendo mas efectivo los rellenos de los

vacios. [25].
Tipos de filler

Segun Valera [25], el los Manuales de Carretera,; los filler mas usados son:
Cal Hidratada
Esta compuesto por Oxido de magnesio (MgO) e Hidréxido de magnesio (mg (OH)2),
e Hidroxido de calcio (Ca (OH)2), ademas incluida la cal viva, este se utiliza mayormente para
estabilizar, dado que por razones ecoldgicas es una de las que ofrece peligro en menor

porcentaje, y poder ser transportado utilizable y manejable de una manera mas segura. [25].

Cemento Portland
Se le conoce como cemento hidraulico, dado que, si estos se mezclan con

componentes como las fibras de acero, los aridos y el agua, estos conforman una masa
pétrea muy resistente y duradera, que se le suele llamar hormigén, en las construcciones
civiles son los més utilizados, y una de sus principales facilidades es que estas se pueden

fraguar y endurecer en la presencia de las aguas. [25]

Cenizade Oryza Sativa como Filler o Relleno mineral (Cascara del Arroz).

Este componente es mas utilizado como aislante térmico, pues proviene del tejido

vegetal del arroz (la cascara), que esta constituido por silice y celulosa. [34]

Después de ser calcinadas las cascaras estas pueden tener las siguientes

propiedades de minerales.
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Tablalll

Componentes Quimicos De la ceniza de oryza sativa (arroz)

Elementos quimicos Porcentaje presente en la oryza sativa
SiO2 94.10%
Al203 0.12%
Fe20s 0.30%
CaO 0.55%
MgO 0.95%
K20 2.10%
Na20 0.11%
P20s 0.41%
SOs 0.06%

Nota: En esta tabla tomada de Lépez [34], describe los elementos quimicos de la ceniza de

oryza sativa que realizo en su investigacion.

Actividad puzolanica de la ceniza de Oryzasativa

Segun lo que menciona la doctora Luxan en el afio 2019, esta actividad se lleva a
cabo por numerosos trabajos, donde se utilizan diversos métodos de evaluacion, la mas
conocida y principal la reaccion de cal pagado, para que estas realicen trabajos mas optimos
en el desarrollo del asfalto [34].

Cenizade cascarilla de oryzasativa

Cascarilla de oryzasativa (Arroz)

Descripcion

La cascarilla de orysa sativa (arroz), proviene del proceso de pilado de arroz, para lo
cual se separa entre rodillos de jebe el grano de arroz y por ende la cascarilla, previamente

después de una adecuada limpieza.

La cascarilla de oryza sativa, presenta una superficie aspera y abrasiva, siendo
resistente a las degradaciones naturales, no siendo utilizada para el forraje de animales
debido a su minimo contenido en proteinas, siendo esto desfavorable de manera econémica

ya que no se podria utilizar para ese fin.
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Cenizade cascarilla de oryzasativa (Arroz).

Siendo un residuo producto de la incineracién y calcinado de la cascarilla de oryza
sativa, siendo la temperatura de quemado que juega un rol importante para que mantenga

sus propiedades puzolancas [35].

En el proceso de calcinacion se tiene que controlar las temperaturas de incineracion.
Debido a que se incinera a temperaturas bajas, la cascarilla de oryza sativa, mantendria aun
su composicién organica y esta ala vez no se eliminara en su totalidad, quedando cantidades
considerables de carbon, presentando impurezas en la ceniza, siendo todo lo contrario si las
temperaturas son muy elevadas, aumenta el riesgo de cristalizacién ocasionando pérdida del
contenido de silice, llegando e incluso a convertirla en totalmente inerte e inservible para los

fines que se desean, como buscar una alternativa de material puzolanico [35].

La ceniza de cascarilla de oryza sativa (arroz), se obtiene por distintos medios de

calcinacion.

- A campo abierto
- En Hornos Artesanales e industriales

- Lecho fluido.
Calcinacion en hornos (circulares o cuadrados)

En los paises de Nepal, India y Pakistan se han utilizado técnicas en plantas pilotos e
industriales, que consisten en la elaboracion de hornos con muros de ladrillos ubicados
alternadamente de manera que el ingreso del aire vaya hacia el interior. este horno tiene una
chimenea que se extiende hasta su base, esta hecha de una malla de alambre fino que da
paso al aire y detiene el ingreso de ceniza, por otro lado, el interior esta cubierto sus paredes
por mallas de alambre cuyo objetivo es retener la cascara, que es cargada por la parte
superior, dejando este tipo de calcinacion cenizas de color blanco con alta presencia de

cristalizacion.
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Fig. 7. Hornos artesanales para calcinacion

Nota: Tomado de Manizales [36], en esta imagen representa un horno artesanal compuestos

por ladrillos y una chimenea.

Procedimiento para obtener la ceniza de la cascarilla de oryza sativa(arroz).

Céascarade arroz

Previo a los ensayos se uniformiza la muestra realizando un cuarteo. Determinando

el contenido de humedad de la cascara de arroz, secandose a una temperatura de 80°C.
Obtenciodn de la puzolana artificial

La puzolana de cascara de arroz se obtuvo de una manera artificial mediante una
calcinacién controlada, en la cual se considerd el tiempo y temperatura de calcinacion, asi

como las dimensiones de las particulas.
Calcinacion

La calcinacion se efectlia a unas temperaturas que varian desde 400°C a 900°C, en
este proceso se pude observar que el color de las cenizas cambia de acuerdo a las

temperaturas.
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Composicion Quimica

Se incinero la C.C.A, teniendo como finalidad adicionar a una mezcla asfaltica en un
11% en la zona norte del Perll exactamente en la ciudad de Chimbote se realiz6 mencionada
investigacion. Quemandose a una temperatura controlada de 410°C y en un tiempo de 1

hora, detallandose en la tabla 4.

TablalV

Composicion de la muestra de ceniza de cascara de arroz en % a temperatura de 410°C

Oxido Masa (%) Normalizado (%)
Al2Os3 1.884 1.782
SiO2 97.088 91.855
SO:2 0.349 0.33
ClO:2 1.007 0.953
K20 3.959 3.745
CaO 0.941 0.891
TiO2 0.01 0.01
Cr20s3 0.004 0.003
MgO 0.211 0.2
Fe203 0.208 0.197
NI2Os 0.001 0.001
CuO 0 0.005
ZnO 0.025 0.023
AS203 0.005 0.005
Total 105.697 100

Nota: Tomado de Lopez [34]. en esta tabla se describe sus porcentajes de cada elemento
guimico en la C.C.A. incinerada a temperatura de 410°C.

Se tuvo en consideracion que la ceniza de cascarilla de arroz, a altas temperaturas
comienza a perder actividad puzolanica, como perdida de silice, se corrobora por medio de
un trabajo de investigacion de la UCV en la ciudad de Tarapoto denominada como “Disefio
de pavimento flexible, utilizando ceniza de cascarilla de arroz, para mejorar la infraestructura
vial”. Esta ceniza de cascarilla de arroz fue calcinada a una temperatura controlada de 910°c,

perdiendo contenido de propiedades quimicas [23].
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TablaV

Elementos quimicos en ceniza de cascarilla de orysa sativa en % a temperatura de 910°C

Ceniza de cascarilla de

Descripcion ArT07 Metodologia
Al2O3 0 Espectrometria
CaO 1.24 Espectrometria
Fe203 0.85 Espectrometria
Humedad % 9.21 Espectrometria
MgO 0.43 Espectrometria
MnO 0.55 Espectrometria

Pérdida al fuego 11.43 Termogravimetria

K20 1.825 Espectrometria
Na20 0.3 Espectrometria
SiO2 79.89 Espectrometria
SOs 0.3 Espectrometria
SiO/AlOs NP Espectrometria
Ti20 Trazas Espectrometria
ZnO 0.04 Espectrometria

Nota: Tomado de Mondragdn y Sevillano [23], en esta tabla se describen la Composicion de
elementos quimicos en la ceniza de cascarilla de orysa sativa 0 cascara de arroz en % a

temperatura de 910°C

Mezclas asfalticas

Mezcla Asfaltica

Son capas de rodadura que proporcionan a los vehiculos y a los usuarios mejores

transitos o circulacién segura, estos presentan dos principales aspectos en su disefio [24].

Funcioén: Se refiere al espesor de la capa y la resistencia de los materiales que se

emplean en la construccion.

Finalidad. Debe de presentar un acabado y textura que mejore la seguridad y la

conformidad.
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Clasificaciones de la Mezcla Asfaltica.
a. Por raciones del agregado (Pétreo)

Mortero asfaltico: Se refiere a la masilla mas el agregado fino.

Concreto asfaltico: Se refiere al cemento mas el agregado grueso.

Macadam asfaltico: Se refiere al cemento asfaltico mas el agregado grueso.

b. Sobrela Temperatura (Tendido)
Mezcla asfaltica en caliente: Depende de la viscosidad del cemento asfaltico, la cual
se elabora con agregado pétreo caliente y con asfalto, a temperaturas de entre 150°C a

180°C.

Mezclas asfélticas templadas: Depende del producto y la metodologia en que se

elabora el agregado pétreo con el asfalto, en temperaturas de entre 120°C a 130°C.

Mezclas asfalticas en frio: Se refiere a la mezcla que se realiza en temperatura de

ambiente.

c. Por el Tamafio Maximo de los Agregados Pétreos
Mezclas asfalticas en calientes: Es elaborado con el agregados pétreos calientes y

asfalto con temperatura entre 150°C a 180°C.

Mezclas asfélticas templadas: Es elaborado con el agregado pétreo y el asfalto a
temperaturas que se encuentran de 120°C a 130°C, pues esto depende del producto y la

metodologia que se esté utilizando.

Mezclas asfélticas en frio: Es elaborado con la emulsion asfaltica que se elabora a

temperaturas ambiente.

d. Sobre Estructuras de los Agregados Pétreos
Mezclas con esqueletos minerales: Estos presentan componentes principales

para la resistencia del rozamiento interno que emergen los agregados.
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Mezclas sin esqueleto mineral: En este aspecto la resistencia es menor dado que,

depende de la cohesion del asfalto.

e. Por la Granulometria
Mezclacontinua: Se refiere a que la cantidad que presenta el agregado pétreo esta

distribuida con cantidades superiores para el uso del granulométrico.

Mezcla discontinua: Se refiere que la cantidad que presenta el agregado pétreo es

limitada para el uso del granulométrico.

Propiedades en el Disefio de Mezclas

Segun el Instituto del Asfalto La calidad del pavimento, depende de la buena mezcla
asféltica que se trabaje, de manera general, las mezclas calientes presentan buena calidad
dado que estas se procesan y generan ciertas caracteristicas que influyen en lo siguiente:
(durabilidad; flexibilidad; estabilidad, trabajabilidad; resistencia a la fatiga; impermeabilidad y

resistencia al deslizamiento.

El propdsito en el disefio de Mezclas es que garantice en la pavimentacion, todas las
propiedades mencionadas anteriormente, por lo que es de primordial conocimiento que estas

propiedades, deben ser evaluadas para el rendimiento del asfalto.
Estabilidad

Se refiere a la capacidad que presenta el asfalto en resistir las deformaciones y los
desplazamientos, cuando estos se someten a cargas de transito, de manerageneral se puede
mencionar que el pavimento puede mantenerse lisa y en forma (estable) cuando se someten
a cargas pesadas seguidas y no sufren algun dafio, en cambio si estas presentan otros
acontecimientos como Huellas (canales), ondulaciones (Corrugacion) se le considera como

inestable.

42



La estabilidad debe de presentar especificaciones adecuadas dado que estos
provocan rigidez y menos durabilidad, ni muy poco a lo esperado, pues esto puede provocar

inestabilidad.

La estabilidad, de manera particular depende exclusivamente de la cohesién interna
y la friccion, por lo que, deben de presentar caracteristicas de textura y forma superficial,
ademas agregados de manera adecuada para no obtener desplazamientos de las particulas

cuando estos se sometan a la fuerza del trafico.

En definitiva, para que la estabilidad de la mezcla sea més alta, estos deben de

presentar caracteristicas de textura superficial asperas con agregados de formaangular.

Sin embargo, en el caso que no se presenten altas fricciones es posible utilizar

mezclas que sean mas econdmicas (con menos valores de friccion interna).

Cabe resaltar, que la cohesion presenta aumentos cuando estos son sometidos a
frecuencias de tréfico (carga) elevada, también cuando la viscosidad aumenta del asfalto, o

puede ser cuando esta baja a temperaturas no permitidas.

Tabla VI

Fallas por su inestabilidad en el pavimento

ORIGEN FALLAS

Ondulaciones, ahuellamiento y afloramiento
o exudacion

Baja resistencia durante la compactaciony

posteriormente, durante un cierto tiempo;
dificultad para la compactacion

Exceso de asfalto en la mezcla

Exceso de arena de tamafio medio en la
mezcla

Agregado redondeado sin, o con pocas,

o . Ahuellamien nalizacion
superficies trituradas uellamiento y canalizacio

Nota: Tomado de Asphalt Institute [37]. en esta tabla se menciona en los origenes y

consecuencias de las fallas por la inestabilidad en el pavimento.

Durabilidad

Se refiere a la habilidad que presenta el pavimiento cuando este se expone a las
acciones de transito, del clima o de una combinacién de ambos, y este debe de resistir a tales
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factores, sin que produzcan separacion de las particulas del asfalto, cambios de propiedades

como (Oxidaciény polimerizacién) o la desintegracion del agregado.

De manera general, la durabilidad, puede ser graduado por mejorar sus formas de
mezcla, las cuales pueden tomarse en cuenta los siguiente: Usar un graduado denso de
agregado, que permita ser resistente para la separacion, usar mayor cantidad de asfalto,

compactandoy disefiando la mezcla con el fin de que este tenga maxima impermeabilidad.

La durabilidad aumenta cuando este presenta mayor cantidad de asfalto, y también
se debe de considerar particulas gruesas dado que este tienen a durar mas, conservando
sus caracteristicas originales, ademas, se conoce que cuando existe maximo contenido el
sellado es mas eficaz, esto hace que la penetracion sea dificil para el agua y el aire, pero
también es prevenible dejar cierto porcentaje de vacios, para que estos no sean afectados
en tiempo célidos, en definitiva la durabilidad del pavimento, se constituye por la graduacion
densa del agregado para que este sea duro y firme, esto dependiendo al clima que esto se
someta. Es decir, si el climaes calido existen formas para mejorar las condiciones aplicando

compuestos conos rellenos de cal hidratada o adhesivos.

Si los pavimentos presentan deficiencia las cuales pueden ser introducido por el agua

y el aire, el impacto en el pavimento sera desfavorables.

Tabla VIl

Fallas por baja durabilidad

ORIGEN FALLAS

Endurecimiento rapido del asfalto y

Disminucion en el rendimiento de asfalto. . . -
desintegracion por pérdida de agregado.

Incremento del contenido de vacios, por un Endurecimiento temprano del asfalto
mal disefio y la no compactacion adecuada. seguido por agrietamiento o desintegracion.
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particulas de asfalto se desprenden del
agregado dejando un pavimento
desgastado, o desintegrado.

Por el Agregados susceptible al agua
(hidrofilicos)

Nota: Tomado de Asphalt Institute [37]. esta tabla muestra el origen y fallas ocasionadas por

la baja durabilidad

Impermeabilidad

Se refiere a la resistencia que puede presentar el pavimento al paso hacia su interior
del agua y el aire, por estas razones, la impermeabilidad presenta caracteristicas que estan
muy ligadas a los vacios de la mezcla compacta, para esto es fundamental conocer la
cantidad de vacios en su manera natural. Con el fin de que estos sean medibles, a través del

tamafio y la cantidad de acceso que estos permiten a las superficies del pavimento.

También, se le conoce como el grado de permeabilidad, este siempre es aceptable
cuando se encuentra entre los imites especificos expuestos por las normas, cabe resaltar que
toda mezcla asfaltica que se utlliza en las construcciones presenta cierto grado de

permeabilidad.

Tabla Vil

Fallas por permeabilidad

ORIGEN FALLAS
Las particulas delgadas causan un
envejecimiento temprano de la carpeta

asféltica y la desintegracion de las mezclas

asfalticas
El agua y el aire entran con facilidad en la

Alto contenido de vacios en la mezcla de carpeta de rodadura en el pavimento

diseio ocasionando oxidacion y desintegracion en

la mezcla.
Resultar4 en vacios altos en el pavimento,
Compactacion inadecuada lo cual conducira a la infiltracion de agua y

baja estabilidad.

Bajo contenido de asfalto

Nota: Tomado de Asphalt Institute [37]. en esta tabla describe el Origen y las fallas

ocasionadas por permeabilidad.
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Trabajabilidad

facilidad que se presenta cuando la mezcla es compactado y colocada para la
pavimentacion, en el dia a dia se pueden presentar situaciones en las cuales no sean
favorables o buenas de trabajabilidad, estas pueden mejorarse modificando ciertos
parametros. Entre estos podemos mencionar a las mezclas gruesas, que, en su mayoria por
su cantidad de agregado grueso, tienden hacer dificiles la compactacion dado que estan se
segregan con el tiempo de manejo, y para que esto sea trabajable, en algunos aspectos es
de gran ayuda el agregar agregados finos, pero se debe de tener en cuenta que la nueva

mezcla cumpla con los criterios del disefio, entre estos la estabilidad y el contenido de vacio.

Por otro lado, si se extiende en agregar contenidos altos para rellenos es posible que
estos dificulten la trabajabilidad, ya que la mezcla es posible que sea muy viscosa, y esto

puede impedir en la compactacion.

La trabajabilidad es de gran importancia ya que en las ocasiones donde se requiere
trabajar con rastrillos a mano, en curvas pronunciadas, en alcantarillados, y otros obstaculos,

las mezclas usadas deben de ser trabajables.

En otras palabras, a las mezclas que son trabajables, presenta peculiar caracteristica,
como, por ejemplo, demasiado inestables, son producto de falta de relleno mineral, la arena

en gran parte es de tamafio mediano, con particulas redondas hiumedas vy lisas.

De manera general, se puede mencionar que las principales causas que se presentan
en la trabajabilidad, son debido a latemperatura, dado que este es un factor muy fundamental,
puesto que esta sujeto a que la viscosidad sea trabajable o no, haciéndola muy viscosa (con

temperatura bajas) y muy tiernas (con temperaturas altas).
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Tabla X

Fallas por baja trabajabilidad

ORIGEN FALLAS
Grande particula (tamafio méximo) Superficie &spera, dificil de colocar.
Mucho agregado grueso Puede ser dificil de compactar

Agregado sin revestir, mezcla poco durable

Temperatura muy baja de mezcla oo s
P ybal superficie aspera, dificil de compactar.

La mezcla se desplaza bajo la

Demasiada arena de tamafio medio :
compactadoray permanece tierna y blanda.

Bajo contenido de relleno mineral Mezcla tierna, altamente permeable.

Mezcla muy viscosa, dificil de manejar,

Al nteni relleno mineral
to contenido de relleno minera poco durable.

Nota: Tomado de Asphalt Institute [37]. en esta tabla se describe el origen y las fallas por la

falta de trabajabilidad en la mezcla asfaltica.
Flexibilidad

Capacidad de acomodarse por cualquier movimiento o situacion de asentamientos del

pavimento a causa de las cargas o del mismo suelo, sin que este se agriete.

En algunos aspectos, los requerimientos de estabilidad se contradicen o entran en
discordancia con la demanda de flexibilidad, se deben de buscar el equilibrio en la mezcla

asféltica, para sobrellevar los contenidos de asfalto que mejore todo el pavimento.

Resistencia a la Fatiga

Se refiere a la resistencia que se somete el pavimento respecto a la flexion repetida
del transito con cargas pesadas o no, de acuerdo a investigacion, se ha demostrado que la
viscosidad del asfalto y los vacios entre estos, presentan efectos importantes sobre las
resistencias en las fatigas. Es decir, si existe mas vacios es probable que la resistencia de un
pavimento disminuya, asi mismo, cuando el asfalto que se ha endurecido y envejecido, tienen

menor resistencia.
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Las caracteristicas que deben de tener en cuenta es los siguiente: los pavimentos con
espesor de gran tamafio no suelen flexionar mucho, y también los delgados y estos hacen

que la capacidad de soporte sea menor y esto puede generar agrietamientos en el pavimiento.

Tabla X

Fallas por resistencia a la fatiga

ORIGEN FALLAS
Bajo contenido asfaltico Agrietamiento por fatiga

Envejecimiento temprano del asfalto,

Vacios altos de disefio ; : . i
seguido por agrietamiento por fatiga.

Falta de compactacion Enve_jeC|m|ento temprano del asfglto,
seguido por agrietamiento por fatiga.
Demasiada flexion seguida por

Espesor inadecuado de pavimento agrietamiento por fatiga.

Nota: Tomado de Asphalt Institute [37]. en esta tabla se muestra el origen y fallas por

consecuencia de una mala resistencia a la fatiga.
Resistencia al Deslizamiento

Esto se refiere a la habilidad que presenta la superficie del pavimento con relacion al
resbalamiento o deslizamiento que tienen las ruedas de los vehiculos, esta resistencia se
suele medir en terrenos hiumedos en la superficie del pavimento, con una rueda normalizada

a velocidades de 65 km/hr (40 mi/hr)

En definitiva, el pavimento que presente mas rugosidad es la que mayormente tenga
mas resistencia al deslizamiento, que un pavimento liso. Para esto el pavimento debe
componerse de mezclas de graduacién con un aproximado de 38 pulgadas a 1/2 pulgada, de
gradacion abierta, y superficie aspera, las cuales deben de resistir al alisamiento, es decir, no

deben permitir pulimiento bajo en transito.

48



Tabla Xl

Fallas por Deslizamiento

Origen Fallas

Exudacion, poca resistencia al

Exceso de asfalto . .
deslizamiento

Agregado mal graduado o con mala textura Pavimento liso

Agregado pulido en la mezcla Poca resistencia al deslizamiento

Nota: Asphalt Institute [37], en esta tabla se detalla el origen y fallas ocasionadas por el

deslizamiento

Método Marshall

Método Marshall en Mezclas Asfalticas en Caliente

Antecedentes:

El disefio de mezclas fue acuiiado por el ingeniero investigador Bruce Marshall, sin
embargo, el Army Corpos od Engineers de Estados Unidos, afiadid y mejoro algunas
caracteristicas, en la pavimentacion, acufiando los ensayos de Marshall, pero cabe resaltar
gue, este disefio solo es aplicable en ocasiones donde el cemento asfalticoy el agregado que

se vaaplicar sea caliente, cuyo tamafio es como maximo una pulgada [38].
Comportamiento y Caracteristica de la Mezcla Asfaltica.

La mezcla de pavimentacion seré elaborada y analizada en laboratorios para eso se
extrae una muestra, con el fin de determinar cual seria su desempefio en el pavimento, estas

pueden tener las siguientes caracteristicas:

- Densidad de la mezcla.
- Vacios de aire, o simplemente vacios.
- Vacios en el agregado mineral.

- Contenido de asfalto.
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Densidad

Esta se define como el peso de un volumen especffico de la mezcla (expresada en
kilogramos por metro cubico), de manera general la alta densidad en el pavimento ayuda a
tener un rendimiento mas duradero de la misma, utilizandose para evaluar si es adecuada o
no pero por ocasiones estos deben de presentar puntajes que bordean el puntaje del

laboratorio, para hacer aceptado
Vacios de Aire

Son definitivamente estrechos, los cuales se encuentran en los agregados de la
mezcla asfaltica luego del proceso de compactacion. Pero en la realidad son necesarios que
exista algun porcentaje de vacios, con el fin de que puedan fluir los asfaltos durante la
compactacion. Este porcentaje permitido segun los patrones del laboratorio deben bordar el
intervalo de 3 a 5 por ciento. Esto debe de depender de como esta estructurado el disefio,
pues en todas las ocasiones la durabilidad del pavimento depende del contenido de vacios,
y también cuando menor sea los vacios la permeabilidad sera menor. Finalmente cabe
resaltar, que el contenido de vacios y la densidad esta estrechamente relacionados, es decir,
cuando exista mayor densidad menor cantidad de vacios va a existir, en los trabajos reales

de acuerdo a las especificaciones los vacios deben ser menos del 8%.
Vacios en el agregado mineral (VMA)

Se refiere al espacio entre los agregados y las mezclas compacta, incluyendo el

espacio que se rellenan con asfalto (espacios de aire).

Segun las especificaciones, los valores recomendados para el VMA estan basadas en
el tamafo del agregado, este debe de presentar un aproximado a 63 veces sobe las particulas
de agregado, si el VMA es mayor la disponibilidad de las peliculas de asfalto serd mayor,

haciendo que la mezcla sea menos duradera.
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Si los valores del VMA son minimos se tiene la probabilidad de que el espesor de la
pelicula de asfalto sea mas duradero. Pero si pasa lo contrario se agrega mas densidad vy el
VMA queda por debajo de las especificaciones la probabilidad de apariencia y durabilidad

serd mas baja.

Contenido de asfalto

Los contenidos en el asfalto son obtenidos mediante criterios, mediante el disefio que
se haya seleccionado, para esto, anteriormente ya se debid evaluar los componentes en los

laboratorios, con el fin de que estos se implementen de la mejor manera en la obra.

Para el contenido 6ptimo de asfalto es necesario conocer las caracteristicas de la
granulometria y cudl es la capacidad que tiene referente a la absorcion, es decir, que el
contenido optimo esta relacionado directamente con la granulometria, pues si existe
graduacion fina de mezcla, esto conllevara a que exista mayor area superficial total, si ocurre
lo contrario, si las mezclas son gruesas, existira menos area superficial. y, por otro lado, el
area del agregado tiene relacion con el contenido optimo del asfalto, de manera general, las
pequeiias cantidades que se pueden aplicar en el relleno, hacen que la mezcla sea inestable
y seca, pero resulta una mezcla muy rica (Hameda), en definitiva, la agregacion de cualquier
elemento de relleno puede hacer variar las propiedades de la mezcla, lo cual debe ser

ajustado de manera gradual para no conseguir problemas de eficiencia.

Se recomienda, hacer ajustes con los resultados del muestreo para que sean mas
apropiadas y puedan determinar cudles pueden ser las principales variaciones en la

aplicacioén del relleno en el disefio de la mezcla.

Con algunas referencias, se puede mencionar que la capacidad que tiene el
pavimento referente a la absorcién, se debe a que el contenido es 6ptimo en el agregado del
uso de la mezcla. Existen autores que mencionan que existen dos tipos de asfalto estan

suelen ser:
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El contenido total de asfalto: Esto se refiere a la cantidad o proporcion que se le

agrega a la mezcla con el fin de generar cualidades favorables para la misma.

El contenido efectivo de asfalto: Esto se refiere al volumen de asfalto, que se
encuentra sobre la superficie y no fue adsorbido por el agregado, que se encuentra restando

el contenido total menos el valor absorbido.
Metodologia Marshall para el disefio de mezcla asfaltica en caliente

Segun las normas AASHTO T 245 (o ASTM D1559), mencionan que los

procedimientos se basan en lo siguiente:

Fig. 8. Equipo para Ensayo Marshall
Nota: En esta imagen se observa la maquina del laboratorio donde se desarrollo esta

investigacion que somete cargas a la briqueta asfaltica por medio de la prensa marshall.
Caracteristicas de una mezcla asfaltica empleando el método Marshall

Lo primero que se debe de hacer es determinar las cualidades (resistencia al
deslizamiento, durabilidad, estabilidad, trabajabilidad, etc.) de la mezclaen la ejecucion de la
pavimentacion, para esto se debe de seleccionar tipos de asfalto, tipo de agregado, luego de
esto se pasa hacer los ensayos, pero cabe resaltar que estos presentan un impacto directo

sobre la naturaleza del area donde sera pavimentado.
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a. Selecciéon de la muestra (Materiales)

Como primera opcion cumplir con los ensayos que se han planeado es la seleccion
de las muestras del agregado y el asfalto, exclusivamente los que seran utilizados en la
pavimentacion (caracteristicas semejantes), pero en este caso se debe de tener mucho
cuidado dado que, de acuerdo a resultados historicos, las variaciones que se presentan en

los ensayos y en la realidad son muy diferentes.

b. Preparacion del agregado

Esto se realiza teniendo como base los procedimientos del laboratorio, conociendo la
temperatura y la viscosidad con la que se desea trabajar, con el din de determinar e identificar
de manera exacta sus caracteristicas principales, de manera general estos procedimientos

incluyen los siguientes pasos:
Secado de los Agregados

Segun el método de Marshall, los agregados deben de estar limpios y estar libres de
humedad, para esto, la muestra se prepara y se agrega a una bandeja, para luego ser

calentado en un horno con una temperatura promedio de 100°C (230°F).

Luego, por un periodo de tiempo, la muestra que debe de estar caliente se pesa y se

anota cual fue su valor.

Paso siguiente este mismo se calienta por segunda vez por un cierto tiempo, luego se
realiza el anterior procedimiento. Eso se debe de realizar hasta obtener resultados
semejantes en los procedimientos de calentado, la cual esto indicara cual es la cantidad

mayor de humedad que se ha evaporado de la muestra.
Andlisis granulométrico por via humeda

Es un procedimiento que tiene como propdosito identificar como estan constituidas las

particulas en proporciones de tamafio del granulométrico en el agregado, esto para estipular
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cuales son las proporciones que se necesitan en el agregado, y como producir la mezcla

caliente final. El andlisis esta referido a los pasos siguientes:

- Las muestras que van hacer utilizadas (agregados) son pesadas y secadas.

- Lo siguiente es, lavar la muestra con un tamiz de 0.075 mm, con el fin de eliminar
algunos desechos no aptos en el agregado (polvos minerales).

- Estas muestras que fueron lavadas, se vuelven a secar y pesar.

- Luego el peso se registra, y también se puede comparar con los resultados anteriores
para determinar cual fue la cantidad de polvo mineral.

- Los pasos detallados se encuentran en las normas AASHTO T 11.
Determinacion del Peso Especifico

Serefiere ala sustancia de agua en la proporcién del Peso sobre el volumen de alguna
unidad comparada con otra de iguales caracteristicas, es decir, el calcular los pesos
especificos, de un subconjunto seleccionado que fue secada, hace referencias de medidas
de pesos, que son necesarios para identificar las cantidades de asfaltos y de agregados, y

también lo vacios que dé deben de utilizar en el disefio.

c. Elaboracion de las briquetas

s N
e (U

Fig. 9. Briqueta

Nota: En esta imagen se aprecia una muestra de briqueta asfaltica .
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En este aspecto, las mezclas deben de contener una ligera diferencia entre las
cantidades de asfalto, este margen de las cantidades de contenido de asfalto en las muestras
da ligados mayormente en la experiencia adquirida por los especialistas, en el transcurso de
la mezcla de los agregados, se determina el contenido exacto de asfalto que se debe de

utilizar en la mezcla final.

La preparacion de las muestras debe de corresponder a los siguientes pasos:

- El agregado y el asfalto se deben de someter a temperaturas muy calientes con el fin de
que las particulas se revistan.

- El resultado del calentamiento (mezclas asfalticas calientes) se organizan en moldes de
los pre-calentados que van a estar preparados para hacer una compactacion a cada uno
de ellas, utilizando martillo, pero cabe resaltar que el martillo también debe de estar
calentado.

- Estos moldes o briqguetas se compactan con el martillo a golpes, con un ndmero
aproximado de (35, 50 o 75) esto va a depender de la cantidad que el pavimento va a
recibir de transito, los golpes se realizan en ambas caras, después de completar el

compacto estas se enfrian y se extraen de los moldes.

Ensayo Marshall (procedimiento)

En total existen 3, que menciona Marshall, entre estas tenemos: La medicion de la
estadidad Marshall, la determinacion del peso especifico total y finalmente el analisis de los

contenidos del vacio de la probeta y sus densidades.

a. Peso especifico-total

Esto se determina después de que las probetas se hayan enfriado en temperaturas
de ambiente. De manera general, la medicién del peso especifico, trata de analizar la
densidad y los vacios. Cuyo procedimiento esta basado y estipulado en las normas AASHTO

T 166.
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b. Estabilidad y fluencia Marshall

Esto mide la resistencia del pavimento sobre las posibles causas de la deformacion

en la mezcla, cuyos procedimientos son los siguientes:

- En el ensayo, las probetas se calientas a temperaturas maximas que estan pueden
experimentar que es de 60°C, es decir, 140°F.

- Luego se aplica una carga para la deformacionde la probeta con un aparato Marshall,
y luego se mide el efecto.

- El estimulo aplicado (carga) debe de ser aplicada con una velocidad constante seguin
las normas 2 pulgadas por minuto, esto se realiza hasta que la seleccion tenga un
efecto negativo (falle).

- Finalmente, esa falla es registrada y evaluada de acuerdo al medidor de la influencia

dando lugar a un valor de estabilidad Marshall.
Valor de estabilidad Marshall

Es una medida que se obtiene después de la aplicacion de un estimulo (carga) la cual
puede tener resultados positivos 0 negativos, de acuerdo si la probeta falla o cede en su
totalidad, es decir, cuando se aplique, la carga maxima en la briqueta y esta tenga un

indicador de medicion alto este correspondera a la estabilidad Marshall.

En ciertas circunstancias, en la ingenieria, la resistencia no siempre es visto como la
durabilidad, pero en este caso, para la resistencia de la mezcla en la deformacion, el valor

maximo o el més elevado sera mucho mejor.
Valor de Fluencia Marshall

Este refiere a la disminucion del diametro de la briqueta que es el resultado de la

deformacion de la misma, que suele ser medida en centésimas de pulgadas.

Por estas razones, las mezclas que presentan valores muy altos y valores bajos en la

estabilidad Marshall, son denominados rigidas y fragiles para la pavimentacion. Ademas, los
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gue presentan valores altos de fluencia se denominan demasiado plasticas, dado que estas

tienden a deformarse cuando se le aplica un estimulo (cargas de transito).

Tabla XIll

Numero de Golpes de Acuerdo al Trafico

, L Clase de Trafico
Parametros de disefio

Pesado(A) Medio (B) Liviano(C)
# de Golpes 75 50 35
Estabilidad min. (KN) 8.15 5.44 453
Flujo 0.01" (0.25mm) 8-14 8-16 8-20
Vacios de aire 3-5 35 3-5
Vacios llenos c/asf (%) 65-75 65-78 70-80

Nota: En esta tabla se describe las caracteristicas que deben tener las briquetas asfalticas
utilizando el metodo marshall de acuerto al tipo de traficoy con respecto a la norma MTC EG

[30].
Normativas

Segun las normativas que establece el manual de carreteras y especificaciones, sobre

el concreto asfaltico, para la realizacion de un disefio son las siguientes. [25].

Tabla Xl

Especificaciones Técnicas Para los Agregados Gruesos

REQUERIMIENTOS EN EL AGREGADO GRUESO
Requerimientos

Ensayos Normas Altitud (msnm)
mayor 3.000 menor 3.000
D“rab"'dasdoé?c')')su'fato de MTC.E209 12.00% max. 12.00% max.
Durabilidad (al-sulfato de . .
magnesig) MTC.E209 18.00% max. 15.00% max.
Abrasion Los Angeles MTC.207 40.00% max. 30.00% max.
Particulas chatas y MTC.E221 10.00% max. 10.00% max.
alargadas
Caras fracturadas MTC.E210 85/50 90/70
Sales solubles vy totales MTC.E219 0.5% max. 0.5% max.
Absorcion MTC.E206 1.00% max. 1.00 % max.
Adherencia MTC.E519 95 95
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Nota: En esta tabla se describe las caracteristicas técnicas que deben cumplir el agregado

grueso para que puedan ser utilizados en la mezcla asfaltica de acuerdo al MTC EG [30].

Agregados minerales finos deben de cumplir con las siguientes normativas:
Tabla XIV

Especificaciones técnica para el agregado fino

REQUERIMIENTO EN ELAGREGADO FINO
Requerimientos

ENSAYOS NORMAS Altitud (msnm)

Mayor 3.000 Menor 3.000
indice de Durabilidad MTC.E214 35.00% min. 35.00% min.
Equivalente de Arena MTC.E114 60.00% min. 70.00% min.

Angularidad MTC.E222 30.00% min. 40.00% min.

Azul de metileno AASTHO57 8.00% max. 8.00% max.

Indlc(;g[elaP?sig:)ldad MTC.E111 No Presenta No Presenta

'”d'(cn‘i a& Eiagg%')dad MTC.E111 4.00% max. No Presenta
Sales solubles y totales MTC.E219 0.5% max. 0.5% max.
Absorcion MTC.E206 0.5% max. 0.5% max.

Nota: En esta tabla se describe las caracteristicas técnicas que deben cumplir el agregado

fino para que puedan ser utilizados en la mezcla asfaltica de acuerdo al MTC EG [30].

Gradacion para mezcla asfaltica en caliente (MAC) deben de responder a los

siguientes requerimientos de usos de granulomeétricos:

Tabla XV

Especificaciones técnicas para mezcla asfaltica en caliente

GRADACION DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

TAMIZ Porcentajes que pasan
MAC-1 MAC-2 MAC-3
25.0mm (1") 100%
19.0mm (3/4") 80% a 100% 100%
12.5mm (1/2") 67% a 85% 80% a 100%

9.55mm (3/8") 60% a 77% 70% a 88% 100%
4.75mm(N°4) 43% a 54% 51% a 68% 65% a 87%
2.00mm (N° 10) 29% a 45% 38% a 52% 43% a 61%

425mm(N°40)

14% a 25%

17% a 28%

16% a 29%



8% a 17%
4% a 8%

8% a 17%
4% a 8%

9% al9%
5% al0%

180mm(N°80)
75mm (N° 200)

Nota: En esta tabla se describe las diferentes granulometrias combinadas que deben tener

los agregados para que cumpla con el disefio de mezclas asfalticas en caliente de acuerdo

al MTC EG [30].

Condiciones minimas para mezclas asfalticas en caliente segun la MTC EG [30]:

Tabla XVI

EG- 2013 Tabla 423-06

Parametros de Disefio CLASE
Marshall MTC E 504 A B C
Compactacion, numero de golpes por lado 75 50 35
Estabilidad (min.) 8.15 kn 5.44 kn 4.53 kn
Flujo (0.01") 8- 14. 8 - 16. 8 - 20.
Vacios de aire MTC E 505 3-5. 3-5. 3-5.
V.M. A Tabla 423-10
Resistencia a la compresion Mpa min. 2.1 2.1 14
Resistencia retenida % (min) 75 75 75
Relacion polvo - Asfalto 1.700 - 4.000
Resistencia conservada en la prueba de .
80 min.

traccionindirecta

Nota: en esta tabla se describe los parametros minimos y maximos de disefio para mezclas

asfélticas utilizando em método Marshall MTC EG [30].
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Il. MATERIALESY METODO
2.1. Tipoy Disefio de Investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion aplicada se presenta cuando existen problemas especificos que
requieren soluciones inmediatas aportando nuevos conocimientos con la finalidad de que

estos sean Utiles y confiables [39].

Disefio de investigacion

El disefio experimental de la investigacion se basa en someter a un objeto o grupo
especifico a estimulos, condiciones o tratamiento (variable independiente) con el afan de

analizar los efectos que se producen (variable dependiente) [40].

2.2. Variable, Operacionalizacién

Variables Independiente
Ceniza de Cascarilla de Oryza Sativa
Variable dependiente

Mezcla Asfaltica en Caliente.
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Operacionalizacion de Variables

Operacionalizacion de variable independiente

Tabla XVII

Valore Escala
Variable inici@ inicié : : . 0 [
' de Definicion Deflnlt_:lon Dimensiones Indicadores items Instrumento S Tlpp de de_: 3
estudio conceptual  operacional S finales variable  medicio
n
. MF
. Maodulo de .
LaCeniza Caracteristica finura _ Z%Acret Adim De
I de s fisicas y T t olé)o °C razén
relzs}sdio cascarila quimicas A ,elfn_pera’uré % %
nalisis quimico 0 0
obtenido de de_oryza
la sativa, se
Independient calcinacién determinaré 0.25% % Observacion %
e la experimenta -
Ceniza de dela temperatur | yfichade Numeric
. cascarade i a
cascarilla de Aoz ade 0.50% o recoleccién 0
Oryza sativa poseg calcinacion % de Y70 0 de datos % Intervalo
; Spti { incorporacion
propiedade Optima, asi p
S COmo sus
-~ ropiedade
uzolanicas ProP! .75%. 0 9
P s fisicas y 0.75% % %
guimicas
1.00% % %

Nota: en esta tabla 17 se detalla la operacionalizacion de la variable independiente, que va intervenir directamente en la investigacion
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Tabla XVl

Operacionalizacion de variable dependiente

L, Escala
. Definicion . Valore .
Varlable_ de conceptu Deflnlc_:lon Dimensiones Indicadores ftems Instrument Tipo de de_ .,
estudio operacional 0s : variable medicio
al finales N
Cemento
0, 0,
s asfaltico % %
e
La MAC, o . 100 0
se rez_a.llzaran Caractgristic Agregado Fino — % Acum retenido &
elabora briquetas as fisicas Agregado 100 "
con Ag° asé?)lgggfyde Grueso — % Acum retenido
Péftrleos; con C.C.0.S Filler (Cemento) % Observacio %
Dependient asfmé? y en n
Mescla _como  EeTRa0 oy ficha Numéric  De
g relleno de ! y a razon
asfaltica en vacios determinand de
caliente todo s. 0 sus recoleccion
propiedades ~ Caracteristic Fluencia 0.01"xC.A de datos mm
estos e
materiale f|5|qa$ y 6,15.
N mecanicas mecanicas
sa 140
en por Zl
; método
caliente Marshall.
Estabilidad Estabilidad x Fc Kg

Nota: En esta tabla XVIII se detalla la operacionalizacion de la variable dependiente, que intervendra en la investigacion .
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacion

La poblacion de la presente investigacion comprendi6 a todas las muestras
empleadas para los ensayos mediante la metodologia Marshall, teniendo a las briquetas
asfélticas elaboradas de maneral convencional y las briquetas asfalticas experimentales con

las incorporaciones de ceniza de cascarilla de oryza sativa.
Muestra

Se elaboraron un total de 180 briguetas mediante la metodologia Marshall, para los
porcentajes de asfalto de 4.5%, 5%, 5.5% y 6% con un PEN 60/70, para los transitos pesado
(A), mediano (B) y liviano (C), realizando 03 briquetas por cada porcentaje de asfalto y para
cada transito se realizd 12 briquetas. Siendo un total de 36 briquetas para los 03 transitos.
para el MAC patron, posteriormente al disefio de mezcla asféltica MAC patrén se le adiciond
ceniza de cascarilla de oryza sativa en reemplazd de filler (cemento), en porcentajes de

0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0%. El nimero de briquetas asfalticas elaboradas se muestra en la

tabla 19.
Tabla XIX
Cantidad de briquetas elaboradas
Dosificacion Tipos de transito
ceniza de
Descripcién cascarilla de
oryzasativa  pPesado Medio Liviano
(%) @ ®  (©
Mezcla
Asfaltica MAC.P+0.00%C.C.0.S 0 12 12 12
Convencional
MAC.P+0.25%C.C.0.S 0.25 12 12 12
a'\é'fzzlt‘;('; MAC.P+0.50%C.C.O.S 0.5 12 12 12
modificada MAC.P+0.75%C.C.0.S 0.75 12 12 12
MAC.P+1.00%C.C.0.S 1 12 12 12
Total 180

63



Nota: En esta tabla se detalla la cantidad de muestras que se realizaron para las briquetas

asfalticas.

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

Técnicade recoleccion de datos

Se planteé en la investigacion la recopilacion de informacion, utilizando los parametros
de observacion, revision del contenido. asi como se corrobor6 la validez y confiabilidad,

siendo estos parametros la base fundamental para el desarrollo de la investigacion
Observacion

Se emple6 para examinar las propiedades fisicas de los agregados pétreos,
garantizando la cantidad y calidad del material, a utilizarse y cumpliendo con los parametros
de acuerdo a la norma, en el proceso de elaboracién de las briquetas de asfalto, observando
sigilosamente los resultados provenientes después de haberlas ensayados. Quedando estos

resultados anotados en los instrumentos de recoleccion de datos.

Instrumentos de recolecciéon de datos

Analisis de contenido

Sereviso las fuentes bibliogréaficas de proyectos de investigacion; articulos cientificos,
revistas, libros, Manuales y directivas. con la finalidad de proveer de informacion, para el
desarrollo de la presente investigacion. Que ayudara a detallar las caracteristicas de las
briquetas asfélticas. También se emple6 los formatos de recoleccion de informacion del

laboratorio de mecanica de suelos LEMS W&C.

2.5. Procedimiento de andlisis de datos

Diagrama de flujo de procesos

Se describe de manera técnica el analisis de datos que se realizaron en el estudio,
explicando por medio del diagrama de flujo el procedimiento que se sigui6 durante el

desarrollo del estudio. A continuacién, se detalla en la Fig 10.
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Obtencion de los materiales Cascarilla de oryza

] —

Agregados pétreos, cemento Calcinacion de Molienda y tamizado
asfaltico, filler cascarilla de oryza de la ceniza de
sativa a temperatura cascarilla de oryza

Ensayos de calidad en los
de 600°C, 650°C, sativa (C.C.0.S)

agregados pétreos — conforme a

la normativa ASTM \/

Obtencion de temperatura

Ensayos de aplicacién del - o,
optima de calcinacion (cubos

método Marshall

de 5x5x5 cm?3)

Elaboracion de la mezcla patron y modificada con
la incorporacion de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0%

de C.C.0.S

Fig. 10. Diagrama de flujo de procesos

Nota: En esta imagen se describe el proceso y el desarrollo de la investigacion.



Descripcion de procesos

Obtencion de los materiales
Los materiales recolectados para la fabricacion de la mezcla asfaltica de grado 60/70
fueron obtenidos de la planta de asfalto en caliente del Gobierno Regional de Lambayeque
ubicada en Batan Grande para los agregados pétreos y de la empresa MOLINOR que es una
empresa de arrocera ubicada en la carretera Lambayeque 7 KM para la cascarilla de oryza

sativa.

Fig. 11. Insumos para el desarrollo de la investigacion

Nota: En esta imagen se observa los lugares de donde se consiguieron los materiales para

desarrollar esta investigacion
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Para la obtencién de la ceniza de cascarilla de oryza sativa, se procedio a incinerarla en un
horno artesanal, previo control de temperatura a 700°C, después del proceso de incineracion
de la cascarilla de orysa sativa se procedio con la ceniza en mencion, pasarla por un equipo
de trituracién y molienda, después de incinerarla, para posteriormente tamizarla por las mallas
N°30; N°50 y la N°200, garantizando que cumpla con los estandares de calidad y los
requerimientos para ser empleados en reemplazo del filler (cemento), como relleno mineral.
Dicho proceso para la obtencién de la ceniza de cascarilla de orysa sativa se detalla en la Fig

12.

Fig. 12. Proceso; para la obtencion de la ceniza de cascarilla de orysa sativa

Nota: En esta imagen se describe el proceso para la obtencion de la ceniza de cascarilla de

oryza sativa.
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Ensayos de calidad de los materiales, agregados grueso y agregado fino

Los ensayos que se realizaron a los agregados pétreos de acuerdo al Manual de
ensayo y materiales MTC y la norma americana del ASTM C136 método de ensayo
normalizado para determinar el analisis granulométrico de los aridos finos y gruesos. A
continuacion, en la figura 13, se muestra los diferentes ensayos que se aplicaron al agregado
grueso y agregado fino que también se mencionan en la tabla Xl y la tabla XIV de los
ensayos y estandares de calidad que deberan cumplir, para su posterior utilizacién de estos

aridos en la elaboracién de las mezclas asfalticas en caliente.
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° 108261 ¢

Fig. 13. Ensayo para los agregados gruesos Y finos que cumplan de acuerdo a lo especificado
Nota: En esta imagen se observa los ensayos que se realizaron para los agregados en

laboratorio donde se desarroll6 la investigacion

Elaboracion de Briquetas asfalticas

Después de realizar los ensayos para el control de calidad de los agregados se deben
considerar los datos de la granulometria del agregado grueso, agregado fino, filler y el
material de reemplazo por el filler que en este caso seria la ceniza de cascarilla de orysa
sativa). Teniendo como finalidad determinar la gradacion para las mezclas asfalticas en
caliente, debiendo responder a los requerimientos mencionados en la Tabla XV y Tabla XVI
Especificaciones técnicas para un tipo MAC-02, considerando la norma MTC EG -2013.
Posteriormente ya teniendo seleccionado el tipo de gradacion se tendré la dosificacion de
cada material, después se elaboro las briquetas asfalticas. Se realizo las primeras briquetas
patron con contenidos de cemento asfaltico en 4.5%; 5.0%; 5.5% y 6%, para los 03 tipos de
transito, liviano, mediano y pesado, aplicando los procesos de elaboracion de muestras
asfélticas la metodologia Marshall. También se realizaron briquetas asfalticas, ya adicionando
y reemplazando paulatinamente el filler como relleno mineral en porcentajes de adicion de
ceniza de cascarilla de oryza sativa en 0.25%; 0.50%;0.75% y 1.0% con respecto ala mezcla

asfaltica en caliente.

En la fig 14, se puede apreciar en las imagenes. el procedimiento de la elaboracion

de briquetas asfalticas en laboratorio de suelos, teniendo en consideracion que lo agregados
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y el cemento asfaltico, deben tener una temperatura de 140°c. También se tiene que tener en
cuenta que la masa total de la briqueta asfaltica son 1200 gr; incluyendo los agregados

pétreos, cemento asfaltico; filler y lo que se vaya adicionar o reemplazar.

Tesis: Diseio T€ ME2CLa ASFALTICA ADICIoNANDO CENIZA
DE ORYZA SATIA, CHICUAYO- LANBAYE QUE

ESISTA. MAYKI LEWARDO LARREA SALDANA
Insiucidy Lyversioan SefoR o Siey
Enseyo « EsTABILIDAD Y FLuto- MaARSHALL
Meestms: Reewpiazo DE Fuucer (cemenmo)
Por (Eni2As DE ORYZA SATIVA Ew
PORGENTAJES «
757 CCA $257 cem,

CHIChYo-Lanasyeane fimio 2029

Fig. 14. Procedimiento de elaboracion de briquetas asfalticas
Nota: En esta imagen se observé la elaboracion de las muestras a ensayarse para el

desarrollo de la investigacion siguiendo el los pasos del método marshall.
Prueba de método Marshall — Normativa ASTM D-1559/ MTC E 504.

Posteriormente de la elaboracion de las briquetas, se procedi6 a ensayarlas,
siguiendo y cumpliendo con el método Marshall. describiendo el procedimiento para
determinar la resistencia a las deformaciones plasticas de mezcla asfalttca en caliente que
se emplearan tanto en laboratorio de suelos, como en la ejecucion de las obras de

construccién de pavimentos con carpeta asfaltca.
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Enla fig 15; se puede corroborar los siguientes procesos que se desarrollaron durante

la presente investigacion.

Fig. 15. Procedimiento para ensayos de Estabilidad; Flujo y prueba de vacios “rice” de las

briquetas asfélticas

Nota: En esta imagen se observa el peso bulk y los ensayos de Estabilidad; Flujo y prueba

de vacios “rice” de las briquetas asfalticas que se realizaron en laboratorio.

2.6. Criterios éticos

En referencia a los aspectos éticos, para la presente investigacion se desarrollara con
la veracidad, honestidad y originalidad de la norma técnica, del manual de ensayo de
materiales (MTC), ISO 9001, entre otras. Después de haber realizado los ensayos de
laboratorio y obtenido los resultados, con la honestidad de no ser adulterados ni manoseados,

ya que se brindara una informacién confiable, y con la originalidad que no se realizé plagio
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alguno de otras investigaciones, quedando como referencia y base para proximos

investigadores a futuro.
Criterios de rigor cientifico

En todo el desarrollo del estudio y ensayos elaborados a los materiales que se
emplearon en la investigacion, siendo fiables los resultados, debido a que se realizaron con
la revision de las normativas y con la orientacion del asesor especialista en el tema, ademas
se contd con un buen equipo de recoleccion de datos, dejando en evidencia la fiabilidad de
los resultados, para obtener las metas planteadas de la presente investigacion, dando a

respetar los resultados que se obtenga en el laboratorio.
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lll. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados
En este capitulo se muestra la interpretacion de resultado mediante tablas y figuras
Que se consiguieron por medio de los ensayos que se realizd en el laboratorio de LEMS

W&C, corroborandose con las pruebas que se anexaron en la presente investigacion.

Resultado del desarrollo del objetivo N°01

Es de suma importancia tener un control de las propiedades fisicas de los agregados
gue se utilizo en el disefio de mezclas asfalticas en este proyecto. Para lo cual se realiz los
ensayos para verificar y corroborar que cumplan con los requerimientos y pardmetros

minimos y maximos que exige la normativa del MTC EG-2013.

Control de Calidad del Agregado Grueso

Tabla XX

Resultado del Control de Calidad del Agregado Grueso

Requerimiento < Referencia
Ensayo Resultado 3000 M.S.N.M MTC Norma
ASTM/AASTHO
Durabilidad (Al
Sulfato De 5.33% 15% Max MTC E-209 ASTM-C-88
Magnesio)
Abrasion Los 12.05% 35% Max MTCE-207  ASTM-C-131
Angeles
Particulas Chatas Y
0, 0, - -N-
Alargadas 2.84% 10% Max MTC E-223 ASTM-D-4791
Caras Fracturadas 96/78.9 40% Min MTC E-210 ASTM-D-5821
Sa'ﬁsoa?é‘;b'es 0.28% 05% Max  MTCE-219  ASTM-D-1888
Absorcién 0.76% 1.00% MTC E-205 ASTM-C-118

Nota: En esta tabla detalla los resultados de cada ensayo que se realizd para el control de

calidad.
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Control de calidad del agregado fino

Tabla XXI

Resultado del Control de Calidad del Agregado Fino

R et Referencia
equerimiento
Ensayo Resultado <3000 M.S.N.M MTC Norma
ASTM/AASTHO
Equivalente de arena 70.00% minimo 45% MTC E-209 ASTM-D-2419
Aﬁgg‘;ﬁj‘?iﬁfl 39.99% 6% min MTCE-220  MTC E-220
'”d'%?]gﬁapr']"i}sfg)'dad NP nopresenta ~ MTCE-111  ASTM-D-4318
'”d'(cme;; ﬁ'f‘;t(')‘g;jad 2.09 nopresenta ~ MTCE-111  ASTM-D-4318
o ?jghr?%%r(]zlsio) 6.54% 15% max ~ MTCE-209  ASTM-C-88
Sales solubles 0.29% 0.5% max ~ MTCE-219  ASTM-D-1888
Absorcion 5000~ deacuerdoal o E 05 ASTM-C-118

disefo

Nota: En esta tabla detalla los resultados de cada ensayo que se realizd para el control de

calidad del agregado fino.

Granulometriadel agregado Grueso

Tabla XXII

Resultado de la Granulometria Agregado Grueso

Malla % % Retenido % Que Pasa

Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
2" 50 0 0 100
11/2" 37.5 0 0 100
1" 25 0 0 100
3/4" 19 0.3 0.3 99.7
1/2" 125 13.2 135 86.5
3/8" 9.5 25 38.5 61.5
N° 4 475 39.7 78.2 21.8
N° 8 2.36 19.9 98.1 1.9
N° 10 2 0.5 98.7 1.3
N° 16 1.18 0.4 920.1 0.9
N° 20 0.85 0.1 90.1 0.9
N° 30 0.6 0.1 99.2 0.8
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N° 40 0.425 0 99.2 0.8
N° 50 0.3 0 99.2 0.8
N° 80 0.18 0 99.2 0.8
N°100 0.15 0 99.3 0.7
N°200 0.075 0 99.3 0.7

Nota: En esta tabla detalla los porcentajes retenidos de cada malla para su granulometria del

agregado grueso.

100 ~
90 H
80 A
70 A
60 -
50 -
40 A

Que Pasa (%)

30 ~
20 ~
10 A

0 T B =y puy p—, \
= - = o (o] o
N s Nt <t P I A Jgﬂ‘ 8 Q O Q
H‘_'i ~ ~ = Z°Z °ZZa °Z °00:| 2
= P I g) = P =z > °Z

Didmetro (mm)

Fig. 16. Curva Granulométrica AG. Grueso
Nota: Se realizé el analisis granulométrico, para el agregado grueso correspondientes a la
cantera “La Pluma”, determinando mediante tablas y graficos prestablecidos si esta dentro y

cumple con los porcentajes retenidos en cada malla.

75



Granulometriadel agregado fino

Tabla XXIl

Resultado de la granulometria agregado fino

Malla % % Retenido % Que Pasa

Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
2" 50 0 0 100
11/2" 375 0 0 100
1" 25 0 0 100
3/4" 19 0 0 100
1/2" 12.5 0 0 100
3/8" 9.5 0 0 100
N° 4 4.75 0.6 0.6 99.4
N° 8 2.36 4.6 5.2 94.8
N° 10 2 7.1 12.3 87.7
N° 16 1.18 15.1 27.3 72.7
N° 20 0.85 8.2 355 64.5
N° 30 0.6 18.3 53.8 46.2
N° 40 0.425 11.7 65.4 34.6
N° 50 0.3 35 68.9 31.1
N° 80 0.18 8.7 77.7 22.3
N°100 0.15 4 81.7 18.3
N°200 0.075 7.1 88.8 11.2

Nota: En esta tabla detalla los porcentajes retenidos de cada malla para su granulometria.

100 H
90 H
80 A
70 A
60 A
50 4
40 A

Que Pasa (%)

30 A
20 A
10 4
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[o]
°
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2" ]
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11/2"

1
3/4" 1
1/2n
/
N°4 ]
N
N°16

N°z20
N°30
N°40 |
N°50
N°80
N°100
N°200 1

Didmetro (mm)

Fig. 17. Curva granulométrica ag. fino



Nota: Se realizd el analisis granulométrico, para el agregado fino correspondientes a la
cantera “La Pluma”, determinando mediante tablas y graficos prestablecidos si esta dentroy

cumple con los porcentajes retenidos en cada malla.

Granulometriadel filler o Relleno mineral

Tabla XXIV

Resultado de la Granulometria Filler o Relleno mineral

ANALISIS GRANULOMETRICO- FILLER

Malla % % Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
N° 30 0.6 0 0 100
N° 50 0.3 0 0 100
N°200 0.075 0 0 100

Nota: Se realizo el andlisis granulométrico del filler, material que se utilizara como relleno de
vacios, por lo que el material a utilizar como filler sera el que pase hasta las mallas N°30,

N°50 Y N°200.

100 ~
90 H
80 A
70 A
60 A
50 4
40 A

Que Pasa (%)

30 A
20 A
10 4

0 LIBLIL L B R T Trrrr 11 T T TTT
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~ = = 5 = =2 S e o ° P — ~
i M = @ 2 zZ2zzZ2 =z =z -°
- z =z

Diametro (mm)

Fig. 18. Curva granulométrica filler

Nota: Se realiz6 el andlisis granulométrico, para el filler (cemento) o relleno mineral, no

teniendo material retenidos en las mallas N°30; N°50 y N°200.
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Granulometriacombinada del agregado grueso, agregado finoy filler

Resultados obtenidos de combinacion tedrica de la granulometria de cada uno del Ag.
Grueso; Ag Fino y Filler. Quedando comprendida la granulometria a utilizarse en la presente

investigacion, siendo el MAC-2; de acuerdo a la Tabla 423-03 MTC-EG 2013.

Tabla XXV

Resultado de la granulometria combinado, ag. grueso; ag. finoy filler

50 49 1 100 GRADACION
Malla
% Que Pasa
. : . MAC - 2
Pulg (mm.) A.Grueso A.Fino Filler Combinado
2" 50 100 100 100 100
112" 375 100 100 100 100
1" 25 100 100 100 100
3/4" 19 99.7 100 100 100 100
1/2" 12.5 86.5 100 100 93.3 80 - 100
3/8" 9.5 61.5 100 100 80.7 70 - 88
N° 4 4.75 21.8 99.4 100 60.6 51-68
N° 8 2.36 1.9 94.8 100 48.4
N° 10 2 1.3 87.7 100 44.6 38-52
N°1l6  1.18 0.9 72.7 100 37.1
N°20 0.85 0.9 64.5 100 33
N° 30 0.6 0.8 46.2 100 24.1
N°40 0.425 0.8 34.6 100 18.3 17 - 28
N° 50 0.3 0.8 31.1 100 16.6
N°80 0.18 0.8 22.3 100 12.3 8-17
N°100 0.15 0.7 18.3 100 104
N°200 0.075 0.7 11.2 100 6.9 4-8

Nota: Se muestra en esta tabla la combinacion tedrica granulométrica de los agregados, para
determinar en qué granulometria combinada se encuentra este material y poder determinar

el disefio MAC.
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Fig. 19. Curva granulométrica combinado teérico
Nota: En esta imagen se muestra una curva granulométrica comprendida la combinacion
tedrica que se detallé en la tabla XIX de las granulometrias de cada agregado. Estando

comprendido su disefio en el MAC-02.

Resultado del desarrollo del objetivo N°02

Previamente a la utilizar las cenizas como filler en reemplazo del cemento en la mezcla
asféltica, se procedi6 a evaluar la temperatura de incineracion que brindaria un
comportamiento mas cercano al cemento, dicho ensayo se llevd a cabo basandose en la
normativa ASTM C109/ASTM C311 y se contrasto con lo requerido en la normativa ASTM

C618. Para ello se incinero la cascarilla de oryza sativa a 600°C, 650°C, 700°C y 750°C.
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Fig. 20. Analisis de la temperatura de incineracion
Nota: En esta imagen se aprecia en el diagrama de barras las diferentes resistencias que

tiene cada temperatura de calcinacién de la ceniza de cascarilla de orysa sativa.
Composicion de fisico-quimica de las cenizas a temperatura optima

En la tabla XXVI, se muestra los elementos quimicos de la composicion de las cenizas de

cascarilla de oryza sativa a la temperatura de 700°C que mejor comportamiento brindo.

Tabla XXVI
Composicion fisico-quimica de las cenizas de cascarilla de oryza sativa
Determinaciones Und Resultados

Humedad % 8.81
Gravedad especifica 2.67
SiO2 % 70.23

Al203 % 0.00

Fe20s % 0.80

CaO % 1.35

MgO % 0.57
SiO2+AlO3+ Fe20s3 % 71.03

Nota: En esta tabla se detalla los resultados obtenidos del andlisis fisico-quimico que se

realizé a la ceniza de cascarilla de oryza sativa con la temperatura 6ptima de 700°c.
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Resultado del desarrollo del objetivo N°03

Correspondiente a las caracteristicas fisico — mecanicas del disefio de mezcla
asfaltica patron. a continuacion, se detallara por medio de tablas, figurasy graficos; asi como
en los anexos, Los resultados que se obtuvieron de los ensayos de laboratorio alas muestras
patron; en un 4.5%; 5.0%; 5.5.% y 6.0% de asfalto, para obtener el contenido 6ptimo de

cemento asfaltico; para los siguientes tipos de transito liviano, mediano y pesado.
Contenido 6ptimo de asfalto del disefio de mezcla patron

Tabla XXVII
Resultados del contenido éptimo de asfalto para el disefio de mezcla patrén

Transito Transito Pesado (A)  Transito Mediano (B)  Transito Liviano (C)
Parametros Patron Marshall Patron Marshall Patrén Marshall
N° de Golpes 75 75 50 50 35 35
%C. A 5.65 5.85 5.87
P. unitario 2.367 2.325 2.325
Vacios 3.6 3-5 4.8 3-5 4.8 3-5
V.M. A 16.1 14 17.7 14 17.7 14
V. LL.C.A. 76.8 72.5 72.6
Polvo / Asfalto 0.79 06-13 0.82 0.6-1.3 0.83 06-13
Flujo 12.5 8-14 14.8 8-16 15.4 8-20
Estabilidad 1580 8.15 kN. 1173 5.44 kN. 1067.2 4.53 kN.
ESt,‘iﬁ:}'gad/ s2472 L0 20439 LU0 17001 1700 - 4000

Nota: En esta tabla se menciona a detalle de acuerdo al tipo de transito los resultados con

respecto a la mezcla asfaltica patrén-
Resultado del Disefio de Mezcla asfaltica patrén; para transito Pesado (A) T=75 Golpes

Correspondiente a las caracteristicas fisicas y mecanicas para transito Pesado, con

porcentajes 6ptimos, detallandose por medio de graficos.
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Fig. 21. Unitario - Transito Pesado “A" de la mezcla Asféltica Patron
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Fig. 23. V.M.A - Transito Pesado “A" de la mezcla Asfaltica Patron

82



y=18.72Tx - 29.054
200 4
350 1
200 4
750 A
0.0 4
5.0 1 2
0.0 4
550 4
0.0

V.LL.CA

4.0 4.5 2.0 5.5 a.0 8.5 o

% Asfalto convencional
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Fig. 25. Polvo/Asfalto - Transito Pesado “A" de la mezcla Asféltica Patron

170 - y =7.3333% - 112.87x + 576.27x - 963

16.0
15.0 A
14.0 A

13.0 1 /\

12.0

jo

Flu

11.0 A

10.0 \ \ —t
4.0 4.5 5.0 55 6.0 6.5

% Asfalto convencional

Fig. 26. Flujo - Transito Pesado “A" de la mezcla Asfaltica Patrén
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Fig. 27. Estabilidad - Transito Pesado “A" de la mezcla Asfaltica Patron
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Fig. 28. Estabilidad/Flujo - Transito Pesado “A" de la mezcla Asfaltica Patron

Nota: Siendo el contenido 6ptimo de cemento asfaltico un 5.65% para el tipo de transito
pesado (A), obteniéndose resultados que se encuentran dentro de los parametros Marshall,
como se observa en las figuras N° 21 hasta la fig 28; teniendo los siguientes valores; P.
unitario de 2.367, % vacios de 3.6, VMAdel6.1, V. LL.CA de 76.8, relacion polvo/asfalto 0.83,
flujo (0.01”) de 12.5, estabilidad de 1580 kg y relacion estabilidad/flujo de 3247.2 kglcm
cumpliendo con los requerimientos minimos. Siendo este disefio de mezclas asfaltica piloto,

para el transito pesado (A).
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Resultado del Disefio de Mezclaasfaltica patrén; paratransito Mediano (B) T=50Golpes
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Fig. 29. P. Unitario - Transito Mediano “B" de la mezcla Asfaltica Patron
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Fig. 30. % De Vacios- Transito Mediano “B” de la mezcla Asfaltica Patron
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Fig. 31. V.M.A - Transito Mediano “B” de la mezcla Asfaltica Patron
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Fig. 33. Polvo/Asfalto - Transito Mediano “B" de la mezcla Asfaltica Patréon
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Fig. 34. Flujo - Transito Mediano “B" de la mezcla Asfaltica Patrén
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Fig. 35. Estabilidad - Transito Mediano “B" de la mezcla Asfaltica Patron
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Fig. 36. Estabilidad/Flujo - Transito Mediano “B" de la mezcla Asfaltica Patrén
Nota: Teniendo un porcentaje de 5.85 de contenido de cemento asfaltico para el tipo de
transito mediano (B) , se obtuvieron resultados que se encuentran dentro de los parametros
Marshall, como se muestra desde la fig 29 hasta la fig 36; teniendo los siguientes valores;
P.unitario de 2.325, % vacios de 4.8, VMA del7.7, V.LL.CA de 72.5, relacién polvo/asfalto
0.87, flujo (0.01”) de 14.8, estabilidad de 1173 kgy relacion estabilidad/flujo de 2043.9 kg/cm
cumpliendo con los requerimientos minimos. Siendo este disefio de mezclas asféltica piloto,

para el transito mediano (B).
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Resultado del Disefio de Mezcla asféltica patrén; paratransito Liviano (C) T=35 Golpes
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Fig. 37. P. Unitario - Transito Liviano “C" de la mezcla Asfaltica Patrén
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Fig. 38. % De Vacios- Transito Liviano “C” de la mezcla Asfaltica Patron
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Fig. 39. V.M.A - Transito Liviano “C” de la mezcla Asfaltica Patrén
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Fig. 40. V.LL.C. A - Transito Mediano “B" de la mezcla Asfaltica Patrén
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Fig. 41. Polvo/Asfalto - Transito Liviano “C" de la mezcla Asfaltica Patron
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Fig. 42. Flujo - Transito Liviano “C" de la mezcla Asfaltica Patrén
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Fig. 43. Estabilidad - Transito Liviano" de la mezcla Asféaltica Patron
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Fig. 44. Estabilidad/Flujo - Transito Liviano “C" de la mezcla Asfaltica Patron
Nota: Se obtuvo un % de cemento asfaltico para el tipo de transito liviano (C), de C. A de
5.87%, logrando resultados que se encuentran dentro de los pardmetros Marshall, como se
muestra desde la fig 37 hasta la fig 44, teniendo los siguientes valores; P. unitario de 2.325,
% vacios de 4.8, VMA del7.7, V. LL.CA de 72.6, relacién polvo/asfalto 0.87, flujo (0.01”) de
15.4, estabilidad de 1067.2 kg y relacion estabilidad/flujo de 1709.1 kg/cm cumpliendo con
los pardmetros minimos. Siendo este disefio de mezclas asféltica piloto, para el transito

liviano (C).
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Resultado del desarrollo del objetivo N°04

Corresponde a evaluar las caracteristicas fisico-mecanicas, de la mezcla asféltica

modificada adicionando en 0.25%; 0.50%; 0.75% y 1.0% de ceniza de cascarilla de orysa

sativa en reemplazo del filler como relleno mineral, con respecto a la mezcla asféltica patron

evaluado. para transito pesado; mediano y liviano.

Resultado del Disefio de Mezcla asféltica patron modificado, adicionando ceniza de

cascarilla de orysa sativa para transito pesado (A) T=75 Golpes.

Tabla XXVIII

Resultado del MAC-02 Patron para Transito Pesado, adicionando Ceniza de cascarilla de

oryza sativa C.C.0O.S

Transito Pesado (A)

Contenido de

Ceniza de . Parametros
Cascarilla de Patron 0.25% 0.50% 0.75% 1.00% Marshall
Orysa sativa

N° de Golpes 75 75 75 75 75 75

% C. A. 5.65 5.83 5.59 5.62 5.85

P. Unitario 2.367 2.325 2.339 2.332 2.314

Vacios 3.6 4.8 4.7 4.7 4.8 3-5
V.M.A. 16.1 17.7 17 17.2 18 14
V.LL.C.A. 76.8 73.1 72.6 73.8 73.3

Polvo / Asfalto 0.79 0.83 0.79 0.81 0.84 06-13
Flujo 12.5 14 10.7 12.3 11.6 8-14
Estabilidad 1580 1471.8 1724.3 1716.3 1380.2 8.15 kN.
Estabilidad/ Flujo  3247.2 2672.6 3988.9 3891.7 3157.6 1700 - 4000

Nota: En esta tabla muestra los resultados después de haber realizado, la adicion de la ceniza

de cascarilla de oryza sativa, sobre la mezcla asfaltica patron para transito pesado (A); en

reemplazo como filler o relleno mineral, se mostro que la adicion de la ceniza de cascarilla de
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oryza sativa en 0.25%; 0.50%, 0.75% y 1.00% de C.C.O.S cumplieron con los parametros
Marshall minimos, pero en referencia a la muestra asfaltica piloto, para el tipo de transito
pesado (A), no cumplieron todos, siendo la adicién de 0.50% y 0.75% de C.C.O.S, los que
muestran mejoras sobre el MAC-02 Piloto, para el transito pesado, mejorando en los valores
mas representativos como son la estabilidad y flujo. Pero presentando mayor % de vacios.
Mejorando sus propiedades fisicas y mecanicas.

Resultado del Disefio de Mezcla asfaltica patrén modificado, adicionando ceniza de

cascarilla de orysa sativa para transito mediano (B) T=50 Golpes.

Tabla XXIX
Resultado del MAC-02 Patron para Transito Mediano, adicionando Ceniza de cascarilla de

oryza sativa C.C.0O.S

Transito Mediano (B)

Contenido de

oenzade  pawon  025%  050%  0.75%  100% oametros
Orysa sativa
N° de Golpes 50 50 50 50 50 50
% C. A. 5.85 5.98 5.25 5.65 5.6
P. Unitario 2.325 2.312 2.368 2.336 2.331
Vacios 4.8 5 4 45 4.6 3-5
V.M.A. 17.7 18.3 155 17.1 17.1 14
V.LL.C.A. 725 70.9 71.8 74.1 73.6
Polvo / Asfalto 0.82 0.85 0.72 0.81 0.80 06-1.3
Flujo 14.8 13 9.3 10.6 13.7 8-14
Estabilidad 1173 1190.9 1352.4 1419.1 1161.4 8.15 kN.

Estabilidad/ Flujo  2043.9 2321.9 3726.8 3436.9 2209.8 1700 - 4000

Nota: Esta tabla detalla en referencia para el tipo de transito mediano (B), al adicionar la
ceniza de cascarilla de oryza sativa en porcentajes de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% de
C.C.0.Sen reemplazo de filler(cemento) como relleno mineral, con respecto a los parametros
Marshall, todos los porcentajes cumplieron, superando los valores minimos. Pero en relaciéon
con el MAC-02 piloto para transito mediano (B), no todas las adiciones en la mezcla asfaltica

superaron al piloto, siendo los porcentajes 0.50% y 0.75% de C.C.0O.Slos mas relevantes que
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mostraron mejoras sobre este transito. Siendo los valores mas representativos la estabilidad
y el flujo, mostrando menor % de vacios. Mejorando sus propiedades fisicas y mecanicas.
Mezcla asféltica patron modificado, adicionando ceniza de cascarilla de orysa sativa

paratrénsito Liviano (C) T=35 Golpes.

Tabla XXX
Resultado del MAC-02 Patr6n para Transito Liviano, adicionando Ceniza de cascarilla de

oryza sativa C.C.O.S

Transito Liviano (C)

Contenido de

oenzade - pamen  0.25%  050%  0.75%  100% | aramenos
Orysasativa
N° de Golpes 35 35 35 35 35 35
% C. A. 5.87 5.95 5.93 5.58 5.45
P. Unitario 2.325 2.325 2.327 2.344 2.34
Vacios 4.8 45 4.4 4.3 4.6 3-5
V.M.A. 17.7 17.8 17.6 16.7 16.7 14
V. LL.C.A. 72.6 73.3 75.4 74.3 74.3
Polvo / Asfalto 0.83 0.85 0.85 0.80 0.77 06-13
Flujo 15.4 13.3 14.7 10 15.2 8-14
Estabilidad 1067.2 984 975.8 1365.4 1017.7 8.15 kN.

Estabilidad/ Flujo 1709.1 1885.4 1705.8 3531.2 1730.3 1700 - 4000

Nota: En esta tabla describe de acuerdo a las caracteristicas fisicas y mecanicas para el
transito liviano (C), en el disefio de mezcla asféltica patron, adicionando Ceniza de cascarilla
de oryza sativa, en porcentajes 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% de C.C.O.S, en reemplazo de
filler (cemento), detallandose los resultados, en la tabla XXXy estando comprendidos dentro
de los parametros del método Marshall, se determine que todos los porcentajes adicionados
en referencia al MAC-02 patrén cumplen, Pero solo el porcentaje de adicion de 0.75%

C.C.0.S muestra mejoras sobre la mezcla asféltica patron para este tipo de transito liviano

(©).
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Resultado del desarrollo del objetivo N°05

Contenido 6ptimo de asfalto, para el disefio de mezcla asféltica patrén adicionando

ceniza de cascarilla de oryza sativa

Tabla XXXI

Resultado de contenido 6ptimo de ceniza de cascarilla de oryza sativa en el asfalto

Transito Transito Pesado (A) Transito Mediano (B) Transito Liviano (C)
0 0 0,
Parametros 0.75 '/X\C'C Marshall 0.75 /X\C'C Marshall 0.75 /X\C'C Marshall
N° De Golpes 75 75 50 50 35 35
%C.A 5.62 5.65 5.58
P. Unitario 2.332 2.336 2.344
Vacios 4.7 3-5 4.5 3-5 4.3 3-5
V.M. A 17.2 14 17.1 14 16.7 14
V. LI.C.A. 73.8 74.1 74.3
Polvo /
Asfalto 0.81 06-1.3 0.81 06-1.3 0.80 06-1.3
Flujo 12.3 8-14 10.6 8-16 10 8-16
Estabilidad 1716.3 8.15 Kn. 1419.1 5.44 Kn. 1365.4 4.53 Kn.
Estabilidad/ 1700 - 1700 - 1700 -
Flujo 3891.7 4000 3436.9 4000 3531.2 4000

Nota: Los resultados que se muestran en esta tabla de las briquetas asfélticas patrén,

mencionado en la tabla XXXI de la presente investigacion, cumplen con todas las

especificaciones requeridas por el método Marshall. Debido a la adicién la ceniza de cascarilla

de oryza sativa, en MAC-2 se puede Observar que con la adicién del 0.75% de C.C.O.S. es

la dosificacion optima ya que cumple con las especificaciones de la normativa. presentando

mejoras, en sus propiedades fisicas-mecanicas, conrespecto a los parametros Marshall y al

MAC-2 Patrén, teniendo un contenido éptimo de asfalto para el Transito pesado (A) de 5.62%

de C.A; transito mediano (B) 5.65% de C.Ay transito liviano (C) un 5.58% C.A.
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3.2. Discusion
Al haber realizado los ensayos requeridos, con la finalidad de utilizar la ceniza de
cascarilla de oryza sativa, como filler o relleno mineral, para evaluar las propiedades fisicas y

mecénicas de la mezcla asfaltica en caliente MAC-02 teniéndose que:

- Los agregados que se utilizaron para esta investigacion, son de la cantera pluma- Batan
grandes km5, de la planta de asfalto del gobierno regional de Lambayeque, obteniéndose
los resultados de estos materiales en las tablas XXII 'Y XXIlII cumpliendo con los
parametros maximos y minimos de acuerdo a la Norma MTC EG. Con respecto a la
investigacion Valera [25], utilizd sus agregados de la empresa ASFALPACA, trayecto
Ferrefiafe km 4.5 el cual llevo su debido control de calidad, siendo de las mejores
cualidades para los limites permisibles que estipula con la normativa MTC, para la
elaboracion de mezclas asfalticas en caliente en el departamento de Lambayeque.

- De la caracterizacion fisico-quimica de las cenizas cascarilla de oryza sativa mostradas
en la figura N°XX y tabla N°XXVI, se pudo conocer que la temperatura de incineracion
gue mejor comportamiento brindaba erala de 700°C, compuesta quimicamente por SiO2
con 70.23%, Fe20s con 0.80%, CaO con 1.35%, MgO con 0.57%, y cuya sumatoria de
SiO2+AlOs+Fe20s era de 71.03%, clasificAndose como una puzolana de clase N segun
ASTM C618, asimismo, se obtuvo una humedad del 8.81% y gravedad especifica de
2.67. Estos resultados coinciden con lo obtenido por Mondragon y Sevillano [23], obtuvo
un contenido de silice del 79.89% y gravedad especifica de 1.806 en su ceniza de
cascarilla de arroz haciendo de este un valor aceptable para su incorporacion en la
mezcla asfaltica. Del antecedente y su resultado se infiere que las cenizas de cascarilla
de arroz suelen ser tener una alta composicion en silice.

- Después de haber realizado la granulometria de cada agregado pétreo, se procedio a
emplear un disefio granulométrico tedrico, con la finalidad de obtener una gradacion,
utilizando los porcentajes retenidos de cada malla, para cada agregado. Resultando para

el desempefio granulométrico del disefio convencional y con la adicion de la ceniza de
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cascarilla de orysa sativa, se utilizd la gradacion que cumple con el MAC-02 de acuerdo
con la tabla 423-03 del MTC EG, obteniéndose la combinacion tedrica en un 50% Ag,
grueso, 49% Ag, finoy 1% Filler. Referente al antecedente [8], empleo una gradacion
comprendida en el MAC-02 teniendo una relacion de Ag, grueso 41%; Ag fino 58% y 1%
de Filler, siendo el caso del antecedente de [24], utilizd un disefio de gradacion dentro
del rango granulométrico del MAC-02, el cual tuvo una combinacién tedrica de 48% de
agregado grueso, 52% de agregado fino. Para lo cual se desarrollaron estas
investigaciones tomando como referencia, las combinaciones tedricas comprendidas
dentro del rango granulométrico MAC-02. Obteniéndose buenos resultados igual o
superior con las granulometrias que se consideraron.

De acuerdo con la caracterizacion fisica y mecanica de las mezclas asfélticas
modificada, con respecto a los resultados obtenidos hubo mejora en los 03 tipos de
transito, liviano mediano y pesado. Al incorporar ceniza de cascarilla de oryza sativa en
porcentajes de 0.25%; 0.50%; 0.75% y 1.00%, reemplazando el filler como relleno
mineral en la mezcla asféltica en caliente de acuerdo a la gradacién teérica asumida,
estando estos valores comprendidos dentro de los parametros Marshall, para un transito
pesado se obtuvo un contenido de asfalto optimo de C.A 5.62%; % de vacios 4.7%;
estabilidad 1716.3 kg y flujo (0.01”) de 12.3. con respecto al antecedente de los
investigadores (Mondragén y Sevillano, 2019). Adiciono en su investigaciéon ceniza de
cascarade arroz en 1% ; 2%; 3% ;4 % y 5% en la mezcla asféltica presentando mejoras
para un transito pesado en un C.A de 5.78%; % de vacios 4.7%, estabilidad 1175 kgy
flujo(0.01”) de 8.20, siendo el caso para el antecedente de los investigadores [26]
incorporando Ceniza de cascarade arroz en 0.5%; 1.0% y 2.0% , para el transito pesado
con un optimo de asfalto de C.A 5.8%; % de vacios 4.0% ; estabilidad 1639.4 kg y
flujo(0.01”) de 16.8, en ambos antecedentes mencionados lineas arriba, como en el
desarrollo de la presente investigacion, se realizo el uso de la ceniza de cascarade arroz,
presentando notables mejoras de las propiedades fisicas y mecéanicas de las mezclas
asfalticas modificadas.
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En relacion a determinar el contenido optimo de ceniza de cascarilla de oryza sativa
adicionado en la mezcla asfaltica para los tres tipos de transito liviano, mediano y pesado,
se logré determinar para los diferentes transitos, que al adicionar el 0.75% de C.C.O.S,
se mostraron mejoras en las caracteristicas fisico-mecénicas, con respecto al
antecedente de Pasquel y Sovero [26] se mostrd que el comportamiento de la ceniza de
cascara de arroz en la mezcla asfaltica en caliente modificada, se pudo determinar
mejoras al incorporar en 0.50 % C.C.O.S. mostrando mejoras en las caracteristicas
fisico-mecanicas, como en la estabilidad, fluenciay % de vacios. Por lo que se pudo
corroborar que la adicién optima de C.C.O.S esta comprendida entre estos rangos, no
sobrepasando el 1% de C.C.O.S, debido a la alta capacidad de contenido puzolanico.

Mostrandose como una alternativa en reemplazo del filler como relleno mineral.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. Conclusiones

- Concluir gue se cumplié con los requerimientos en vigencia por el MTC EG2013, para el
control de calidad de los agregados, para la elaboracion de mezclas asfalticas en
caliente, de acuerdo a los ensayos realizados para el agregado fino se determiné el indice
de plasticidad 40°(IP) NP, indice de plasticidad N°200 (IP), (2.09%), sales solubles
0.29%, equivalente de arena de 70%, angularidad del agregado fino 39.99% y absorcion
58%. Para el agregado grueso se determind lo siguiente; sales solubles 0.28%, particulas
chatas y alargadas de 2.84%, abrasion de 12.05, durabilidad de 5.33%, caras fracturas
96/78.9 y absorcion de 0.7618%.

- Se concluye que la temperatura optima de incineracion de la cascarilla de oryza sativa
era de 700°C, asimismo, se clasifico como una puzolana tipo N dado que la sumatoria
de SiO2+Al0s+Fe203> 70% y con un contenido de humedad del 8.81% y gravedad
especificade 2.67.

- Se logré determinar la gradacién de los agregados, para la elaboracion de mezclas
asfalticas convencional, estando comprendida dentro del MAC-02, de acuerdo con la
normativa vigente MTC EG-2013, Tabla 423-03. cumpliendo con los parametros
Marshall, teniendo que para el transito pesado (A) un contenido de c.a de 5.65%, p.
unitario 2.367, %vacios 3.6, relacion polvo/ asfalto 0.83, Flujo (0.01”) de 12.5, estabilidad
1580 kg. Para el transito mediano (B) se obtuvo un contenido de c.a de 5.85%, p. unitario
2.325, % vacios 4.8, relacion Polvo/Asfalto 0.87, flujo (0.01”) de 14.8, estabilidad 1173
kg y para el transito liviano (C) se obtuvo un contenido de c.a de 5.87, p. unitario 2.325,
% vacios 4.8, relacion polvo/asfalto 0.87, flujo 15.4 y estabilidad 1067 kg.

Se realiz6 la adicion de la ceniza de cascarilla oryza sativa en 0.25%, 0.50%,0.75% y
1.00%. cumpliendo para los tres transitos A, B y C. conlos parametros Marshall, pero no
todos mejoran a las muestras piloto. Determinandose en el Transito Pesado (A), la
adicion en 0.50% de C.C.O.S presento % c.a de 5.59, p. unitario de 2.339, %vacios de
4.7, estabilidad 1724.3 kg, flujo 10.7 e indice de rigidez de 3988.9 kg/cm vy al adicionar

98



el 0.75% de C.C.0.S presentd un % c.a de 5.62, p. unitario de 2.332, %vacios de 4.7,
estabilidad 1716.3 kg, flujo 12.3 e indice de rigidez de 3891.7 kg/cm. Concluyéndose que
al adicionar 0.50% C.C.0.Sy el 0.75% C.C.0O.S, sobre el transito (A) muestran mejoras
en estabilidad, flujo y el indice de rigidez, pero presentan mayor % de vacios sobre la
muestras piloto. También se determind para el transito mediano (B) al adicionar el
0.50%C.C.0O.S se obtuvo un % c.a de 5.25 p. unitario de 2.368, %vacios de 4.0,
estabilidad 1352.4 kg, flujo 9.3 e indice de rigidez de 3726.8 kg/cmy al adicionar el 0.75%
de C.C.0O.S present6 un % c.a de 5.65, p. unitario de 2.336, %vacios de 4.5, estabilidad
1419.1 kg, flujo 10.6 e indice de rigidez de 3436.9 kg/cm. presentando mejoras en la
estabilidad, flujoy el indice de rigidez, pero presentando menor cantidad de % de vacios.
Sobre las briquetas piloto. Para el transito liviano se determiné que en 0.75% C.C.O.S se
obtuvo un % de c.a de 5.58, p. unitario 2.344, % de vacios 4.3, estabilidad 1365.4 kg,
flujo 10.0 mejorando la estabildad y flujo, presentando menor % de vacios con respecto
a las muestras piloto, siendo esto bueno y evitando las fallas de la carpeta asfaltica.

Se concluye que al utilizar la ceniza de cascarilla de oryza sativa, en reemplazo del filler
como relleno mineral cumple al adicionar el 0.75% de C.C.O.S. para los 03 tipos de
transito A, B y C con respecto a los parametros Marshall y mostrando mejoras sobre la

mezcla asféaltica convencional.
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4.2. Recomendaciones

- Serecomienda realizar el control de calidad de los materiales, de acuerdo con la norma
en vigenciadel MTC EG 2013, para la elaboracion de mezclas asfélticas y poder analizar
si cumplen con los estandares de calidad requerido.

- Se recomienda efectuar otros analisis fisicos y quimicos a las cenizas de cascarilla de
oryza sativa, permitiendo tener mas biografia para revisar y que puedan servir en el
futuro.

- Para las futuras investigaciones deberia siempre realizarse la Gradacion de los aridos y
posteriormente realizar briquetas convencionales; para poner a prueba el
comportamiento fisico y mecanico de la mezcla asfaltica sin adiciéon de nada. Esto
permitira la verificacion y que cumplan con los parametros Marshall. Y posteriormente se
pueda seguir desarrollando las demas investigaciones sobre mezclas asfalticas
modificadas. Teniendo yaun patrén establecido.

- Se recomienda para posteriores investigaciones, realizar mas estudios sobre la adicion
de la ceniza de cascarilla de oryza sativa, debido a que es un material puzolanico y de
alto contenido de silice, que puede sustituir gradual o parcialmente el cemento, que se
utiliza como filler, como relleno mineral de vacios en las mezclas asfélticas.

- Se sugiere adicionar en 0.75% de ceniza de cascarilla de oryza sativa, siendo este
porcentaje el éptimo sobre la mezcla asféltica en caliente en la presente investigacion,
para mejorar la estabilidad, fluenciay reducir el porcentaje de vacios, permitiendo mejorar
la adherencia entre la relacion polvo/asfalto. Mostrando un mejor comportamiento para
el transito liviano; mediano y pesado. Permitiendo llegar a su tiempo de vida util al
pavimento ya que la carpeta de rodadura es la superficie, que soporta las cargas
estaticas y dinamicas del transito vehicular, asi como evitar la permeabilidad de las
escorrentias de lluvias. Que, en la actualidad en la zona norte como el departamento de
Lambayeque, viene siendo unas de las zonas del pais que presentan mas el deterioro

de las carpetas asfalticas, y por ende no llegando a su tiempo de vida estimada.
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ANEXOS

ANEXO 1. Matriz de consistencia de la investigacion

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA, CHICLAYO — LAMBAYEQUE

PROBLEMA OBJETIVOS

HIPOTESIS VARIABLES

DIMENSIONES INDICADORES

Problema General: Objetivo general:

Evaluar el disefio de mezclas asfalticas,
adicionando cenizas de cascarilla de
oryza sativa.

Objetivos Especificos:
Caracterizacion fisica de los agregados a
utilizar en el disefio de mezcla asféltica
caliente

¢ Cémo es el comportamiento de la
Mezclas Asféalticas en caliente
adicionando Ceniza de cascarilla
de Oryza Sativa, en comparacion
del cemento como relleno mineral
utilizando el método Marshall?

Caracterizacion fisica y quimica de las
cenizas de cascarilla de Oryza sativa
optimas

Caracterizacion fisica y mecéanica del
disefio de mezcla asfaltica caliente
patrén. En un 4.5%,5% 5.5% y 6% de
asfalto. Usando la metodologia Marshall

Caracterizacion fisica y mecéanica de
mezcla asféltica caliente patrén
adicionando ceniza de cascarilla de
Oryza sativa en 0.25%, 0.50%, 0.75% y
1.00%. En reemplazé de filler (Cemento)
como relleno mineral
Determinar la dosificacién ideal de
incorporacion de cenizas de cascarilla de
oryza sativa a la mezcla asfaltica en
caliente

Hipotesis general:

Variable independiente

Ceniza de cascarilla de
Oryza sativa

La mezcla asféltica mejorara
su comportamiento con la
adicién de las cenizas de
cascarilla de oryza sativa,
Chiclayo — Lambayeque
Variable dependiente
Mezcla asfaltica en
caliente

Médulo de finura

Caracteristicas fisicas y

quimicas Temperatura

Andlisis quimico

0.25%, 0.50%, 0.75% y

% de incorporacion 1.00%

Cemento asfaltico
Agregado Fino
Caracteristicas fisicas

Agregado Grueso

Filler (Cemento)

Fluencia

Caracteristicas mecanicas

Estabilidad

109



ANEXO 2. Analisis quimico de las cenizas de cascarilla de oryza sativa

==
( ) Rivelab

Laboratorio
INFORME DE ENSAYO N°1262-2022 RIVELAB
Emitido en Truijillo, 08 de noviembre de 2022 Pag.1de1
SOLICITUD DE SERVICIO 1 2M022CA
MNOMERE DEL SOLICITANTE :  Maiky Leonardo Larrea Saldafia
TITULD DE LA TESIS 1 “Disefio de Mezda Asfiltica Adicionando Ceniza de Cascarilla de Oryza Safiva, Chiclayo-
Lambayequa”
PROCEDEMCIA DE LA MUESTRA 1 Muestra proporcionada por el cliente
PROFPOSITO DEL SERVICIO :  Anslisis fisico quimicos
PRODUCTO DECLARADD :  Ceniza de cidscara de armoz
IDENTIFICACION MARCA : SM
CANTIDAD DE MUESTRA : 01boleacon 250 g
LUGAR Y FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA, 1 Laboratorio-Trujillo ! 2022-10-29
FECHA DE INICIO DEL ANALISIS @ 2022-10-29
MUESTRA DIRIMENTE : Muestra Mo Sujeta a Dinmencia por ser Muestra Perecible yio Muestra Unica.
FECHA DE TERMINO DE LOS ENSAYOS T 2022-11-07

ANALISIS FISICOQUINICOS (FQ)
DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADDR
CZ-01
HUMEDAD & a.a1
GRAVEDAD ESPECIFICA = 267
5i0; % TO.23
AlOn % 0.00
Fe:0: % 0.80
Cad %% 1.35
Mg %% 0.57
Si0: + AlO, + Fe:0s - T1.03
ENSAYD HORMA O REFERENCIA
HUMEDAD NTP 338, 12719548 jrevisaca & 2075)
Fe 0y Caiculos & parti dé daidas combinados
ALDy Gravimeiria
Si0; Granameiria
Cad y MgQ Vialumatria

——

Dr. JOSE RIVERO CORCUERA
Ingeniero Quimico
R. CIP. 130519

Este documento y |s informacidn contenida en £ & confidencial y progizdad de LABORATORK RIVERO SAC - RIVELAR SAC. No debe ser distribuido sis sutorizacidn, queds prohibids s modificacidin,
reproducciin parcial yio izl



ANEXO 3. Ensayos de los agregados finos

Prolongacion Belognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambaysque

w&c EIRL R.U.C. 20480781334

Certtficado INDECOP| N*00137704 RNP Sendcios SO608589 Email: lemswyceir@gmail_com
Selicitante: MAIKY LEONARDO, LARREA SALDARNA
Proyecto:

TESIS "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA, CHICLAYO - LAMBAYEQUE®
Ubicacién: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion:

ENSAYOD:
NORMA DE
REFEREMCIA:

OBSERVACIONES

- Muestreo e identificacién realizados por e)ﬁéf_‘licit?nte.
W

20 de mayo 2022

EQUIVALENTE DE ARENA

MTCE 114 | ASTMD 2419

IDENTIFICACION

DETALLE o1 0z 03
Tamafo maximo (Pasa tamiz N°4) mm 4.76 4.76 4.76
Hora de enirada a saturacion 0:00.00 0:03.00 0:06.00
Hora de salida de saturacion (107) 0:10.00 0:13.00 0:16.00
Hora de entrada a decantacion 0:11.00 0:14.30 0:17.30
Hora de salida a decantacion (20°) 0:30.28 0:34.30 0:37.00
Altura maxima de finos pulg 43 49 4.8
Altura maxima de arena pulg 35 3.2 3.30
Equivalente de arena 73.00 66.00 63.00
PROMEDIO o 70.00

NORMAMTCE 114 60% min e = | CUMPLE |

CLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
0% DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP, 246904



Frofongacdn Bologres Km. 3.5

i Fimented - Lamitayeque
LEMS WC e
Jaftrmcman maeC i - v EIRL Emal: Iemswyreinggmail.com
Solictante: MAIKY LEDMARDD, LARREA. SALDAFA
Froyecto:

TESIS "DISERID DE MEZCLA ASFALTICA ADRIONANDO CENITAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIWA, CHICLAYO - LAMBEAYEQUE®

Urnicacitr: Dist. Fimented, Prov. Chiciayo, Depart. Lsmberyegue.

Fecha ner\eoep-cfh: 20 de rmayo 2022

EMSAYT: AMEULARIDAD DEL ASRESADD FIND
MORMA DE WITC E 222
REFERENLIA:

DATODS DE LA MUESTRA

FROCEDENCIA DE LA MUESTRA Cantera Flants asfukics (Sobierno Regionsl]
\FSID DEL MATERIAL Apregndo Fino
ENSAYD ANGULARIDAD DE AGREGADD FINO
N ENSAYD -1 -2 PROMEDIO
1 PesD maarial + Mokde [grs) 1.8 251.5
2 PesD oel Molde (Irs) 1002 1002
3 Pess MelD oel Malend [grs) E1E 1513 1539
[ DI O Mokde (o) 8.4 64
3 PEsD Unitano (gricc) 1.541 1.538
W EMNSAYD M-3 M- PROMEDIO
A Peso Mat Sat Sup. Seco (en dre) S5 305
B Pesd Frasco + agua 12355 12367
[+ Pesn Frasco + agua + A 17405 1741.7
[x] Pes del Mal + aqua en &l frasco 1546.6 1547 4
E ol e masa + ol de vadlo = C-0 193.9 1584 3
F Pe. De Mat Seco an eshfa (105" C) 4979 4578 1436
G Vol ge masa = E- [AF) 185.8 1B7.1
P& bulk (base 5e0d) = FIE 2568 2.062
Pe bulk (base saluEda)= AE 2604 2.509
Pe aparenie [ base secal= FIG 2 665 2661
Absomion = ([A-FYF) 100 1426 1.445
H" ENSAYD 1 2 PROMEDIO
1 Pes espediiico seco [Gsh) 2568 2.562
F Wolumen ge molde (W) S5.4 364 3000
3 PesD e malenal en & moide (W) 1516 151.3 i
4 Anguiandad de agregado N % 4000 35.93
[ NOEMA MTCE 122 10 —_— ] CLMPLE
OESERVADIONES
- MLM!oeidenﬁmE&'.reﬂEnduspor in:ilérdz. -
&L:M‘;ﬂ' WEEC s &f
] (it Migué Angel iz Perles
LA sﬂ“ﬁ}",’,;.,"’ﬁb’.',ﬂ; |§f5:rﬁau cIviL

CIP 246904



Frofongacdn Bolognesl Km. 1.5

e Fimentel - Lamiayeque
2 LEMS WEC o ——
o i ¥ w FIRI Emall: lemiswyrein Somall.oom
Soligtanbe: FASIETY LECMARDD, LARRES saLDafla
Froyecta:

TESIS "DISERD DE MEZCLA ASFALTICA ADMIONANDD CENZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA, CHICLAYO - LAMBEAYEQUE"
Umicacion: Cist. Pimentel, Prov. Chiciayo, Depart. Lambeyeque.
Fecha de recepgion: 20 de mayo 2022
EMSAYD: INDICE DE FLASTICIDWD [malk M 40)

HORMA DE
REFERENCIA:

MTCE 111 ASTMD 423

Diavboes dhe mnzayo. Limite liquido Limite Flastico
N* de tarmo

N* de poipes

Tamo + sueio himedo

Tamao + Auelo 5em NP
Amun

Fe=o el tarma
Feso ol suelo seco
OORSISITERCA ASICA DE LA MUESTRA Comai 4 o e Ml L)
Limite Liguido NP
LimEe Pidstion NP
Indice de Plasticidad NP
i ™y
CURVA DE FLUIDEZ
®m
w.m
E =m
3 n.m
F3 =m
2.m
1] -]
| M LE GOLPES y
DESERVADIONES

- Musstreo & identificacon reskmdos po:;:f; dtante.

@ Migue! Angel Rui Perales
INGENHIERD CIVIL

IR Xa6804




Pralongacitn Belogned Km_ 1.5

Fimenisl — Lamibesge
w FIRI RLLLE, 20480781334
- KF Sarveion Emall: lemswyceinggmall oom

Solicitarts: MAIKY LEONARDD, LARREA SALDARA
Froyecto:

TESIS "DISERD DE MEZCLA ASFALTICA ADICIINANDD CEMIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA, CHICLAYO - LAMBAYEQUE®
Ubicadion: Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayesque.

Fecha de recepoion: 20 de meyo 2022

EMEAYD: IMDICE DE FLASTICIDAD |malks N° 200)
NORMA DE MTC E 111 ASTMID 423
REFEREMIIA:
Datos de enaayo. Limifts quida Limits Plaalco
MW" e tamo 13 T 16 5 10
N o goipes 15 = ) P
Tamo + suslo himedo 5316 4802 41.3% JE.34 5545
Tamn + suslD 5200 49.34 4555 401 324 52
Aqua 342 247 123 414 344
Peso del 72 o H52 3538 3820
Pas0 ol slsi0 sec0 1262 B.53 453 19.82 1281
Parcantae de humedad 3027 20,96 AT 2617 26.85
| CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA |Cm “X", asusiono P a
|Limite Liquido ZE50
|Limits Plastico 26.51
|Inaics ds Plasticidan .08
.. . o =8 Tidinga] + S0ESH
Limite liquido
Led
& s ———
H =]
£ 2mo0 — 1
r
0 e
»
)
w00
g
B
2000
L Lo
N de: poipes
OESERVACIONES _
- Muestres & identificacion realizadas por e_!_,sdﬁn:ﬂqrrbe.
LEMSE WHE omw
----- = @ . .
WILSCN CLAYA AGUILAR iNGERIERD CIVIL

THL. EMGRTOS CE MASERLALES 7 50
¢

CIP. E46504



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

AA.E.M.S WEG er. R o
LEMTMCIn0 1M 2/ wrar 1o Email: lemswyceid@gmail com

Solicitante:
Proyecto:

Ubicadian:

Fecha de recepcidn:

MAIKY LEOMARDO, LARREA SALDARA
TESIS "DISERNO DE MEZCLA ASFALTICA ADICIOMANDC CEMNIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA, CHICLAYO - LAMBAYEQUE"

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

20 de mayo 2022

ENSAYD: DURABILIDAD (al sulfato de Magnesia)
NORMA DE MTC E 208
REFERENCIA:
AGREGADO FINO
TAMANO DE MALLA ESCALON | PESOANTES | PESODESPUES | | ClIOA ™ DE ® DE
ORIGINAL DEL ENSAYO DEL ENSAYOD DE PESO PERDIDA PERDIDA
PASANTE RETENIDO DESPUES DESPUES CORREGIDA
% Grs. Grs. Grs. E] %
Ty M® 4
M* 4 N® B 34 B4 13.60 13.60 0.46
M B M 16 4.6 836 11.40 11.40 0.53
N°® 16 N® 30 10.3 852 1480 14.80 1.53
N° 30 N® 50 243 B3B8 1420 1420 245
MN° 50 N° 100 4.8 878 12.10 12.10 0.58
< N* 100 138
TOTALES 6.34
OBSERVACIONES
- Muestreo e identificacion realizados por soli}_’:ibarlt\e. P
EiRL
- i A
it Miguel Angel Ruiz Perales
e SR LSV atios INGENIERQ CIVIL

CIP, 346904



LA [FMS WEE i

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentz| — Lambayeque
RLLLC. 20480781334
Email: lemswyceid@gmail.com

solicitante:
Proyecto:

Ubicacidn:

Fecha de recepcion:

MAIKY LEONARDO, LARREA SALDANA

TESIS "DISEND DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA, CHICLAYD - LAMBAYEQUE"

Dist. Pimentel, Prov. chiclayo, Depart. Lambayeque.

20 de mayo 2022

DE MATERIALES ¥ SUELOS

ENSAYD: SALES SOLUBLES TOTALES
NORMA DE MTCE 219
REFEREMCIA:
Calicata: Planta asfaltica (Gobierno Regional)
- Muestra usada a- a0 a0
Agregado Fino
Agua destilada usada ml 100 100
4] Relacion de la mezcla suelo - agua desfilada 2 2
02 Numero de beaker C-1 C-2
03 Masa de beaker a- 100.534 109.852
04 Masa de beaker + residuo de sales [ 108.655 109.725
05 Masa de residuo de sales [4)-{3) a- 0.071 0073
06 Volumen de la solucidn tomada ml &0 50
o7 Constituyentes de sales solubles totales [T (5) x (1000000) ]/ (8) ] x (1) ppm 2840 2020
o8 Consfituyentes de sales solubles totales en peso seco {7/ 10000 (%) 0.28 028
PROMEDIO (ppm)= 2880
PROMEDIO (%)= 0.23
MORMA MTC E 219 (%) 0.3 CUMPLE
DBESERVACIONES
- Muestreo & identificacion realizades por el 'l:itl:irltE. .
EiIRL
e — A EEeeeeas e
s e - Migué! Angel Ruiz Perales
CILAYA AGUILA b >

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambaysque

A LEMS WEC or e

Solicitznte: MAIKY LEONARDO, LARREA SALDARA
Proyecto:

TESIS "DISEAD DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA, CHICLAYD - LAMBAYEQUE"

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

Fecha de recepcion: 20 de mayo 2022

ENSAYD: ABSORCION
HORMA DE MTC E 205
REFERENCIA:
Muestra : Agregado Fino Canreta:  Flanta asfaitica (Gobiemo Regional)
|. DATOS
F-2 F-3
1.- Masa de la arena superficialmente seca {gr) 500.0 500.0
2 - Peso frasco + agua {gr) 879.68 878.3
3.- Masa de la arena superficialmente seca + masa del frasco + masa del agua {gr) ga8.68 9887
4.- Masa de la arena secada al homo {gr) 423.5 4471
Il - RESULTADOS
PROMEDIO
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA [gr'em®) 2.583 28z 2.602
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO [gricmy’) 250 2837 2.614
3.- PES0 ESPECIFICO APARENTE (griem?) 2603 2863 26313
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION ] 0.30 0.58 0.442
Observaciones :
- Muestreo & identificacion realizados por Iiu:it_,nnte.
ﬁ LEM EifL
A W i e e e L
_:% Miguél Ange! Ruid Perales
TEC. o5 OE mmﬂgy;unw INGENIERD CIVIL

Fi CIP. 246904




ANEXO 4. Ensayos de los agregados gruesos

LA LEMS WEC o

Profongacion Bolognes] Kim. 3.5

Pirnente — Lambapeiue
RLULC. 24807817334

Emall: mbo&@lmm'l.m

Solickarte: FABIEY LEOMARDO, LARRES SALDARA
Proyecto: Tesiz “"DASERID DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA, CHICLAYD -
LAMEBAYEQLE
Ubicacior: Dist. Pimentel, Prow. Chiclayn, Depart. Lambayeque.
Fecha derecepcion: 20 de mayo 2022
ENSAYD: DURABILDAD | AL SULFATD DE MAGNESIO)
WORMA DE
REFERENCIA: ITC EXDG/AASHTO T-104
MUESTRA: Apresudo Grueso Canters: Gobierno Regional Lambayeque-Batan Grande.
% PERD.
TAMIEZ W RECIPIENTE SaRET. PINIC. P.AN. PERD. PESC | %PERD. CORREG.
29
1z T =
"
3 T0 155
kT - - in
3 Tz 4589 1033 o a2 il 27
e 5 54,18 36 005 155 49 27
TOTAL 10007 1370 1317
TAMICES PERDIDA DE PESO
FREA RETENID EN PORCENTAJE
2T 11 (L0005
11 a4 1%
4" g 288 %
3 N 4 288 %
TOTAL 113 %
SOLUCION UTILIZADA:
Sulfato de Magnesio
DBSERVACIONES

- Muestren & identificacion realizadas por el sofictante.

Mot Mgt Rulg Per

INGENIERD CIVIL

CIF, 290994



Prolongacion Bolognes] Kim. 3.5
Pimnentsl — Lambayeque

A LEMS WEC o ucwmsy

Solickante: MAIEY LECMARDO, LARREA SALDARA
Proyeoo: Tesiz “DISERD DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA, CHICLAYD -
LAMBAYEQLUE
Ubicacion: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion: 20 de mayo 2022
ENSAY: ABRASICN LOS ANGELES
NORRAS DE
REFEREMCIA: MC e
Camtera: Gobierno Regionzl Lambayeque-Batan Grande.
GRADACION
TANIZ A B C ]
11
T
e
12 2507
EL] 2506
12
"4
Peso inical ik
Murmer de ¥
esieras
Murmero de -
Peso MatRst.
En la malla W*
Feso Mat. Pasa B4
malla M° 12
Porcentaje
12.05%
|Desgaste
OESERVACIONES

- Muestreo & identficacion reafizados por el solidwante.

Migeé! dnge! Rz e

INGENIERD CIVIL
TAF, 28509




A LEMS W&C e

Prolangacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentzl - Lambayeque

R.ULC, 20430721334

Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitante:
Proyecto:

Ubicacian:

Fecha de recepcion:

ENSAYD:
NORMA DE
REFERENCIA:

Tipo de asfalto:

OBSERVACIONES

MAIKY LEONARDO, LARREA SALDANA

Tesis "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA, CHICLAYO -

LAMBAYEQUE

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

20 de mayo 2022

ADHERENCIA
MTCEST?

CUBRIMIENTO DE LOS AGREGADCS CON MATERIAL ASFALTICO EN PRESENCIA DEL AGUA (STRIPPING)

IDENTIFICACION | REVESTIMIENTO %)

CUBRIMIENTO (%)

Cantera

Gobiema
Regional
Lambayeque-

PEN 60/70.

- Muestrep & identificacion realizados por el solicitante.

]
''''' -

Ml g R
IHGENIERD CIVIL
CIP, 246904



Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL RUC. 20490781334

Emiail: servicios(@lemswyceird com

Solicitante: MAIKY LEONARDO, LARREA SALDANA

Proyecto: Tesis "DISEND DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA, CHICLAYD -
LAMBAYEQUE

Uhicacion: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Facha darecepcion: 20 de mayo 2022

ENSAYD: PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
NORMA DE MTCE 221/ ASTMD 4751
REFEREMCIA:
AGREGADO GRUESO PESODE | PESODE | o0 E [T |
TAMIZ {Pulg.) PARTICULAS | PARTICULAS CHATASY | ALARGADAS CORREGI
PESORET. (g) (%) RET. CHATAS | ALARGADAS BLARGADAS o 0o
T
141
T
-z f20.4 1884 108 00 1.72 0.2
-y 12258 240 4.5 a7 143 048
T w7 50.68 T4H a7 40 208
e
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) | M
(BSERVACIONES
- Muestreo e identificacion realizados por el soficitante.
/~ )
“ LEMEWEC ome LA
A o @m’l Aagel R ol

“WILSON OLAYA AGUILAR INGENIERD CIVIL
TEC. B CES O WATERLALES Y SUELDY CiP, 146904



A LEMS WEC o

Prolongaciin Bolognes] Kim. 3.5

Pimertsl — Lambayeiue
FLULC. 20480761334

Soliciarte:
Proyecio:

Ubicacion:
Facha de recencion
ENSAYD:

MORMS DE
REFEREMCIA

MAIKY LEOMARDO, LARREA SALDARS,
Tesiz “DESERID DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA, CHICLAYD -

LAMBAYEQLE

Dist. Fimentel, Prov. Chictayo, Depart. Lambayeque.

Emall: serviciosghlemsayeail.com

DBSERVACIONES

- Muesiren & identificacion reslfizados por el soficitante.

20 de mayo 2022
CARAS FRACTURADAS
MTCE 210
A Particulas con una cara fracturadas
Tamsano o8l e A E C o E
Pasa Tamiz | Retenido en Tamiz )] g ([B&00) | % Retenido | CD
117 1" 300
1" S 1200
34 17 S00 4805 %6.10 10.0 10
1z g 300 2676 2587 6.0 582
TOTAL 5000 TEEA
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA TOTAL E - 15362 - 980
TOTALD 16.0 ’
A Particulas con 2 caras fracturadas
Tamiano o8l a0 A B C o E
Pasa Tamiz | Retenido an Tamiz ial (@l {WAM00) | % Retenido | C°D
111F 1’ 300
1" g 1200
34 1 S00 3E53 TG [ TG
1 £y 300 24538 1.5 ] 816
TOTAL L] 8311
PORCENTAJE CON 2 CARAS FRACTURADA TOTAL E - 12622 - 78.9%
TOTALD 16.0 '
-_,-"'-__ . Ao
jy LEME WEHE e

@Hiﬁ gt o Pl

IHEENIERD CIWIL

CIF. 148904




A LEMS W&C e

Prolangacicn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
R.ULC, 2048078134

Email: senvicios@lemswyceir com

Solicitante: MAIKY LEONARDO, LARREA SALDANA

Proyecto: Tesis "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA, CHICLAYOD -
LAMBAYEQUE

Ubicacion: Dist. Pimentel, Prov. Chiclzyo, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion: 20 de mayo 2022

- Mugstreo & identificacion realizados por el solicitante.

.{}r

o |
LEM L S Jﬁt_r_ ""
U Mged! Aagel Rsa Pl
e e
WILSON OLAYA AGUILA INGENIERD CIVIL

THC, EMSAYES OF WATERIALES Y SUBLDS CIF 146904

ENSAYD: SALES SOLUBLES TOTALES
NORMA DE
REFERENCIA: MTCE 219
Muestra usada g] &0 ]
Calicata Gobiemo Regional Lambayeque-Batan Grande.  |Agua destilada usada ml| 100 100
1] Relacion de la mezcla suelo - agua desfilada 2 2
02 Nimera de beaker C-1 2
03 Masa de beaker g 109.195 | 109222
4 Masa de beaker + residuo de sales g 109.265 | 109294
05 Maza de regiduo de sales (443 g 0070 0ar2
06 Volumen de |a solucion tomada mlf 50 50
07 Constituyentes de sales solubles totales [[{5) x {(1000000)]/(8) ] % (1) ppm| 2600 2880
08 Constituyentes de sales solubles totales en peso seco {7)/ 10000 (%) 028 0.2
PROMEDIO (ppm) = 2840
PROMEDIO (%)= 0.28
(BSERVACIONES




A LEMS W&C n

Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5
Fimentel - Lambayeque
R.U.C. 20430731334

Email: senvicios{@lemswyceir.com

Solicitante: MAIKY LEONARDO, LARREA SALDARA

Proyecto: Tesis "DISERO DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA, CHICLAYO -
LAMBAYEQUE

Ubicacién: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha derecepcion: 20 de mayo 2022

TG FABANTY D WATERIALES ¥ SUELDY

CIP. 146904

ENSAYD:
AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, 3 densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grusse.
NORMA DE N.T.P. 400.021/ MTCE 206
REFERENCIA:
1.- Maza de la muestra secada al homo {gry| 1967 1969
2.- Masa de la muestra saturada superficialmente seca (gn| 1982 1984
3.- Maza de la muestra saturada dentro del agua + peso de Ia canastilla | 2281 2285
4 - Masa de la canastilla o] 1026 1026
5.- Maza de la muesira saturada dentro del agua o] 1255 1259
Il .- RESULTADOS
PROMEDIO
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA igriem®)|  2.706 2716 M
2.- PESQ ESPECIFICO DE MASA SATURADOQ SUPERFICIALMENTE SECO igiem’)| 2,726 2737 PRE)
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (griem’)|  2.763 2773 2.768
4 - PORCENTAJE DE ABSORCION w|  0.763 0.762 0.762
OBSERVACIONES :
- Musstren & identificacion realizados por € solicitanie.
/) A J
LEM me e ' A—
efe—— uél Angel Rusi Perales
“WILSL 'b‘ﬁy‘;',.c:ru“““i‘“ﬂhhﬁ .::u:mm CIVIL




ANEXO 5. Ensayos de los agregados combinados

Prolongacidn Bolognes Km. 3.5

LA LEMS WEC o e e

Cersficada NDECOPI NTOM37704 RNF Servcios S0508553 Emal: iemswreripmal com

Solicitante :LARREA SALDARA, MAIKY LEDNARDO

Proecto » Tesis "DISEMC DE MEZCLA ASFALTICA ADECIOMANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE
CRYZA SATIVA, CHICLAYD - LAMBAYEQUE"

Ubicacion sDist. Chicdayo, Prov. Chidayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura 20 de Junio del 2022,

ENSAYD LAGREGADCS. Andisis granulométio del agregado fino. Gnueso v global.

MORMA INLT R 400u012

Musstra 1 Agregado Grusso

Mals By & Reterids o Quon Pass
Pulg. [P} Rsbedild-= Acuniiibada Acnifrralide
r 50,000 0.0 a0 1000
14T 37.500 0.0 o0 100.0
1 35000 0.0 o0 1000
E 19,000 0.z 0.3 99.7
iy 12,500 £33 135 BES
e 9.500 2510 AL 61.5
K24 4.750 397 M.z 21.8
K28 2.350 (R 4.4 19
M2 10 2,000 0.5 4.7 13
M 15 1.180 0.4 541 i}
M2 20 0550 0.1 3491 0.9
L] QUs00 0.1 .2 08
N 40 0435 0.0 .2 o8
N 50 0300 0.0 .2 08
L1 0,180 0.0 .2 08
=100 0,150 (] 4.3 a7
N=200 Leir 0.0 .3 07

CURYA GRANULDMETRICD 5

IE- = L - :E
1-\' =1 Pl r -
:-.:.r'_.x'_i-_' g B TEEEE BB g
100
- N
. m
£ =
B =
=
§ =
o %0
0
" \‘Hr—
10000 1000 100 0.0 o
Diarmestro (mm)
CilrEnyaciones:

- Miesiren, Identficackn y ensmo r:d?lﬁ_p-rr & solcitante.

i
i

ﬁ LEM/F CImL .-"é f
— wetlie=- % Migué! Angel R Periles
L L Cant Tt @ ;Efeﬁr{?faa CIVIL
s CI8, 290
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Profongacdn Bolognes Km. 1.5
Fimenbed — Lam eserue

LA LEMS WEC en T

Carfficade INDECOP HOO1STICHE NP Sarvicion SOS0EESG Emall lemowcsniEgmal.com

Solidtante :LA.II:IIEASAI;DAM MATEY LE:I'NFAH[H:F

Proyecto = Tesis "DISEMND DE MEZCLA ASFALTICA ADICIOMAMDO CEMLZAS DE
CASCARILLA DE ORYZA SATIVA, CHICLAYD - LAMBAYEQUE"

Ubicacion :Dist. Chiclayo, Prov. Chidayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura :20 de Junio del 2022,

ENSAYD SAGREGADCYS. Andisis granulométrion del agregado fing. Gnuseso y global

MIORMA IMLTR. 4012

Musstra 1 Agregado Fino

Malls Ly Oy Rt S Qe Pass
Pulg. I;lllli-'l Pebaid < Brumiukada Auurreu besdks
> L1 i ] {111 o 100
11" B0 0.0 0.0 1i00.0
i 5000 {1 ] 0.0 1i0.0
e 15000 [ 1] 0.0 2i00.0
1,/ 12 500 0.0 0.0 100.0
B 5,500 {1 ] 0.0 100.0
[l | 4. 750 .5 0.6 054
[l i ] 4,6 53 pEN:]
M= 0 2003 | 113 e
M2 15 1.180 151 T3 Ti.7
[ 1] 0ESD B.2 IsE a5
[ ] 0,500 63 535 462
L] 0405 117 554 345
M= E1) 05204 iE e 31
] 0,180 B.7 v 233
M=o i0.150 4,0 E1.7 153
M=3A00 oOTs 74 BEaE 11.3
. CURN A& GRANULOMETRICD g g
- L - g o= -
Wt L2 BE 7 e TEEEE EE
1.0 =
- 4
g = B
i “‘*\
iy '
3 \"h.
= [~y
12 ‘T\F
O [ 3
10000 Lo 1.00 O, 10 =Tk}

Ciame=tro {mmij]
Oitrssnesciones:
= Mesires, Kentficscidn | 3
Y an s m}lﬁpﬂr o solcitants .
LEM W CifL F 4
A M ng:{ ........
. . T 'I"-.l. 'LII M I-'I*F ﬁI.IIPtI'.im

I'EE E CE [ MATESHA ES ¥ BUELDE INGEMIERD CIVIL
1 L= LA £ PR



LA LEMS WEC an

Cmricmcde MDD DO S04 FNE Servicion SOS0HSHS

Froiongacdn Ecingnes Km. 1.5
Fimenbed — Lambespegue
FULLC 2MH0TEL 134
Emall iemswosinigigmal.com

Colicitanta :LARFEA 55].[1“-1"1“-.- MATEDN LEOMHARDO
Proyecto :Tesis "DISEMD DE MEZCLA ASFALTICA ADICIOMAMNDO CEMIZAS DE
CASCARILLA DE ORYZA SATIVA, CHICLAYD - LAMBAYECQLE"
Ubicacidn st Chiclayo, Prov. Chidayvo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura 220 de Junio ded 2022,
ENSAYD LAGREGADCYS . Andisis grruloméstio del Relienc Mineml MTC E 216
MORMA IMLTR. 4iLO0LE
Musstra 1 Filler Relleno Mineral
Mals s %y Rbirvde Yo Qe Pass
Pulg. (L] Fcbeiiid = Bcismiii e Acufiru s
> 50,000 0.0 o £0.0
11 37500 0.0 o L0010
1" 25.000 0.0 o L0010
s 19.000 0.0 o0 £00.0
e 12500 0.0 o L0010
e 3,500 0.0 o L1000
W 4.750 0.0 o L0010
Ko 2,380 0.0 o0 L0010
M 40 2,000 0.0 o0 L1000
M 15 £.180 0.0 o0 L0010
M 3 WESD 0.0 o0 L1000
] e 0.0 o L1000
M 4 G405 0.0 o L0600
M50 e 0.0 o L00.0
M 0.180 0.0 o L0010
MEL00 2150 0.0 o £00.0
M=200 QTS 0.0 o L0
. CURNA ERANULOMETRICD -
:] B s ==zzzz g8
w22 b® ¢ P CECCE EE T
10
20
— S
£
B -
F =
W =
=
- =
= &
10N [R] LCi I i Wa ] ik
Dime=tro (mimi)
Dipesernvaciones:
-mem.mrmmnymm?dﬁmmrumuum. Y
:"':! LEFR W CiRiL .-' __',.-"
i I.T IR FI
mL ......... ?Am w ﬁ-IHE ul_: Hi H
ﬂ (v

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904




Prodongacion Bolognes] Em. 1.5
Fimenbe] — Lamibasyed e

A LEMS w&c EIRL RLLLC. 28078113

Cerificado INDECOR N"D01 37704 RNP Senddos 3060855 Email: Err"_,m:er@-.ul Na

Solicitante { LARRES SALDWRA, MATKY LEOMARDD

Proyecto 1 Tesis *DISEND DE MEACLA ASFALTICA ADICTONANDO CEMIZAS DE CASCARTLLA DE
ORYZA SATIVA, CHICLAYD - LAMBAYEQIUIE™

Ubicacicn 1 Dist. Chiclayo, Prov. Chiclaye, Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura 1 20 de Junis del 2022,

ENSAYD 1 AGREGADON. Andlists gransiomdsrion ded agregado fino. Gneesn y giobal.

HORMA IN.T.F. 400012

Muesira : Combinado A. Grueso 50% + A. Fino 49%

50 | 40 | 1 o kDA
Malla e
i
HAE = 2
Puig. g - & Ans Allar Combilnads
2 S0uD00 100,10 1000 L0 1000
1 I7.500 100L0 1000 L0 000
1" 245,000 1000 1000 L0 1000
3 19,008 597 1000 Lo 10 1k
i 1350 55 1000 L0 933 B 10
3 3,500 LS 1000 Lo 807 o £
Wi 4750 Ha i L E0§ 51 B
W 2360 L9 .8 L0 Amd
HE 10 2000 13 BT L0 S 3 . &3
o 16 1180 [T 7 L0 a7y
He 20 LLESD 0 4.5 Lo 334
He 30 £L500 [ T L0 241
W 4 LA 08 M6 L0 183 T
e EQ [0 [ 314 L0 166
WD 180 08 1.3 L0 123 T
LD [L150 a7 18.3 L0 104
W00 [.7s a7 113 L0 6.4 4 . ®
. CLURY A GRANMULORMETRICD a &
-. . . S =R &
a2 bk = = ZREFE B; 3
100 -
20 - QI
[= - I N
o= B!
1 =1 o -
2 = 2 l:!l""'-. 1-
) o h‘-‘\q n
E - - - '-\-_\-‘;
- B e )
itn ila i) 0 G 100 LD oo
Dt ||
Chervaciones:
- e, EnEToacion v ansayD e rhor & sollcitanie A

-
e

@'Hiﬁﬂw&mﬁ};&
INGENIERG CIVIL

CIP. 246904



LA\ LEMS WEC

Certficadc IMDECOR N'D013774. RMF Eanvidos S0608525

Profongacion Bolognes Km. 3.5

Fimenitel — Lambayeque
R.ULC. 204B0781334

Emall: lemswyceir@gmall.com

PROYECTO :DISENO DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA, CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE :Larrea Sakdana, Maiky Lecnardo
UBICACION :Dist. Pimentel. Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha 15 de Junic del 2022
Tipode muestra - Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
dentificacion :Mezcla de agregados
Descripcion ‘MAC-2 PATRON TRANSITO LIVIANG T=35 GOLPES
INFORME DE ENSAYO MARSHALL [ASTM D1553)
AGREGADDS Piedra C.C.OS Arena Filler Tiokal Tamices ASTM 1 34~ 1z 38" Mo 4 Ho10 | Mo40 | Mo B0 | Mo200
%% 50 0 49 1 100 % pasa Material 100.00 | 100,00 | 93.26 BO.73 60.61 44 B3 18.33 12.32 6.90
[ERCuETA W 1 F 3 [ z 3 [ 7 3 1 7 3
1 % CA. en masa de & Mezda 4.50 5 5.5 &
2 % Grava > N°4 en masa de i Mezda 47.7 47.50 47.25 47.00
3 % Arena < N°4 en masa de & Mezda 46.E0 46.55 45.31 45.06
4 %h de ceniza de cascarilla de orysa sativa 0.00 0.00 0.00 0.00
5 % Cemento portiand en masa de |la Mexca 0.398 D.920 D245 0220
E Peso Especilion Aparente del CA (Aparents) orfoc 1.018 1.018 1019 1019
7 Pesn Especifion de b Grava > N°4" (Bulk)  grfoc 2711 2711 2711 2711
B Peco Especilico de b Arena < N4 (Bulk) gr/cc 2.602 2.602 2602 2602
9 Peco ecpecifico de Ceniza de ascarilia de Oryza sativalbulk) 2.87 2.87 2.67 2.67
0 Peco Especilico del Cemento Portiand [Aparente) gricc 3.14 3.14 3.14 3.14
i1 Peso Especilico de I Grava = NP4 {(Aparente) grjoc
iz Peso Especilico de I8 Arena < N-4 (Agarente) grjcc
13 Atura promedio de | briqueta (cm) G.40 6.35 E.35 6.12 6.26 E.20 6.10 6.0E 5.48 E.02 6.20 5.98
14 Masa de la briqueta al aire (o) 1208.65 | 120411 | 1206.63 | 1204.96 | 1208.72 | 1205.67 || 1206.03 | 1210.36 | 1210.82 || 1206.72 | 1207.2E | 1206.95
15 Masa de la briqueta al agua por 60 (gr) 1211.63 | 1206.78 | 1210020 | 120715 | 1211.27 | 1210030 || 120931 | 1213.50 | 121315 || 120668 | 1211.84 | 1208.06
16 Masa de la briqueta desplacada (gr) E35.7TE E72.50 679.71 685.42 gas.27 BE3.7T || B6E8.03 | S85.70 £34.65 6583.32 | 656E.52 | 595.43
17 Wolumen de la briqueta por desplazamiento () 523 234 =30 S22 526 227 S21 524 528 215 525 513
18 Peso ecpecifico Bulk de B Briqueta 2.312 2.254 2.275 2210 2.253 2.290 2.314 2311 2.201 2.342 2.200 2.355
19 Peso Especificn Mandmo - Rice (ASTH D 2041} 2.497 2.450 2.458 2.436
20 B de Vacios {ASTH D 3203} T4 9.7 5.9 7.2 7.7 5.0 5.9 6.0 E.B 3.9 5.5 3.3
21 Peso Especifion Bulk Agregado Totsl 2.6E60 2.6E60 2.650 2.650
22 Peao Especifion Efectivo Agregado bots 2.6E0 2.655 2ETE 2ET3
23 Asfaltn Absorbido por &l Agregado 029 0.49 0.26 0.18
24 s de Aslfalitn Efectivo 423 453 5.26 5.62
25 Relacidn PolvoyAsfalto LE .7 0.8 0.8
26 WAL 17.0 18.1 13.3 17.5 17.9 18.2 178 17.5 18.6 17.3 18.7 16.B
a7 % Vados llenos con CA. S6.4 48.0 51.5 SEE 7.0 5549 E7.0 GE.E 63.5 775 702 &0.1
28 Flujo 0,01°(D,25 mm}) 16.0 14.0 12.5 T4 15.2 16.5 15.5 14.0 12.5 15.0 16.2 17.5
29 Estahilidad sin corregir (Ka) 106E.5 1210.0 1032.0 1264.5 127095 851.0 761.5 1013.0 T6.0 1301.5 1175.5 1207.5
30 Factow de estabilidad .99 1.00 1.00 1.08 1.02 1.04 1.07 1.08 0.97 1.09 1.04 1.10
31 Estabilidad Corregida 1053 1212 1032 1352 1310 B33 G613 1095 G54 1425 1220 1333
32 Estabilidad / Flujc o~ 1672 2153 2057 1375 2189 1353 1333 1366 1329 2010 1312 1535
OBESERVACTONES & ! Fl
- Muestreo, identificacicn y ensayo realizado por el solicitan ﬁ EiRL i@
- C.C.0.5: CENIZA DE CASCARILLA DE ORYSA SATIVA, ko 4 PN - P
............ e “*Hljr!p Ruiz Perales

WILS
10C. Datghv GE D€ WATERSA ES ¥ SLELS

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentsl — Lambayeque

LA LEMS WC i s

Certficado INDECOPI N"DD137704 RNP Servicios 50808580 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME

PROYECTO  :DISENOD DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA,
CHICLAYD - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE :Larea Saldafia, Maiky Leonardo

UBICACION  :Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha 115 de Junio del 2022

Tipo de muestrs : Mezcla asfaltica en calients (MAC)

Identificacion  :Mezcla de agregados
Descripoion :MAC-2 PATRON TRANSITO LIVIANO T=35 GOLPES

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N° o o2 [ 04

1- PESO DEL FRASCO 8270 83,0 8230 6030
2 - PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRID 28820 2047.0 2047.0 2470
- DIFERENCIA DEL PESD (D4 - (05) 20020 2152.0 2130.0 21300
4- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 40880 4130.0 4250 4200
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1995.0 1580 1986.0 1390.0
£.- AGLIA DESPLAZADA {2)-(3) 709.0 7850 E08.0 BIT.0
PES0 ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA {5)/(6) 2497 2490 2.458 2436
CONTENIDO % C.A 450 5.00 5.50 £.00
OBSERVACIONES :

- Muestreg, idenﬁﬂc%uém ensayo realizado por el solicitante,

| i
L EiRL (G =

f e i
' ? Migué! Angel Rui Perales
CLAYAAGUILA IﬁEHIiRG CIVIL

105 DE MATERIALES ¥ SUELOH CIP, 246904
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(Lormea Seidafa, Maky Leomaedo

‘Dt Fimeniel, Prow. Thiclayo, Dplo. LamiSarsenue.
115 de Junio ded 2023

Tipo de muestra @ Hends asfata en calienbe [MAD)

Edentifccion ‘HeTda 08 3 IEgains
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LA LEMS WEC o

Cariifcads MOECOR NROIHETTE RNF Ssndsss S0EMEEES

Profongaciion Bolognes! Km. 3.5
Pimeniel — Lambargerue

R.LLC. 20480781334
Email: lemswycel@gmall.com

PROYECTO ‘DISERC DE MEZCLA ASFALTICA ADICIOMANDO CEMIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA. CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE ‘Lamea Saldafia, Maky Leonardo
UBICACION :Dist. Pimented, Prow. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha 215 de Junio ded 20022
Tpode muestra  : Mazcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion :‘Mezcla de agregados
Descripcion MAC-2 PATRON TRANSITO MEMMANG T=50 GOLPES
INFORME DE ENSAYD MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADOS Piedra C.C.OS Arenia Filler Tokal Tamices ASTM 1" 34 [Irs 308" o 4 Ho10 | MWod4d | HoB0 | Mo3200
W S0 0 42 1 100 % pasa Material A00.00 [ 100,00 | 93.2§ B0.7S 6061 44,65 18.33 12.32 6.90
BRIGUETA N* 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 o CA. en masa de la Mesda 450 5 5.5 &
2 T Grava > NP4 en masa de la Menda 4775 47.50 47.25 47.00
3 T Arena < N°4 en masa de & Mesda 45.80 45.55 45.31 45.056
4 e de ceriza de cascarilla de orysa sativa 0.00 0.00 0.00 0.00
S T Cemerto portland en masa de b Mercls 0.96 0.550 [ D.54d
5 Pesso Espeaificn Aparente del CA[Aparenie)  grjcc 1.015 1.015 1.019 1.019
T Pesiiy Espeexcificn o |a Grava > N°4" (Bulk)  gefec 2711 2711 271 2711
g Pessoy Espexcificn de la Arena = N=4 [Bulk) grice 2602 2602 2e02 2602
a9 Pesso especifion de Cenira e cascarilla de Oryza sativa(bulk) 267 267 267 267
10 Pe=ty Epeescificn del Cemento Portland [Apanenie) grice 3.14 3.14 3.14 3.14
11 Pty Faperifien o |a Grava > N4 [Apanente) grjoe
12 Pe=sy Especificn de la Arena = N4 [Aparente) gofo
13 ARura promedio de la brigueta (om) 530 5.22 68.35 5.24 5.33 5.33 8.18 5.28 8.15 6.10 6.15 6.05
14 Ma=a de b biqueta al gire {gr) 120251 | 1200063 | 1210008 || 1205.33 | 1206.33 | 1207.03 || 1204.35 | 1204.96 | 1200.51 || 1210090 | 1301.50 | 1201.35
15 Masa de b biquets al sgua por 60 (gr) 1206.55 | 1203.50 | 1217.20 || 920745 | 1213.35 | 121154 || 120596 | 1205.56 | 1204.35 || 1211.97 | 1202.52 | 120210
16 Maza de la briguets desplazada (gr) 631.19 | 67538 | 680.51 || 68222 | 67357 | 63231 || 68644 | &B0ET | 68256 || E57.7Z | 65023 | EEO.04
17 Wolumen de & brigueta por desplasamients (oo} 225 923 237 a5 240 229 220 229 a2 aid a4 215
18 Pesso especifion Bulk de B Briqueta 2.288 2,389 2355 2.5 23359 2352 2338 237 2.301 2.355 2336 2333
13 Pty Espwarifiers Mandmao - Rice: [ASTM D 2041) 2497 2 .490 T 458 7435
20 T de Vackes [(ASTH D 3203) E.4 3.3 a7 748 101 8.3 5.7 7.3 5.4 3.3 41 42
F Peso Especifico Bulk Agregade Total 2660 2660 2 660 2660
=2 Pesiy Esperificn Efection Agregada totsl 2680 2E95 2678 2673
23 Acfalto Absorbide por & Agregac 1] 0.49 1025 0.19
24 o de Asfalo Efective 423 4.53 5.25 582
25 Redacidn Polva/Acfallo 0.8 a7 0.8 0.8
26 W.MLA 17.9 178 19.1 160 2001 165 17.6 150 163 16.8 17.4 17.6
Fa B Varios lenas oon CA. = 100x(24-18)/34 531 532 401 56,6 406 549 [T 618 649 [N 765 758
8 Flujo 0,017(0,25 mm) 120 14.0 120 14.5 15.5 165 131 13.4 14.5 7.0 162 17.5
= Estabilidad sin comagir (Kg) 1136.0 11605 54.0 T163.0 T35 F33.0 10550 10140 1025.5 nr.s 11563 10485
0 Factor de estabilidad 1.0% 1.03 1.00 1.02 0.59 1.01 1.04 1.01 1.05 1.07 1.05 1.08
3 Estabilidad Correnida 1211 1200 as4 1197 o7 959 1100 1026 1073 1258 127 1135
32 Estabilidad | Flujo 2563 2177 2015 2098 1158 1538 2133 1545 1691 1673 1508 1543
- Mueshreo, identificacion y ensayo realizado por &l solicitante, e
- CoCU0LS: CENIZA DE CASCARILLA DE ORYSA SATIVA, ” !
A LE-MF L EIRL

&

s GLAYA AGUILAR,
L. k708 BE MATERIALEE ¥ SLELCE

J—
Wigue! Angel Roir Perales
INGEMIERD CIVIL
TR Jdfand




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Fimentel - Lambayeque

LA LEMS WEC g

Cestficado INDECOP| N°DD137704 RMP Servicios 50808530 Email: lemswyceir@gmail.com

INFORME

PROYECTO  :DISENO DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA,
CHICLAYO - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE :Lamea Saldafia, Maiky Leonardo

UBICACION  :Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha 15 de Junio del 2022

Tipo de muestr: : Mezda asfalfica en caliente (MAC)

Identificacion  :Mezcla de agregados

Descripcion :MAC-2 PATRON TRANSITO MEDIANQ T=50 GOLPES

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N* n 2 03 04

1- PESO DEL FRASCO 8270 6230 623.0 603.0
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 28820 204710 ZATD 2470
3- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 2083.0 21520 2130.0 21300
4- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 4088.0 41300 4250 4200
5.- PES0 NETO DE LA MUESTRA 19950 1380 1986.0 1990.0
5.- AGUA DESPLAZADA (2)-(2) 7990 7850 808.0 817.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(8) 2497 2450 2458 2436
CONTENIDO % CA 450 5.00 5.50 6.00
OBSERVACTONES :

- Muestreo, idenﬁﬁca,qﬁrﬁr ensayo realizado por &l solicitants,

Mig oge i el
TEE. EP-?.TI:IEDE WATERMLES ¥ SLELOS INGENIERD CIVIL
! CIP, 246904



ﬂ LEMS W&C e

st (PO B ITTES P debraaios

Probodacidn Bk e 55
MiTea S ~ Ll s
LD el FEN A3
Erreml lerreesey b o mll cxem

LHECORME
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LA LEMS WEC

Cariificeds MOECOF MO0A3T704 RHNP Senicios SRE0E5E

Proiongaciin Bologresd Km. 3.5
Pimental — Lambayere
R.ULC. 204B07B1334

Email: lemswycell @gmal.com

= i

WILSOM CLAYAAGUILAR
o i l'!;ﬂ'fl:ﬁ O MATERIALES ¥ SLELCE

@ Migue! angel Rui Perales
INGENIERD CIVIL

CIP, 246904

PROYECTO DISEND DE MEZCLA ASFALTICA ADICHINANDO CEMIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA, CHICLAYD - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE Lamea Saldana, Malky Leonardo
UBICACZION ‘Dist. Pimented, Prow. Chiclayo, Dpio. Lambayeque.
Fecha 115 de Jumnio deld 2022
Tpodemuestra  : Mescla asfalica en caliente (MAC)
Identificacion ‘Mezcla de agregados
Drescripcion MAC-2 PATRON TRANSITO PESADD T=75 GOLPES
INFORME DE ENSAYD MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADDS Piedra CCA Arena Filler Tokal Tamices ASTM 1" 314~ [Irs Atg" Ho 4 Hoi0 | Mo40 | HoB80 | Mool
iy 50 1] 45 1 100 % pasa Material 100,00 [ 100.00 | 9326 8075 &0.61 44 65 18.33 12.32 6.50
BRIQUETA N 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 ¥ CA. en masa de la Mexda 4.50 5 5.5 &
2 W Grava > N4 an macs de s Mescds A7 75 47 50 47 25 47.00
3 ¥ Arera < NP4 en masa de b Meeda 45.50 45.55 45.31 45.06
4 o de ceniza de cascarilla de orysa sativa 10.00 .00 0.0a 0.0a
S T Cemerto portland en masa de b Mescls 0.96 0550 [ ]
& Pty Eapesrificn Aparents del CA (Aparente)  grioc 1.0158 1.1 1.019 1.019
T Pty Edpeecificn ce la Grave > N4 (Bulk) gt 2711 2711 2711 2711
g Pt Especifico de la Arena < N4 (Bulk) gricc 2602 26032 2602 2 B2
) Pestoy especificn e Ceniza de cascarilla da Oryza salivalbulk) 2.67 267 267 2.67
1d Pty Eapesrificn el Cementn Porilend [Apansnbe) g 3.14 3.14 3.14 314
11 Pestn Especificn o la Grava > N°4 [Aparenie] grice
12 Py Egpeecificn de la Arena = N4 (Aparente) gefos
13 ARura promedio de la briqueta (om) 5.20 5.26 5.15 5.04 5.59 5.59 5.10 5.05 5.08 6.03 5.00 6.03
12 Maca de la briguets al sire (gr) 120154 | 120451 | 120235 || 120624 | 1207.7 120159 |[ 1206.01 | 1203.75 | 1206.95 || 1200.00 | 1203.9€ | 1205.56
15 Masa de la briqueta al sgue por 60 (gr) 120391 | 121104 | 1209.50 || 1207.51 | 1206.78 | 120334 || 120577 | 1205.29 | 1208.06 || 1203.72 | 1204.71 | 121232
15 Masa de la biqueta desplacada (gr) 63237 | g3452 | escoo || sas3n | seso3 | eooiz || eosas | essas | sssase || eoess | eovse | ssave
17 Volumen de b briqueta por desplaramiants (o] 521 527 524 512 513 511 513 511 513 507 507 513
18 Pestn especificn Bulk de & Briguets 2.308 2388 2796 2355 2355 2350 2353 2358 2355 2 367 2374 2 360
13 Peso Especificn Madmo - Rice (ASTM D 2041) z.497 2400 2458 7 435
2 T de Wackes [(ASTHM I 3203) 7.5 8.4 3.0 5.4 5.4 5.6 4.3 21 4.2 2.8 2.5 31
7 Petry Experificn Bulk Agregads Total 3 E£60 3660 T EED 7 60
= P Expeificn) ETertivn Aoreqan bt ZE50 ZEOS P 2673
23 Asfalbo Absorbicdo por & Agregaca 0.29 .43 0.26 0.13
24 ¥ de Asfalo Efective 4.23 4.53 5.26 5.82
25 Redacidn Pobve /Acfalin (1] a7 0.8 11§
25 V.MLA. 171 7.8 176 153 159 161 16.4 16.3 164 16.3 16.1 16.6
ol T Vacios lenas con CA. 555 a1 542 559 6559 G651 74.0 T4.5 4.3 §2.8 54.2 §1.2
28 Fluje 0,01"(0,25 i) 135 122 13.0 13.5 125 14.0 123 120 127 14.5 162 155
Fa Estabilidad sin cormegir (Kg) 1615.5 13140 1253.0 18045 1801.0 TEE5S TE1LS 14655 16180 14150 15360 10085
0 Factor de estabilidad 1.04 1.02 1.05 1.09 110 110 1.07 1.09 1.08 1.09 1.10 1.09
31 Estabilidad Cosreida 1E7E 1325 1325 1561 1588 1E01 1725 1502 1741 1542 1755 1200
2 Estabiliiad £ Fliga 3154 2801 2550 3600 040 3267 3564 33649 352 272 2751 1967
OBESERVACTOMNES ;.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por &l solicitante. /,/_
- CJCU0L5: CEMIZA DE CASCARTLLA DE ORYSA SATIVA. 4 T oa
WELC ciru i
]




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambaysque

JA LEMS WG o e

Certficado INDECOP| N°D0137704 RNP Senvicios 50608580 Email: lemswyceir@gmail.com

INFORME

PROYECTO  :DISENO DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA,
CHICLAYD - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE :Lamea Saldafia, Maiky Leonardo

UBICACION  :Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha 15 de Junio del 2022

Tipo de muestr: : Mezdla asfaltica en caliente (MAC)

Identificacion  :Mezcla de agregados

Descripcion  :MAC-2 PATRON TRANSITO PESADO T=75 GOLPES

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEGRICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N° o 02 03 04
1- PESO DEL FRASCO 82710 Ba3.0 Ba3.0 3.0
2- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 2802 20470 H47.0 24710
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 20830 2152.0 2300 21300
4- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 20880 41300 H250 4200
5.- PES0 NETO DE LA MUESTRA 1995.0 1980 1986.0 1980.0
B.- AGLIA DESPLAZADA (2)-(3) 7800 7850 B08.0 B17.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(6) 2497 2450 2458 243
CONTENIDO % C.A 450 500 550 £.00
OBSERVACIONES :
- Muestreo, idenﬁﬂc;dﬁ ;.r ensayo realizado por el solicitante,
EIRL f
RAEE mEy - .
WILS "ijli\'fn-:sUME; Migu! Angel Rui Perale

CIP, 246904
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INFCRME
(DISEND DE MEZTLA ASFALTICA ADITTORANDOD CENIEAS DE DASCARTLLE DE DRYIA SATIVA, CHICLAYD -

PRIOYECT
LAMBAYECIE
SOLMCITARTE  :Larmes Saidafa, Malkoy Leonandc
UEDCATTON :Dist. Pimenisl, Prov, Chiclryn, Dpto. Lamieyegue.
Fecha 115 dhe Dunio el 2022
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LA LEMS WEC o

Cerificado NDECOR M'DHITTIM. RNS Senddos SDS08525

Prodongaciin Bolognesi Km. 3.5
Fimentel — Lambayenus
R.LULC. 204B0781334
Emall: liemswycelri@gmall.com

PROYECTO ‘DISENC DE MEZCLA ASFALTICA ADICIOMANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA, CHICLAYD - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE ‘Larrea Sakdafia, Maiky Leonardo
UBICACIOM Dist. Pimentsd, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha 115 de Junio del 2022
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
dentficacion :Mezcia de agregados
Descripoion ‘MAC-2 PATRON TRANSITO LIVIANO T=35 GOLPES ; INC. {0.25% C.C.0.5)
INFORME DE ENSAYD MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADDS Piedra C.C.0.5 Arena Filler Tokal Tamices ASTM 1~ 34" 12 308" Ho 4 Mo 10 Hos0 | Me80 | Me2o00
k] & 0.25 49 0.75 100 % pasa Material 100,00 | 100.00 93126 BO.TS 6061 44 65 18.33 12.32 6.90
[ERIQUETE N- 1 z 3 1 2 3 1 2 3 i 2 3
1 o CAL en masa de la Maxtia 450 5 5.5 [
2 W Grava = N°4 en masa de la Maacla 4775 47.50 47.25 A7.00
3 Yo Arena = NP4 en masa de la Mescla 4E.B0 45.55 45.31 46.0E
4 ¥ de cenira de cascarilla de orysa sativa 0.24 0.24 0.24 024
5 % Cements portland en masa de la Marck .72 L3 o] 0.705
E Peon E ifico refibe del CA(Aparenta) offoc 1.0139 1.019 1.019 1.019
7 Peso Especificn de & Grava = N54" (Bulk)  gricc 2711 2711 2711 2.711
B Peso Especificn de & Arena = N4 (Bulk) gricc 2.602 2602 2602 2.602
E, Peso especifics de Ceniza de cascarila de Oryza sativalbulk) 2687 2.67 2.67 267
10 Peso Especificn del Cemento Portland [Aparents) gricc 3.14 3.14 3.14 3.14
11 Peso Especificn de B Grava = N4 (Aparente) gr)
12 Peso Especificn de i Arena < N4 (Aparente] grioc
13 Altura promedio de la briqueta (cm) 6.15 615 E.19 6.25 6.0E 6.27 E.10 6.15 6.25 B8 E.0S 6.00
14 Masa de la briqueta al aire {gr) 1204.07 | 129081 | 115691 || 1194.70 | 1195.05 | 1157.00 || 1204.43 | 1195.75 | 11E2.36 || 1191.79 | 1165.60 | 1180.20
15 Masa de la briqueta al agua por 607 {gr) 1204.34 | 121169 | 118637 || 1196.00 | 1195.68 | 1157.79 || 1205.58 | 1196.1% | 11E3.36 || 1192.43 | 1170.52 | 1180.42
16 Masa de la briqueta desplazada (gr) 6585.ED 9015 B72.30 a671.48 683.63 E73.06 BET.99 67B.52 E55.38 E74.55 EE5.TE 65025
17 WVolumen de la briqueta por desplazamiento (o) o213 a22 516 a3 312 a25 518 514 S1B 518 S04 S0
18 Pesn egperifico Bulk de |a Brigueta 2,322 2.332 2300 2378 2334 2.281 2327 2.210 2.2E3 2.301 2322 2.350
19 Peon EépeLﬂcﬁ Maximo - Bice (ASTH D 2041} 2.494 2 48E 2454 2434
20 % de Vackos {ASTH D 3203} 5.9 B 7.8 8.4 &6.1 B2 5.2 5.9 7.0 55 4.6 3.1
21 Peso 0 Bulk Total 2.659 2.E59 2.E59 2650
22 Peso Especificn Efectivo Agregado kotal = (2+3+4)/((100/17-1/5) 2677 2.Ea0 2673 2671
23 Asfalto Abeorbide por el Agreqgade 025 0.44 0.20 017
24 % de Acfalio Efective 426 4.58 5.31 5.B4
25 Relacidn Polvo/Asfaltn 06 0.7 0.8 0.8
26 LA 16.6 16.6 17.4 18.6 16.6 18.5 17.3 17.8 18.9 18.7 17.9 16.6
27 ¥ WaCios lenos con CAd SE.5 58.4 95.3 S50 632 85.5 701 B7.2 63.0 T0.7 74.3 g1.6
28 Fluje 0,007(0.35 mm} 150 14.0 14.5 127 12.3 16.5 12.0 13.5 14.0 12.0 14.40 14.2
29 Estabilidad sin correqgir (Kq) 1050.5 1079.8 1055.8 1106.0 1057.0 1055.0 asa.n T749.8 663.8 1007.5 1099.8 B30.5
a0 Factor de estabilidad 1.05 1.05 1.04 1.02 1.08 1.02 1.07 1.04 1.03 1.02 1.08 1.10
L Estabilidad Corregida 1103 1138 1103 1123 1130 10480 912 T80 ao7 1025 1152 913
32 Estabilidad / Flujo 1866 2065 1932 2245 2437 1663 1931 1467 1646 2170 2162 16833
OBESERVACIONES : .
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante, /. P
- C.C.0.5: CENLZA DE CASCARILLA DE ORYSA SATIVA. AI.E_EE/\F‘I}C EiRL Fe _L)'"
immm mEE ‘_‘- ------ — _“---- -
WILSON ﬂmfanﬁ Migue! Ange R Perales

b n@im:s D VATE Rk BS ¥ SUELDS

INGEMIERD CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentzl — Lambayeque

LA LEMS WEC i e

Certficado INDECOP| N°D0137704 RNP Senvicios SD608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME

PROYECTO  :DISENO DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA,
CHICLAYD - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE :Lamea Saldafia, Maiky Leonardo

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

Fecha 115 de Junio del 2022

Tipo de muestrs : Mezcla asféltica en calients (MAC)

Idenfificacion  :Mezcla de agregados

Descripcion :MAC-2 PATRON TRANSITO LIVIANO T=35 GOLPES ; INC. (0.25% C.C.0.5)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N° i) o2 153 04
1- PESO DEL FRASCO 5440 54410 £43.0 8430
2- PES0 DEL FRASCO + AGLA+ VIDRIO ZR5E.1] 2856, 28760 2876.0
3- DIFERENCIA DEL PESO (D4 - (05) 2056.0 2050 2064.0 2055.0
4- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 40560 4045.0 40570 40530
5 - PES0 NETO DE LA MUESTRA 2000.0 1386 1993.0 19948.0
6- AGUADESPLAZADA (2)-(3) 8020 7880 8120 8210
PES0 ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5 )/(6) 2454 2486 2454 2434
CONTENIDO % C.A 450 5.00 5.50 £.00
OBSERVACIONES :
- Muestreo, idenﬁﬂcaﬂéﬂ,aﬂsam realizado por &l solicitante,
f #
LEME W5C ime @z

el g :.% Mig e R P
WILSON CLAYA AGUILA INGENIERD CIVIL

TEL. Eh.:?lTIJEDE MATERIALES ¥ SLELOY CIP. 246904
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Lol AP BT ITTEE crrmal FerreesvyreriS gel com
IHFORME
PROYECTD (DISEND DE MEXCLA ASFALTICA ADITIORANDD CEMLZAS DE CASCARTLLA DE CRYZA, SATIVA, CHICLAYD -
LAHBAYEQUE

SOLIITAKRTE Larmea Saidafa, Maly Leonaedo

LELCACION :Dist. Pimesried, Peoy, Chiclayn, Dot Lambersenue.
Facha 115 de Junin de 2032

Tip: de: muesies 1 Hends ashiitis en caliente [MAC)

Toenificiin Moz die agregados

Ce=scripoicn HAC-2 PATRON TRARSITD LIVIANG T=35 GOLPES | INC. (0L25% CCOS)
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LA LEMS WEC on

Cerificado MDECOR M'DIM3TTI4 RWNF Eavidos S0E0B52S

Prodongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque
RULC. 204B07E1334

Emall: lemswyceirl@gmall.com

PROYECTO ‘DISERD DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDD CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA, CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE :Larrea Sakiana, Maiky Leonardo
UBICACIOM :Dist. Pimerntsl, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha 215 de Jumnio del 2022
Tipo de muestira : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
ldentificacion ‘Mezrla de agregados
Descripoion MAC-Z PATRON TRANSITO MEDIANG T=50 GOLPES: INC. [0.25%.C.C.0.5)
INFORME DE ENSAYD MARSHALL (ASTM D1553)
AGREGADOS Piedra C.C.OS Arena Filler Tokal Tamices ASTM 1" 4~ 1z 318" No 4 No 10 Mo 40 Mo 80 | Mo 200
ko] 50 0.25 49 0.75 100 % pasa Material 100.00 | 100,00 | 93.26 B0.75 6061 44 65 18.33 12.32 6.90
|EEG0ETA N 1 2 3 1 Z 3 1 2 3 1 2 3
1 T CA. en masa de & Mexda 450 5 a0 &
2 U Grava > N°4 en masa de & Mezda 47.75 47.50 47.25 47.00
3 T Arena < N°4 en masa de & Mezda 4E.E0 4E.55 45.31 45.06
4 % de ceniza de cascarilla de orysa sativa 0.24 0.24 0.24 0.24
5 % Cemento porttand en mass de la Mercs o0.72 0.713 o709 0705
E Peso Especifion Aparente del CA (Aparente]  anfoc 1.019 1.019 1.09 1.018
T Peso Especilion de & Grava > N°4" (Bulk)  grfoc 2.711 2.711 2711 2711
B Peoo Espacilico de B Arena < N°4 [Bulk) gricc 2.602 2.602 2 E02 2 E02
9 Peso especilicn de Ceniza de cascarilia de Oryza sativalbulk) 287 287 2.67 2.67
10 Peso Especilicn del Cemento Portland [Aparents) gricc 3.14 3.14 3.14 3.14
i1 Peso Especilice de & Grava = N4 (Aparente] grjcc
12 Peso Especifico de & Arena < N4 (Aparente) gricc
13 AlLra promedio de la brigueta (cm) 5.40 531 £-20 5.30 5.28 E.34 E-20 6.24 5.45 614 5.24 5.24
14 Masa de la briqueta al aire [gr) 1199.95 | 1202.96 | 1202.68 | 1206.0% | 1204.02 | 1197.53 || 119E.14 | 1185.82 | 1149.49 () 118E.16 | 1211.34 | 1184.53
15 Masa de la briqueta al agua por 60 (gr) 1203.92 | 1205.02 | 120852 | 1209.70 | 1203.71 | 1201.07 || 1200053 | 1188.02 | 1151.45 || 118877 | 1212.65 | 1190.45
16 Masa de la briqueta deaplarada (igr) E72.17 | €88.12 | 68053 | 68340 | E79.70 | 671.49 || 6BL17 | 650,97 | S96.66 || 679.67 | S50.B9 | GVEE3
17 Wolumen de la briqueta por desplazamiento (oc) 532 517 529 525 524 530 516 507 555 509 523 512
18 Peso especifico Bulk de i Brigueta 2257 2.327 2374 2392 2.2582 2261 2320 2.339 2.072 2334 2317 2314
19 Peso Especifion Masdmo - Rice (ASTH D 2041 2.404 2.4E5 2.454 2.434
20 T de Vacios {ASTH D 3203) 9.5 BT 6.8 7.8 7.8 9.0 5.4 47 15.6 4.1 4.8 49
F3 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2653 7659 3650 1650
22 Peso Especifion Efectivo Agregado ot 2.677 2.650 2673 2671
23 Actalks Abcorbado por &l Agregads 0.25 0.44 0.20 017
24 h de Asfalin Efectiv 426 4.58 5.31 5.84
25 Relacidn Polvo/Asfalto O0LE LT 0.8 0.8
26 WLMLAL 19.0 16.4 18.3 18.1 18.1 19.2 17.5 16.9 26.4 17.5 18.1 18.2
27 T Vados llenos con CA. 29.8 9.3 51.8 o698 56.9 53.0 i ] T332 £1.0 78.5 TS 3.0
28 Fiujo 0,01%(0,25 mm) 12.7 14.0 12.5 14.8 13.5 14.0 12.5 13.0 11.5 12.8 13.2 13.6
29 Estabilidad in corregir (Kg) B00.8 S9EZ 5 Q4B 5 G30.5 9588 1087.0 || 10688 | 11405 | 11020 |[ 11900 | 10350 | 11815
30 Fachor de establidad 0.9% 1.01 1.04 1.01 1.02 1.00 1.04 1.83 130 1.06 1.03 1.03
3 Esmbilidad Corregida 791 972 584 a42 1016 1051 1109 1172 1433 1256 1064 1214
32 Estabilidad | Flujo 1582 1764 2000 1617 1812 1980 2253 2290 3165 2483 048 36T
OBSERVACTONES : //— "
- Muastreo, identificacidén y ensayo realizado por el solicitante. ! g
- C.C.0.5: CENIZA DE CASCARILLA DE ORYSA SATIVA. ﬁLEMﬁ W EifL -
F & ——
; @ Mipae! Ange! Ruit Perales
L AGLALA INGENIERD CIVIL
'!c.mmumm:stmm CIP. 2456904




Prolangacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque

LA LEMS WGC o -

Certficado INDECOPI N°0D137704 RMP Senvicics S0808580 Emal: lemswyceir@gmail.com

INFORME

PROYECTO  :DISENO DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA,
CHICLAYO - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE :Lamea Saldafa, Maiky Leonardo

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

Fecha 15 de Junio del 2022

Tipo de muestrs : Mezda asfaltica en caliente (MAC)

Identificacion  :Mezcla de agregados

Descripcion  :MAC-2 PATRON TRANSITO MEDIANO T=50 GOLPES; INC. (0.25%C.C.0.5)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N® (]| i) 03 04
1.~ PESO DEL FRASCO 5440 5440 B43.0 543.0
2 - PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 2858, 28550 28760 2878.0
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - {05) 2050 2058.0 2064.0 20550
4 - PES0 DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 40560 40450 45110 40530
5 - PESO NETO DE LA MUESTRA 2000.0 1986 18330 19880
B.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 8020 780.0 8120 B21.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5 )/(8) 2484 2486 2454 2434
CONTENIDO % C.A. 450 5.00 550 600

OBSERVACIONES :

- Muestreo, idenﬁﬁcay’m{ ensayo realizado por el solicitante,

A
Mgl e R
INGENIERD CIVIL
CIP. 246504
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INFORME
(DISENG DE MEZTLA ASFALTICA ADMOORANDOD TEMITAS DE CASCARTLLA DE OFYTA SATIVE, CHITLAYD -

PRIOYECTD
LAHMBANEQUE
SOLITITANRTE ‘Lormea Saidafa, Malty Lisomaedo
UBLCATOM ‘Dist. Pimemied, Peors. Chickyyn, Dobo. Lamisorseniee.
Focha 115 e Junio ol Z022

Tipo de muestea | Hepda asféito en caliente [PAT)
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Ce=scripoion TEAC-D PATRON TRANSITD HEDIANO T=50 GOLFES; TNC. (0253%CC0.5)
RS L HADEE
I I 53
F3E (] 58 S
TR j 78
TSN ii
3m = = 445 i
3 — a5
T3 as
40 43 s —H Al K 40 tE 1t 4% an 11 ]
= % Arfel o corresncicnsl
WML WD (L A
2 FE
W e
i BB =
l.g = - F
B ]
TE - g
1T -
40 41 5 i B s ET:] 8 LB a3 i i85 ro
% Axialic conwvendons % Fafeiin correnciorsl
PO | ASFWL T [LETE ]
138 =i
148 HL —]
10 b -
- e 7 Hh 7
B = = oy
ar e k- —
- _— o -y
[:1- 5 —
o bl
4D is a i 5 ai 43 £ i 13 [-1:] a5
% fArlalc coresncions & arsio e ocicns
e CTTABRISAD LI
Rl -]
1R - o
=i iy i
- e
. ¥
h ] "".'. i
wiE e ] e "
] — LT "'-«.._ -—
+=E L1 BE 23 BE [-1] 1580
T N R — iz a8 FAC] &5 &l Lk
ERNACT EME [FEAS MAMTHALL
(=i 50 =
O B Eey
S AR 31z
woen sz [N
LT 183 (L]
BT 9
PO wSd R T OLES
FLLLED 1340 [- g
TR CAD (RE =k 548
- pnaserue sovs TS i
I £ #
y LEME WEC o “ﬁ-.-f"
= e e
== = i
e @m‘ﬂ!lﬂhﬂﬂ
WILSON GLATA AL DMGEHEERSD S1vEL

TEL IGDD DI MR Y © I, SR

AR, ZdSfdd



LA LEMS WEC ane

Cerificadc IMDECOR N'DIM3ATT04. RWF Earvidos S0S0E5SS

Prodongacidn Bologned Km. 3.5
Fimentel - Lambayeque
RLULC. 204B0781334
Emall: lemswyceiri@gmall.com

PROYECTO ‘DISENC DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA, CHICLAYD - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE :Larrea Sakdafna, Maiky Lecnardo
UBICACION :Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha 15 de Junio del 2022
Tipo de muesira : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
dentficacion ‘Mezria de agregados
Descripoion MAC-Z PATROM TRANSITO PESADO T=75 GOLPES; INC. {0.25%C.C.0 5]
INFORME DE ENSAYD MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADOS Piedra C.C.OS5 Arena Filler Tokal Tamices ASTM 1 4~ ur- 38" No 4 No 10 Mo 40 Mo B0 | Mo 200
%% L] 0.25 44 0.75 100 % pasa Matenal 100,00 | 100.00 93.26 B0.73 60.61 44 B3 18.23 12.32 6.90
[ERoosETA v 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 % CA. enmasa de i Mezda 450 5 5.5 &
2 % Grava > N°4 en masa de & Mezxda 47.75 47.50 47.25 47.00
3 % Arena = N°4 en masa de & Mezda 4E.E0 4E.55 45.31 45.06
4 % de ceniza de cascarills de orysa sativa 024 034 0.24 0.24
5 % Cemento portiand en masa de |a Merda 072 0.713 o.Tas o.yas
E Peso Especificn Aparente dal CA.(Aparents] oo 1.019 1.019 1.018 1.018
7 Pego Especilico de i3 Grava > N°4° [(Bulk)  grfoc 2711 2711 2711 2711
B Pego Especilico e & Arena = N4 (Bulk) grfoc 2.602 2.602 2 602 2 602
9 Pecn ecpecilion de Ceniza de ascarilia de Oryza sativalbulk) 2687 287 2.67 2.67
10 Peco Especilico del Cemento Portiand (Aparents) gricc 3.14 3.14 3.14 3.14
11 Peao Especilicn de & Grava = N°4 (Aparente) grioc
12 Peso Especilico de B Arena < N4 (Aparente) gricc
13 Allura promedio de B brigueta (cm) 6.23 621 523 6.05 6.25 B.04 E.16 6.15 G.24 B.11 6.10 6.06
14 Masa de la briqueta al aire (gr) 120422 | 1206.70 | 1203.51 | 1204.95 | 1200.24 | 1195.64 || 1210.78 | 1202537 | 1210.73 || 120125 | 1202.27 | 1205.5%
15 Masa de la biiqueta al agua por 60 °(gr) 120532 | 1207.27 | 1205.95 | 1206.36 | 120258 | 1201.01 || 1212.30 | 1203.56 | 1213.95 || 1202.62 | 1203.97 | 1207.59
16 Masa de la briqueta desplazada (gr) E82.60 E91.56 BE2.14 50404 E81.3E EE3.49 BE65.81 G855 EBE.4E 651.53 691.18 G93.02
17 Wolumen de la briqueta por desplazamiento (cc) 523 515 S24 511 521 513 S48 518 526 511 513 15
18 Peso esperifico Bulk de & Briqueta 2.304 2.34 2.20B 2356 2.303 2.341 2.21E 2321 2.304 2.350 2.345 2.343
19 Peso Especifion Maximo - Rice (ASTHM D 2041} 2.484 2.4E5 2.454 2.434
20 % de Vados {ASTH D 3203) 7.E E.1 7.9 5.2 7.4 5.8 a.7 5.4 E.1 3.4 3.7 3.7
21 Peso Especifico Bulk Agregado Tolal 2.689 2.659 2.E59 2. E59
22 Peso Especificn Efectivo Agregado botsl 2677 2,650 2ETI 2 E71
23 Astalbe Absoebido por el Agregada 0.25 0.44 0.20 0.17
24 % de Acfalto Efectieo 426 4.58 5.31 5.584
25 Relaciin Polvo)Asfalto 0LE 0.7 0.8 0.8
26 WMLAL 17.2 15.9 17.5 15.8 17.7 16.4 1.3 17.5 18.1 15.9 17.1 17.2
a7 B Vackos llenos con CUA. 55.9 61.5 55.10 7.0 58.4 64.4 54.3 8.0 66.3 79.7 TB.S TE.3
28 Flujo 0,017(0,25 mim}) 13.5 12.6 14.0 13.0 10.5 13.5 13.5 11.5 14.5 14.5 13.0 15.5
29 Estabilidad sin cormeqir {Kq) 1505.0 1565.0 1239.0 1450.0 1450.0 1430.0 1498.5 1428.5 1365.0 13458.8 1420.5 1368.5
30 Factor de asteibslidsd 1.03 1.04 1.03 1.03 1.03 1.02 1.05 1.04 1.03 1.07 1.07 1.08
a1 Estabildad Correqida 1852 1624 1561 1617 1488 1554 1575 1466 1408 1435 1517 1479
32 Estabilidad | Fluje 2520 3274 2569 3160 800 2924 2963 3251 2457 2516 2965 2423
OBESERVACIONES : |
- Muestreo, identificacicn y ensayo realizado por el solicitante, . p _,."”ﬂ

- C.C.0.5: CENLZA DE CASCARILLA DE ORYSA SATIVA.

TEC. BSOS DE WATERIALES ¥ SUBLS

@ Migué! Ange! Raia Perales
INGENIERD CIVIL

CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

JA LEMS WEC o et i

Certéicado INDECOPI N'DD127704 RNP Senvicics 50808500 Email: lemswycsirl@gmail.com

INFORME

PROYECTO  :DISENO DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA,
CHICLAYO - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE :Lamea Saldafia, Malky Leonardo

UBICACION  :Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha 15 de Junio del 2022

Tipo de muestr: : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)

Identificacion  :Mezcla de agregados
Descripcion  :MAC-2 PATRON TRANSITO PESADO T=75 GOLPES; INC. (0.25%C.C.0.5)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N o o2 03 04
1 PESO DEL FRASCO 5440 5440 B4210 B43.0
2 - PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 2858, 28580 28780 2878.0
3- DIFERENCIA DEL PESD (04) - (05) 20560 2050.0 20540 20550
4 - PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 40560 40450 405710 40530
% - PESO NETO DE LA MUESTRA 2000.0 1986 18830 19980
B.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 8020 700.0 81210 B21.0
PESD ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(8) 2434 2486 2454 2434
CONTENIDO % C.A 450 5.00 550 £.00
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacipn ¥ ensayo realizado por el solicitante,
!

ALE M3 W EIRL 4

AR e+ . ; T 3 EmEEErEEE

WILS "i:}Li‘ifnﬁmmE; Migue! Ange Rui Praks

TEL. ENGAYOS DE MATERMLES ¥ SUELDS INGENIERD CIVIL
| CIP. 2465904
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(DISENG DE MEZTLA ASFALTICA ADSOORANDD CENIZAS DE CASCARTLLA DE ORYIA SHTTVE, CHICLAYD -

FROYECTD
LAHBAYEUE
SOLNTITANTE ‘Larmea Saidafa, Malky Leonaedo
UBICACTOM ‘Dist. Pimenizd, Peov. Chiclayn, Db, LamiSansenue.
Facha 115 de Junio el 2032
Tipo o muestea | Henda adfdto en calienbe (MAC)
Edeiifecion tHeTda O g egains
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LA\ LEMS WEC o

Ceerificado INDECOP N'DIM 37704 RWF Eanvidos S0S0B5SS

Profongacidn Bolognes Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
RULC. 20460781334

Emall: lemswycedrl@gmall. com

PROYECTO DISERD DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDD CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA, CHICLAYD - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE ‘Larrea Sakiafia, Maiky Leonardo
UBICACION Dist. Pimentsl. Prov. Chiclayo, Dpte. Lambayeque.
Fecha 115 de Junio del 2022
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en calients [MAC)
dentificacion :‘Mezcla de agregados
Diescripoion MAC-2 PATRON TRANSITO LIVIANG T=35 GOLPES ; INC. (0.50% C.C.0.5)
INFORME DE ENSAYC MARSHALL (ASTM D1553)
AGREGADOS Piedra C.C.OS Arena Filler Tokal Tamices ASTM 1 4~ jlry 38" Ho 4 No 10 Mo 40 Mo B0 | Mo 200
S 50 .5 49 0.5 100 % pasa Material 100,00 | 10000 | 9326 80.75 60.61 44 85 18.33 12.32 6.90
[ERausTA B- 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 % CA. en masa de k& Mezda 4.50 5 5.5 E
2 % Grava = N°4 en masa de ka Mezda 477 47.50 47.25 47.00
3 % Arena < N°4 en masa de & Mexda 4E.60 4E.55 45.31 45.06
4 % de ceniza de cascarilla de orysa sativa 0.48 0.48 0.47 0.47
< % Cemento portland en masa de la Merda 0.48 0.475 0473 0470
E Peso Especilion Aparente del CA(Aparente)  offoc 1.019 1.013 1019 1019
7 Peso Especilico de & Grava = N°4" (Bulk)  grfcc 2.711 2.711 2.711 2711
B Peso Especilico de b Arema = N°4 {Bulk) grfoc 2.602 2.602 2 602 2602
E Peso especiflicn de Ceniza de aocarila de Oryza sativalbulk) 2.67 2.67 267 267
10 Peso Especilico del Cemento Portland [Aparents) grice 3.14 314 3.14 3.14
11 Peso Especilicn de i Grava > W=4 (Aparente) grjcc
12 Peso Especilico de b Arena < N4 (Aparenite) gricc
13 Altura promedio de b brigueta (cm) 6.53 6.55 E.E3 6.30 6.31 E.232 E.40 B.53 5.39 .24 6.30 .36
14 Masa de la beiqueta al aire (g0 1196.31 | 1216.17 | 1195.45 | 1200.01 | 1209.67 | 120124 || 1186.57 | 1200.66 | 1187.55 |[ 119018 | 1196.08 | 1179.21
15 Masa de la beiqueta al agua por 60 {gr) 1197.80 | 1217.03 | 1196.27 | 1202.1E | 1211.32 | 120270 || 119120 | 1202.6% | 1188.87 || 119120 | 1196.70 | 1180.7%
16 Masa de la briqueta desplarada (gr) E92.16 | 88796 | 68574 | 63413 | 69165 | 68587 || 68902 | 63428 | 63422 || GB2AT | 684.59 | 66540
17 violumen de la briqueta por desplazamiento (o0) 506 529 511 518 520 517 502 518 505 508 512 515
15 Peso especifico Bulk de ks Brigueta 2.366 2353 2341 2317 2328 2324 2368 2316 2.353 2341 2336 2385
19 Pesn Especifios Maximo - Rioe (ASTH D 20217} 2.430 2.482 2.451 2.431
20 % de Vacios [ASTH D 3303} 5.0 7.7 6.0 6.7 E.2 6.4 3.4 5.5 4.0 3.7 3.9 5.9
21 Peso Especilicn Bulk Agreqads Total 2.658 2.658 2,658 2,658
22 Peso Especificn Efectivo Agregado botal = (3+3+4)/(( 100/ 17-1/5) 2672 2685 2 659 2,667
23 Asfalte Absoebics por & Agregado 0.20 0.35 0.16 0.13
24 % de Asfallo Efectivo .31 4.54 5.35 5.6E
25 Relacion Pobeoy/Asfalbo DLE 0.7 0.8 0.9
26 WAL 15.0 17.4 15.9 17.2 16.8 16.9 15.8 17.7 16.3 17.2 17.4 18.1
27 % Vados llenos con C.A. 66.5 55.9 624 51.3 63.1 62.5 78.5 GB.B 75.6 T4.5 775 65.2
25 Flujo 0,00°(0,25 mm) 15.0 16.2 14.5 15.8 14.3 13.5 15.5 16.2 15.0 13.8 14.5 14.2
29 Estabildad sin cormegir {Kg) 90:5.0 516.5 a07.5 1131.0 11465 1034.0 9425 E36.0 9.0 1089.0 1002.5 1028.0
30 Fachor de estabilidad 0.9 0.95 0.94 0.99 1.01 0.99 0.99 0.96 0.93 1.00 0.99 0.99
3 Estabilidad Corregida 251 776 757 1120 1159 1025 EEH 548 EER 1082 EEH 1020
32 Estabilidad | Flujo 1611 1221 1326 1300 2059 1923 1527 1330 1652 2003 1735 1825
OBESERVACTONES &
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante, ! /7 F
- C.C.0.5: CENIZA DE CASCARILLA DE ORYSA SATTVA. L. ,“£ -
- @ Migue! Ange! Raiz Perales

AGLE
TEC. EXGHES DE WATERALES ¥ SUELDS

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904




Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5

Fimentsl — Lambayeque

A LEMS WSC e

Cestficado INDECOPI N°DD137704 RNP Servicios 50603549 Emiail: lemswyceir@gmail.com

INFORME

PROYECTO  :DISENO DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA,
CHICLAYO - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE :Lamea Saldafia, Maiky Leonardo

UBICACION  :Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha 115 de Junio del 2022

Tipo de muesirz : Mezdla asfaltica en calients (MAC)

Identificacion  :Mezcla de agregados
Descripoion  :MAC-2 PATRON TRANSITO LIVIANO T=35 GOLPES ; INC. (0.50% C.C.0.5)

INFORME DE ENSAYQ GRAVEDAD ESPECIFICA TEQRICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N° o o2 03 04
1- PES0 DEL FRASCO 8430 B43.0 £43.0 6430
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRID 2876.0 28760 8760 2876.0
3- DIFERENCIA DEL FESO (04) - (05) 20680 2067.0 2057.0 2055.0
4 - PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 4080.0 40750 40640 4051.0
5 - PESO NETO DE LA MUESTRA 22,0 2008 2007.0 1396.0
£.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 808.0 £800.0 812.0 8210
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA {5 )/(6) 2490 2482 2451 2.43
CONTENIDO % C.A 450 5.00 5.50 £.00
OBSERVACIONES :
- Muestreo, idenﬁﬁcaci;in’?:aﬂsayo realizado por el solicitante,
w EIRL r
4 - - .
== O :% Migé Al Pl
WILSON CLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL

TEL. EMRATOS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 245904
[
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ity PIOBCCE MO ITTEA R debricics Sl lermeesyreir D o el com

INFORME
PROYECTD {DISEND DE MEZTLA ASFALTICH ADSTIORANDD CENIZAS DE CASCARTLLA DE ORYZA SATIVE, CHICLAYD -
LAMEBENYECUE
SOLMITARTE  Laemes Saidalfa, Malky Lsonasds
LEICATION ‘Dist. Fimeniel, Peov, Thiclayn, Dplo. Lamiborene.
Focha 115 e Junio dal 20323

Tipo de muestrs  Mends ashiitic en caliente [MAC)
TebervHezscidin Hezda die agregados
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LA\ L EMS WEC ra

Cartifoade LK

ECOF MRDDETT RNF Bsnisees SDS0S5E0

Projongaciin Bologresd Km. 3.5

Pimentel — Lambeyeque
R.LLC. 20480781334

Email: lemswyceln@gmall.com

PROYECTO ‘DISERC DE MEZCLA ASFALTICA AMNCIONANDO CEMNIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA. CHICLAYD - LAMBAYEQUE
SOLIC I'I'P:NTE ‘Larmr=a Sakdania, Maky Leonando
UBICACION :Diist. Pimented, Prow. Chiclayo, Dpio. Lambayeque.
Fecha 15 de Junio ded 2022
Tpodemuestra  : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion ‘Mezcla de
Drescripoion MAC-2 PATRON TRANSITO MEDHANG T=50 GOLPES: INC. (0.50%C.C.0.5)
INFORME DE EMSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADDS Piedra | c.Cc.os | Arena | Filller | Tokal Tamices ASTM 1= 304" S 308" Ho 4 Hoi0 | Mod4o | MoB0 | Mo200
[ o0 | 0.5 | 45 | 0.5 | 100 % pasa Material 10000 | 10000 | 9226 | 8075 | &0.61 4465 | 1833 | 1232 6.90
BRIQUETA N" 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 T C AL en imasa de la Mescla 4. 50 5 a5 E
2 B Grava > N™4 en masa de B Merda 47.75 47.50 47.25 47.00
3 B Arena < NP4 en masa de 3 Meeda 45.50 45.55 45.31 45.05
4 T de ceriea de cascarilla de orysa sativa 0.4 .43 0.47 0.47
E S Cemnertn portland en mass de b Mesls 0.4E 0L4TS 0473 o470
=] Py Esperificn Aparente del CA [Aparente)]  gnloc 1.015 1.015 1.049 1019
7 Pe=sny Espercificn de la Grave = N4 (Bulk) e 2711 2711 271 271
g Pe=iy Especificn de ls Arena < N=4 [Bulk) grioc 2602 2,602 2,602 2.602
a Pessoy espescilicn de Ceniza de cascarilla de Oryra salivabulk) 267 267 267 267
10 Pesio Especificn del Cemento Porliand [Aparente) ariee 3.14 3.12 3.2 312
11 Pe=iy Especificn de | Grave = N=3 [Aparente) grioe
12 Peso Especifico de la Arena = N°4 [Aparente) gt
13 ARura promedio de la briguea (om) 5.4 5.35 5.30 5.39 .20 5.18 5.45 5.42 G5.44 6.58 £.42 6.40
E] Masa de 13 bdguets al sire (gr 1158935 | 119772 | 119252 || 1196.01 | 118813 | 119777 |[ 119595 | 1190.55 | 1197 .38 || 130081 | 130408 | 115727
15 Masa de la briqueta al agua por 60 {gr) 120045 | 119867 | 1193.ES || 1197.21 | 1186.57 | 119938 || 1201.65 | 119206 | 119926 || 1201.74 | 1Z10.3E | 118672
15 Maza de la briguets desplacada (gr) 63769 630,05 638.33 630_66 63687 63419 694 41 63673 634 32 65695 69358 67085
17 Wolumen de b brigueta por desplazamiento (o) 513 ] 506 506 452 S5 SOV 505 a15 a13 517 518
13 Pessoy especificn Bulk de k& Brigueta 2.339 2355 2350 2.362 2414 2371 2.366 2.356 2325 2.342 2. 330 2 293
139 Pt ESperificn Masdmo - Bioe [(ASTM D 20:41) 2490 2453 2451 2431
a0 B de Vackos [ASTHM D 3203} E.1 54 5.3 419 2.7 45 3.5 3.9 5.1 3.7 4.2 5.7
21 Pt ESpecificn Bulk Agregado Total 2658 2656 2653 2653
2 Pty Esperificn Efertivn Agredack bots 2672 2685 2.669 2 667
23 Acfalto Absorbido por &l Agregac 020 .38 a.16 0.13
24 T de Asfalo Efectivg 4.31 484 5.35 5.58
25 Belacion Polw/Actalto 0.5 0.7 0.8 0.9
] W.HLAL 16.0 15.4 15.3 156 13.7 153 159 162 173 17.2 176 169
27 T Vacios Nemas oon (CA, 62.0 547 BE.5 689 301 TOLT TE.A TEA o4 TET TE42 65.9
23 Flujo 0,01700,25 mm) 12.0 10LD 9.0 8.0 9.0 100 11.0 9.0 10.0 123 105 13.0
3 Estabilidad sin comegir (Kg) oFOLD o205 Q255 1£29.5 1500.0 1566.5 11760 10060 1216.5 1276.5 1246.E 11498
0 Factor de estabilidad 0.93 0.59 1.01 .59 1.0 1.0 .58 0.58 0.58 0,55 0.58 093
31 Estabilidad Coeregida 953 911 937 1415 1556 1637 1147 ELE 11539 1210 1213 1135
32 Estabilicad F Flugio 202E 2315 2EAE 2403 2303 21 2543 278d SO0 2401 2043 2213
OBESERNACTOMNES ;
- Muesthreo, identificacion y ensayo realizado por & solicitants, /--
- C.C.0.5: CEMIZA DE CASCARILLA DE ORYSA SATIVA. AT

DE MAERIMLES T EUELDE
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Prolongacion Bobognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA LEMS WEC o ek

Cestficado INDECOP| N°00137704 RMP Senvicios 50603532 Email: lemswyceid@gmail.com

INFORME

PROYECTO  :DISENOD DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA,
CHICLAYD - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE :Larrea Saldafia, Maiky Leonardo

UBICACION  :Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha 115 de Junio del 2022

Tipo de muestrs : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)

Identificacion  :Mezcla de agregados
Descripeicn :MAC-2 PATRON TRANSITO MEDIANO T=50 GOLPES; INC. (0.50%C.C.0.5)

INFORME DE ENSAYD GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N° o o2 03 04

1~ PESO DEL FRASCO B43.0 5430 42,0 643.0
2- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 2876.0 26760 760 28780
3- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (06) 2088.0 2067.0 0570 20550
4- PESD DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 4080.0 40750 40640 40510
5- PESO NETO DE LA MUESTRA 2120 2008 2007.0 19960
£- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 808.0 B0R.0 810.0 821.0
PES0 ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(6) 2450 2482 2.451 2.431
CONTENIDO % C.A 4.50 5.00 5.50 6.00
OBSERVACIONES :

- Muestren, idenﬁﬁd‘qién y ensayo realizado por &l solicitante,

]

ALW EIRL Ez‘-
—— 5,_____‘— “-T“ i, +I,.. ......
WILSON nm‘i‘uﬁ Migué! Ange! R Prales

TEC. ENSAYOS DE MATERUALES ¥ SUELOE INGENIERD CIVIL
{ CIF. 246504
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SOLNITANTE [LaTea Saidafa, Malky Leonaedc
LEICATOM ‘st Pimenied, Peow, Chickayn, Doin. Lamibaeenue.
Facha 15 e Junin el 2032

Tipo de muestey | Hends asfdito en calienhe (M)
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LA\ LEMS WEC o

Cerificado INDECOF M'DIM3TTI4 RNP Eevidos SOGIBS2S

Profongacidn Bolognasi Km. 3.5

Pimantel - Lambayeque
RUULC. 204B07E1334

Emall: lemswyceiri@gmall.com

PROYECTO ‘DISEND DE MEZCLA ASFALTICA ADICIOMANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA, CHICLAYD - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE :Larrea Saldana, Maiky Lecnando

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

Fecha 115 de Jumio del 2022

Tipode muestra  © Mezcla asfaltica en caliente (MAC)

dentificacion :Mezcia de agregados

Descripeion MAC-Z PATRON TRANSITO PESADO T=75 GOLPES: IMC. (0.50%C.C.0 5)

INFORME DE ENSAYD MARSHALL (ASTM D1553)
AGREGADOS Piedra C.C.O5 Arena Filler Tokal Tamices ASTM 1 34" 1w 308" Ho 4 Ho10 | Mod40 | HoB0 | Mo 200

% 50 0.5 49 0.5 100 % pasa Material 100,00 | 100,00 | 93.26 BO.735 60.61 44 B3 18.33 12.32 6.90

[ERiQusTA v 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 % CA. en masa de i Mezda 4,50 5 5.5 B
2 % Grava_ > N°4 en masa de ks Mezda ATT 47.50 4735 47.00
3 % Arena < N°4 en masa de b Mezxda 46.680 46.55 45.31 45.06
4 % de ceniza de cascarilla de orysa sativa 0.48 0.45 0.47 D47
5 % Cemento portiand en mass de |a Mesds 0.48 0.475 0L473 0470
E Peso Especilicn Aparente del CA.(Aparente]  onfoc 1.013 1.018 1019 1.018
7 Peso Especilico de I Grava > N°4" (Buk)  gricc 2711 2711 2711 2711
B Pego Especifico de i Arena < N*4 (Bulk) gricc 2.602 2.602 2,602 2,602
g Peco egpecifico de Ceniza de cascarilia de Oryza satival(bulk) 2.67 2.67 2.67 2.67
10 Peco Especilico del Cemento Portland [(Aparents) gricc 3.14 3.14 3.14 3.14
11 Peso Especilico de & Grava = N4 (Aparente) or/oc
12 Peco Especilico da i Arena < N°4 [Aparents) gr/cc
13 Alura promedio de 1 briqueta (cm) 6.26 6.37 6.30 65.25 6.25 629 625 6.44 6.37 6.30 6.21 6.33
14 Masa de la briqueta al aire [(gr) 1181.96 | 120551 | 1188.67 | 1201.01 | 115786 | 1197.40) 1183.41 | 1204 84 | 1157.79| 119167 | 1197.31 | 1203.01
15 Masa de |a briqueta al agua por 60 {gr) 1183.06 | 120698 | 1185.73 | 120210 | 119912 | 1196.55 | 118428 | 120597 | 1159913 || 119305 | 1198.14 | 1204.60
16 Masa de la briqueta desplarada (gr) &75.70 692.99 67955 | 694.34 £92.85 691.45 || 675.65 654 63 E81.62 66255 658592 | 656.92
17 Wolumen de la briqueta por desplazamiento (o) 507 514 510 S04 506 = 509 521 516 509 512 516
18 Peso especifico Bulk g2 B Briqueta 2.330 2.345 2.330 2.365 2.366 2.361 2.327 231z 2.315 2.344 2337 2.324
19 Peao Especifion Maximo - Rice [ASTH D 2041} 2.450 2.4B2 2.451 2431
20 B de Vacios (ASTH [ 3203} E.4 S.B 6.4 27 4.7 4.9 5.1 5.7 5.6 3.6 348 2.4
21 Peso Especificn Bulk Agregads Tolal 2.658 2.658 2658 2658
22 Pesg Especificn Electivo Agregado tnis 2.672 2.685 2659 2657
23 Actaltn Absorbido por & Agregado 0.20 0.38 0.16 0.13
24 % de Asfaito Electivo 4.3 4,64 5.35 5.58
25 Relaciin Polvoy/Asfalto 0.6 07 0.8 K]
26 WAL 16.3 15.7 16.3 15.5 15.4 15.6 17.3 176 17.7 17.1 173 17.B
27 s Vados llenos con CA. 60.5 53.1 B0.5 596 69.7 E3.8 70.6 6E.1 65.6 73.1 77.8 75.3
285 Flujo 0,01°(0,25 mm) 5.0 10.0 12.5 8.0 9.0 5.0 10.5 100 10.0 13.5 12.5 13.0
29 Estabilidad sin cormeqgir (Kg) 1727.0 | 1623.0 | 1796.6 | 1631.0 | 1743.5 | 1666.0 || 1796.6 | 17940 | 1696.5 || 1676.6 | 15445 | 1639.
30 Factor de estabilidad 1.02 1.00 1.1 1.02 1.02 1.01 1.02 0.8 1.00 1.1 1.03 1.00
E Estabilidad Correqida 1786 1615 1509 1870 1776 1567 1837 1692 1666 1601 1635
32 Estabilidad | Fluje - 4534 4102 3676 5937 S013 5952 4244 42958 3173 3253 3195

OESERVALIONES ¢ |

ey
- Muestreo, identificacicn y ensayo realizado por el solicitante, 4 LEME W&EC mimc
- C.C.0.S: CENIZA DE CASCARTLLA DE ORYSA SATIVA. A r < @

]
TEC. ENAYOS OF MATERULES ¥ SUELOS
I

Migus
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentsl — Lambayeque

LA LEMS WEC o g

Certéicado INDECOP! N°DD0137704 RNP Servicios 50808530 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME

PROYECTO  :DISENO DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA,
CHICLAYD - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE :Larrea Saldafia, Maiky Leonardo

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

Fecha :15 de Junio del 2022

Tipo de muestrz : Mezcla asfltica en calients (MAC)

Identificacion  :Mezcla de agregados

Descripcion :MAC-2 PATRON TRANSITO PESADO T=75 GOLPES; INC. (0.50%:C.C.0.5)

INFORME DE ENSAYD GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N* " o2 5] 04

1.- PESO DEL FRASCO 3430 6430 643.0 430
2.~ PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 2076.0 2676.0 2876.0 2378.0
13- IFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 2068.0 2067.0 2057.0 20550
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGLA 4080.0 40730 4064.0 4051.0
&.- PESO METD DE LA MUESTRA 2120 2008 2007.0 1396.0
6.~ AGUA DESPLAZADA (2)-(3) a0a.0 &g &18.0 g21.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (S ) /(6 ) 2.450 2482 247 243
CONTENIDO % C.A 4.0 200 230 6.00
OBSERVACIONES .

- Muestreo, identifi y ensayo realizado por el solictante,
ey
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INEORME
PROYECTO DISENG DE MESTLA ASFALTICA. ADSTTONSNDD CEMITAS DE CASCARTLLE DE OFYTA SATIVE, CHICLAYD -
LAMBAYEHIE
SO ICITANTE (larmes Saidhafa, Maky Leomaedo
LEDCACEON ‘st Fimeried, Peows. Chichyyn, Dplo., LamiSorseyiee.
Focha 115 de Junis el 2022
Tipo de muestrz | Henda asfita en calienbe (M)
Edberrtiflemchion Henda die agregados
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LA LEMS WEC

Certficado INDECOR N'D0137704 RMP Sanvicios S0608525

Profongacidn Bolognesi Km. 3.5

Pimenitel - Lambayeque
R.ULC. 20460781334

Emall: lemswyceri@gmall.com

PROYECTO ‘DISENC DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA, CHICLAYD - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE :Larrea Sakdana, Maiky Leonardo
UBICACION Dist. Pimentel. Prov. Chiclayo, Dpte. Lambayeque.
Fecha 15 de Junio del 2022
Tipo de muestra - Mezcla asfaltica en calisnte (MAC)
dentificacion ‘Mezcla de agregados
Diescripeion MAC-2 PATRON TRANSITO LIVIANO T=35 GOLUPES ; INC. (0.75% C.C.O.5)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADOS Piedra C.C.A Arena Filler Tokal Tamices ASTM 1" 34" 107 308" Ho 4 No10 | Wodd | MoBd | Mo 200
S 50 0.75 49 0.25 100 % pasa Material 100.00 | 100.00 | 93.26 B0.73 60.61 4465 18.33 12.32 5.90
| RS 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 % C_A. en masa de & Mezda 450 5 5.5 E
2 % Grava > N°4 en masa de & Meada 47.75 4750 47.25 47.00
3 % Arena < N°4 en masa de & Meada 45.E0 46.55 45.31 45.06
4 % de ceniza de cascarilla de orysa sativa 072 0.71 0.71 0.71
5 % Cemento porfand en mas de la Merds 0.24 0.2348 0236 0235
E Peco Especilico Aparente dal C A (Aparante)  onfoc 1.018 1.018 1.018 1018
7 Peso Especilico de & Grava > N°4" (Bulk)  gricc 2.711 2.711 2.711 2711
B Peso Especilico de & Arena < N4 [Bulk) grioc 2.602 2.602 2602 2,602
9 Peco egpecilico de Ceniza de ascarilia de Oryza sativalbulk) 287 287 2.67 2.67
10 Peco Espacilico del Cemento Portland (Aparents) grfcc 3.14 3.14 3.14 3.14
11 Peso Especilico de b Grava = N°4 (Aparenle) grjcc
1z Peso Especilico de & Arena < N-4 [Aparente) gricc
13 Allura promedio de B briqueta (cm) 5.45 6.35 B.45 6.45 6.40 B.50 B.55 6.40 6.40 628 6.31 6.50
14 Masa de la briqueta al aire (gr) 1157.02 [ 115470 | 1191.70 ) 118545 | 1184.66 | 1197.02 || 1201.15 | 1195.01 | 1204.61 || 120167 | 1196.65 | 1297.43
15 Masa de la briqueta al agua por 607 {gr) 1187.99 | 11585.13 | 119397 | 1186.81 | 116520 | 119612 || 1202.42 | 1196.30 | 1205.55 || 1202.43 | 1198.14 | 1298.06
16 Masa de la briqueta desplacada (gr) Eav.02 £36.DE BES.55 | 67TE.22 E7T.35 BE3.3Z || 691.71 G3E.69 £92.55 658190 | 68B.25 | 737.74
17 Wolumen de la briqueta por desplazamiento (cc) 511 510 Eag S0 505 510 511 S8 513 512 510 SED
18 Pean especifion Bulk de & Brigueta 2.343 2.342 2.344 2.3 2.328 2.34E 2.352 2.354 2.248 2350 2.249 2316
k] Pes Especificd Mandmo - Raie (ASTH D 2041} 2.488 2473 2.423
20 % de Vadios (ASTM O 3203} 5.8 5.9 5.8 6.0 B.1 5.3 4.1 3.3 3.3 47
21 Pesoy Especifion Bulk Agrenado Tobs 2.657 2.657 2657
22 Peoo Especifico Efectivo Agregado botal = (3+3+4)/({ 100/ 17-1/5) 2.6E9 2.681 2. BS54
23 Asfalbo Absorbido por @ Agregado 018 0.34 0.10
24 % de Asfallo Efectivg £33 487 5.90
25 Relacidn PolvoyAsfalto LE 0.7 0.3
26 WAL 15.8 15.8 15.8 16.7 16.8 16.1 16.5 15.9 165 18.1
27 T Vadas llenos con CA. 63.0 63.0 E3.2 4.2 63.7 E7.1 753 BO.6 504 742
28 Flujo 0,01°(0,25 mm} 5.0 B.0 &.0 11.0 10.0 &.0 10.0 2.0 11.0 8.0
29 Estabilidad sin correqir (K} 14502 1288.5 1335.0 518.5 1062.3 HE5.5 14430 1236.5 1163.5 1248.8
30 Faclor de estabilidad 0.38 1.00 0.53 D.9E 0.98 0.95 0.98 1.02 1.01 0.90
31 Estabildad Corregida 1414 12560 13640 =i 1049 B52 1425 1257 1176 1121
32 Estabilidad |/ Flujc 3540 4054 £318 2068 2685 2T0E 3619 3548 2716 2559
OBESERVACTONES :
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante, //-
- C.C.0.S: CENIZA DE CASCARILLA DE ORYSA SATIVA. &LEMW EIRL
Migue! Angel Ruiz Perales

WILSON GLATA AGUIEE"'
iz

En_ﬂ'rl;ﬁ D6 MATERIALES ¥ UL {ch
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambaysque

LA\ LEMS WEC o e

Certficadn INDECOP| N°DD137704 RMNP Servicics S0809539 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME

PROYECTO  :DISENO DE MEZCLA ASFALTICA ADICIOMANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA,
CHICLAYD - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE :Lamrea Saldafia, Maiky Leonardo

UBICACION  :Dist. Pimentsl, Prov. Chiclayo, Dpte. Lambaysque.

Fecha 115 de Junio del 2022

Tipo de muestrs : Mezcla asfaltica en calients (MAC)

Identificacion  :Mezcla de agregados

Descripoion :MAC-2 PATRON TRANSITO LIVIANO T=35 GOLPES 3 INC, (0.75% C.C.0.5)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N o o2 03 04

1.- PESO DEL FRASCO 843.0 6420 6430 643.0
2- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 2876.0 2B7T6.0 28760 2878.0
.- IFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 2071.0 2070.0 20508.0 2053.0
4 .- PES0 DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 4074.0 A06E.0 40590 40520
5.- PESO METO DE LA MUESTRA 2003.0 1998 2000.0 13990
G- AGUA DESPLAZADA (2)-(2) 805.0 5060 B17.0 B23.0
PESO ESFECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (S )/(6) 2 488 2478 2448 2423
CONTENIDO % CA 4.50 3.00 330 6.00
OBSERVACIONES :

- Muestreo, idenﬁﬁ-i;erﬁ'h ensayo realizado por 2l solicitante,

oy
A W EilL gg; f-'ﬁ
“WILSON. AT @”W“‘*ﬂ“‘”“’“

(5 DE MATERWMLES ¥ SUELDS INGENIERO CIVIL
J CIP. 245304
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LA LEMS WEC an

Carificads MOECOP NRDIISTTod RNP Senvdcios SOS0S55

Profongacidn Bologres K. 3.5

Pimentel — Lambayeqgue
R.LLC. 204B07E1334

Email: lemswyceld @gmal.com

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por & solictants, —
- CJCI0.S: CEMIZA DE CASCARILLA DE ORYSA SATIVAL

I_El-ﬁ')’ W 1.'.: EiML = %_.._...
A bﬁ_—_) m Migué! Ange! Ruia Peraies

INGENIERD CIVIL

WILSON CLAYA AG
AL ENgDd DE WATERMLES ¥ ELOS CIP. 246904

PROYECTO ‘DISENO DE MEZCLA ASFALTICA ADICIOMANDO CEMIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA. CHICLAYOD - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE Lamea Sakiafia, Maky Leonardo
UBICACION ‘Dist. Pimented, Prow. Chiclayo, Dpio. Lambayeque.
Fecha 115 de Jumnio del 2022
Tipode muestra  : Mezrcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion ‘Mezcla de agregados
Drescripoion MAC-Z PATRON TRANSITO MEDIANO T=50 GOLPES; INC. (075%C.C.0.5)
INFORME DE ENSAY O MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADOS Piedra C.CA Arena Filler Tokal Tamices ASTM 1" 304" rz- 31" Ho 4 Mo10 | Wod40 | MoBD | Mo20D
) 50 0.75 43 0.25 100 % pasa Material 100.00 | 100.00 93.26 8073 60.61 44 65 18.33 12.32 6.20
BRIGUETA N° 1 Fl E] 1 2 ] 1 2 3 1 2 3
1 T CA. an mass & la Mesda 450 5 5.5 E
2 T Grava > NP4 en masa de i Merda 47.75 47.50 47.25 47.00
3 B Arera < NP4 en mass de b Meeda 455,80 45.55 45.31 45.06
4 Fo de cenira e cascarilla de orysa saliva 072 a.71 a.71 0.71
S T Cemertn poriiand en masa de b Mescls 0.24 0_23E 0335 0335
] Pestiy Especificn Aparente del C.A[(Aparente)  gricc 1.01% 1.015 1.0139 1.013
7 Pestis Especificn de la Grava > N4 (Bulk) g 2711 2711 271 T
] Pesiy Espercificn o la Arena < N°4 (Bulk] grias 2.602 2802 2.602 2602
9 Pty empeifics e Ceniza de caccarilla de Oryra sativa(bulk) 2.67 267 267 2.67
10 Pe=in Esperificn del Cemerto Portland [Apansnbe) griot 3.14 J.14 3.14 3.14
11 Pe=ay Esperificn o la Grawa = No4 [Apareie) grice
12 P Esperificn de la Arena < N°4 [Apanente] gofeas
13 Alura promedio de la brigusa (om) 5.30 5.35 5.25 5.40 5.35 5.40 5.30 5.30 5.40 6.33 6.33 6.33
= Masa de la brigueeta al gire (gri 115650 | 118608 | 118607 || 119552 | 119250 | 119240 || 1203.39 | 1196.26 | 1203.4 1200L88 | 1195650 | 119675
15 Masa de la briqueta al sgua por 60" {gr) 1158.56 | 118661 | 118674 || 119725 | 1192.00 | 119303 || 1204.92 | 1138106 | 12054 1201.75 | 1196.74 | 1200.36
15 Masa de la briqueta desplacada (gr) 535.42 63642 536.29 53744 532.00 53473 £31.46 £36.39 BaZ26 690.53 BFT.73 655.25
17 Wolumen de B brigqueta por deplacamients (o) 510 500 500 510 511 S0 513 510 513 511 519 514
13 Peso especifics Bulk de B Biquets 2,348 2371 237D 2346 2334 2346 2342 2347 2345 2.350 2304 2332
13 Pesoy Esperifics Mandmo - Rice {ASTM D 2041} 2438 2475 2445 2429
20 e Vacks (ASTM [ 32030 o7 4.7 27 5.4 5.9 5.4 2.3 2.1 2.2 3.3 3.2 2.0
21 Peso Especifics Bulk Agregado Tolal 2657 2EST 2657 2 B57
2 Pty Fiperificn Flestion Aorenads bots 2669 2551 2566 2662
23 Asfahto Absorbido por & Agregada 0.18 0.22 a.12 013
24 B e Asfaln Efetiva 4.33 4.67 5.39 5.90
25 Redaciin Polvo/Astalio 0.5 0.7 0.8 a.9
25 W.MLA. 157 14.E 14.E 16.1 16.6 16.1 16.6 16.5 16.6 16.9 1E.5 17.5
7 T Vacios lenos con CAL 630 56.2 a1 66.7 4.5 66.7 T4.4 7ol 4.7 G0LS 721 1.2
28 Flis 0,01 "(0.35 mim) B.0 4.0 8.0 10.0 8.6 9.0 9.5 102 11.0 128 102 11.5
3 Estabilidad sin corregir (Kg) 12440 1220.0 1233.0 1371.0 1235.5 1264.5 12050 14000 1224 .5 12255 1159.0 1311.0
30 Factor de estabilidsd 1.01 1.00 1.02 0.99 1.00 0.9 1.01 1.01 0.59 1.00 1.01 1.01
31 Estabilidad Crerexida 1250 1220 1270 1354 1236 1243 1425 1413 1407 1231 1206 1313
32 Estabilidad Pl e 3874 A032 3430 3E4D 3524 3812 3530 3248 2443 3003 2310




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentzl — Lambayeque

LA LEMS WSC o g

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0B08528 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME

PROYECTO  :DISENO DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA,
CHICLAYO - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE :Lamea Saldafia, Maiky Leonardo

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

Fecha 115 de Junio del 2022

Tipo de muestrs : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)

Identificacion  :Mezcla de agregados

Descripeion :MAC-2 PATRON TRANSITO MEDIANO T=50 GOLPES; INC. (0.75%C.C.0.5)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N n o2 03 04

1- PESO DEL FRASCO 430 6420 8420 f43.0
2.- PES0O DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 28780 268760 26876.0 2878.0
3- IFERENCIA DEL PESD (04) - (05) 20710 2070.0 2050.0 20530
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 40740 4068.0 4035.0 40520
5.- PESO NETO DE LAMUESTRA 2030 1538 2000.0 1333.0
.- AGUA DESPLAZADA (2)-(2) 8050 2060 a7 6230
PESO ESPECIFICO MAXIMG DE LA MUESTRA (5 )/(6) 2.488 2413 2443 2423
CONTENIDO % C.A 450 300 330 6.00

OBSERVACIONES :
- Muestreo, idenﬁﬁcw-y ensayo realizado por &l solicitante,
!

EM EiRL /
A G @'ﬁ;;%&‘;;;

WILSON CLAYAAGUILAR INGENIERO CIVIL
TEC. ENJAYOS DE MATERULES ¥ SLELOS CIP, 246504
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LA LEMS WEC e

Cariificads MODECOR WD0A 37704 RHNP Senvicios SDS0S5ES

Profongacidn Bologresi Km. 3.5
Pimenbel — Lambarpeque

R.ULC. 204B07E1334
Email: lemswycell @gmall.com

PROYECTO ‘DISENOC DE MEZCLA ASFALTICA ADICIOMANDO CEMIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA, CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLIC WWE ‘Lamea Sakdana, Maiky Leonando
JBICACION ‘Diist. Pimented, Prow. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha 15 de Junio ded 2022
Tipo de muestra : Mezxla asfalica en caliente (MAC)
ldentificacion ‘Mezcla de
Drescriposon MAC-2 PATRON TRAMSITO PESADO T=75 GOLPES: INC (0.¥5%C.C.0.5)
INFORME DE ENSAYD MARSHALL (ASTM D1553)
AGREGADOS Piedra C.CA Arena Filler Tokal Tamices ASTM 1= 314" - aig" Ho 4 Ho10 | No4d | MoB0 | Mo200
s ] 0.7% 45 0.25 100 % pasa Material 100.00 | 10000 9326 80.75 &0_61 44 85 1833 1232 650
BRIGUETA N" 1 2 3 1 2 3 1 2 K] 1 Z 3
1 e CA, &n masa o la Menca 4.50 5 5.5 E
2 % Grava > N4 en masa de s Merda 47.75 47.50 47.25 47.00
3 T Arena < NP4 en masa de B Meerda 4580 46.55 4631 45.06
4 T e cenira e caccarilla de orysa ativa 0.72 .71 .71 0.71
S % Cemertn partiand en masa de la Mercla 0.24 0338 0335 D335
-] Pt Especificn Aparente del CA[Aparenie)  gricc 1.0159 1019 1.019 1.019
ri Pt Especificn de la Grava > No4" (Bulk) et 2711 2711 2711 2711
(] Peso Especificn e la Arena < N°4 [Bulk) grioe 2602 2602 Ze02 2802
=] Pesiny epecificon g Cenira de cascarilla de Oryza sativa]bulk) 267 267 267 267
10 Pt Especificn del Cemernto Portiand [Apanenbe) grioc 3.14 3.14 3.14 3.14
i1 Peso Especificn e la Grava > N=4 [Aparenta) grics
12 Pty Eqpeeificn o la Arena < N°4 [Aparente) grfa
13 Alura promedio de la brigueta (om) 5.45 6.60 5.45 6.45 6.35 6.25 5.38 6.25 5.24
14 Masa de la briquesta al aire {gr) T1E7.43 | 1198.05 | 119056 || 119464 | 118574 | 118269 || 120622 | 1197.33 | 118812
15 Masa de la biguets al agua por 607 (gr) 18853 | 1198.83 | 119266 || 1196.08 | 1197.56 | 118462 || 1207.14 | 113608 | 119332
15 Masa de la hrigquets desplasada (gr) 63214 63321 63144 63247 631.23 EFE.33 E36.54 E33.36 E57.32
17 Wolumen de b brigqueta por desplaramients (o) a7 510 511 Si4 516 06 EE] 514 313
13 Peso especilicn Bulk de ka Brigueta 2.343 2350 2329 2 326 2.6 2.335 2326 237 2.339
13 Pe=sn Fepwerifion Masdmo - Rioe (ASTM D 2041) 2 438 2475 2443
0 T e Vackos [(ASTM D 3203) 5.8 S5 6.4 5.2 6.6 5.8 5.0 4.9 4.4
El Peso Especificn Bulk Agregado Total T E57 T E57 T B57
2 Pesn Faperifion Efectivo Agrenac ot 25655 2651 2 566
23 Asfalo Absorbido por & Agregacks 018 0.32 .12
24 T e AsTalo Efectivo 4.33 467 5.33
23 Redaciin PobadAcfalin 0.6 0.7 0.8 L
25 W.MLAL 15.E 15.5 16.3 168 17.2 16.5 173 17.2 16.8 16.4 17.4 17.4
7 B Vacios Nemas oon CUAL 53.1 544 SOLUE 63.3 61.7 650 711 716 736 B3.5 715 774
28 Flujo 0.017°(0.25 mmim) 100 10.3 10LE: 4.8 105 4.0 120 11.0 12.0 3.5 123 10.0
] Estabilidad sin coregir (Kg) 2163.0 2013.3 2104.0 1682.5 1755.0 1705.0 1836.5 1889.5 1774.5 1731.0 17370 17005
30 Factor de estabillided 0.9E 0.94 0.9E 0.53 1.00 1.03 0.2a 1.03 1.03 1.07 1.02 1.03
3 Estabilidad Correnida 2109 1899 2051 1640 1755 JEET 1E13 1537 1E23 1E51 1772 1743
32 Ectabilicdad F Fluig SX5T 4533 ABZ5 AEA 5 H345 A0d 1 JB37 2473 3562 4543 3750 4242
DESERVACTONES ;
- Muestren, identificacion y ensayo realizado por el solicitante, -
- C.CUOLS: CENIZA DE CASCARTLL A DE ORYSA SATIVA. Ve ] -
@ Migue! Ange! Ruii Perales

SON CLAYA AGUILAR
L Eﬂ?m DE MATERLALES ¥ SUILOE

INGENIERD CIVIL

CIF. 246504




Prolongacion Bolegnesi Km. 3.5
Pimental — Lambayeque

LA LEMS WSC o e

Certficado INDECOP| N°00137704 RNP Servicios 50608580 Emiil: lemswyceirl@gmail.com
INFORME

PROYECTO  :DISENO DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA,
CHICLAYD - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE :Larrea Saldafia, Maiky Leonardo

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

Fecha 115 de Junio del 2022

Tipo de muestrz ; Mezcla asfaltica en calients (MAC)

Identificacion  :Mezcla de agregados

Descripcion 'MAC-2 PATRON TRANSITO PESADO T=75 GOLPES; INC. (0.75%C.C.0.5)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N° m o2 03 04

1- PESO DEL FRASCO 8430 8430 8430 B43.0
2- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 2876.0 2876.0 2876.0 2378.0
3- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 2071.0 2070.0 2050.0 20530
4- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 40740 4062.0 4059.0 4052.0
5- PESO NETO DE LA MUESTRA 2003.0 1938 2000.0 1399.0
E- AGUA DESPLAZADA (2)-(2) 8050 B0E0 170 B23.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5 /(8 ) 2.488 24719 2.448 2.429
CONTENIDO % C.A 450 5.00 5.50 £.00
CBSERVACIONES .

- Muestrep, identificacicn savo realizado por el solicitante,

Mm Ange! Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL
CIP. 246504

wusoﬂ C-LA‘(AAGLII
TEC. Eh?.\‘ﬂ!ﬂi WATERWLES ¥ SUELDE
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INFORME
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Fecha 115 de Junio de 20232
Tipo ot muestrs | Mepda asfdito en caliemhe (MAC)
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LA LEMS WEC s

Cerificado INDECOR N'DIM37T4 RNP Sanvidos S0G0E55S

Profongacicn Bolognes Km. 3.5
Famenitel — Lambayeque

RULC. 204ED7E1334
Emall: lemswycer@gmall.com

PROYECTO DISERC DE MEZCLA ASFALTICA ADICIOMANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA, CHICLAYD - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE :Larrea Saldafia, Maiky Leonando
UBICACION :Dist. Pimentel. Prow. Chiclayo. Dpte. Lambayeque.
Fecha :15 de Junio del 2022
Tipo dee masesira - Mercla asfaltica en cabente [MAC)H
dentificacion ‘Mezcia de agregados
Descripoion MAC-2 PATRON TRANSITO LIVIAND T=35 GOLPES : INC. (1.00% C.C.O5)
INFORME DE ENSAYCD MARSHALL (ASTM D1559)
| aGrREGADOS Piedra C.C.0.5 Arena Filler Tokal Tamices ASTM 1" 34" 12- 3" Mo 4 M 10 Mo 40 Mo B0 | Mo 200
I_ ke 0 1 49 o 100 %% pasa Material A00.00 | 10000 | 9326 80.73 60,61 44 63 18.33 12.32 6.90
ERIQUETA N* 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 B CA. en masa de b Mezda A.50 5 5.5 E
P % Grava > N°4 en masa de a Mezda 47T 47.50 47 25 47.00
3 O Arena < N°4 en masa de B Mezda 4E.E0 4E.55 45.31 45.06
4 % de cenira de cascarilla de orysa sativa 0.96 a.95 0.95 D.94
o B Cemento portiand &n masa de la Mercs .30 0.000 0L0a0 0LE00
E Peso Especilion Aparente del C A (Aparente)  offoc 1.019 1.019 1019 1.019
T Peso Especilion de B Grava > N°4" [Bulk) grifec 2.711 2.711 2711 2711
E Peso Especifico de b Arena < N°4 (Bulk) gr/oc 2602 2602 2 602 2 602
o Peco egpecificn de Ceniza de cascarilla de Oryza satival bulk) 267 287 2.67 2.67
10 Peso Especilion del Cemento Portand [(Aparante) arfcc 3.14 3.14 3.14 3.14
11 Peso Especilico de b Grava > N4 (Aparente] grfoc
12 Peso Especiflico de 2 Arena < N4 (Aparente) grfcc
13 Aura promedio de B briqueta (cm) 5.50 6.55 E.ES 6.3E 5.35 E.40 E.40 6.35 5.30 E.35 6.4E5 6.30
14 Masa de la briqueta al aire [gr) 118472 | 115209 | 119364 | 1185.95 | 118185 | 118419 )| 119245 | 1196.96 | 115316 || 1196824 | 1193.62 | 1193.17
15 Masa de la briqueta al agua por 607 {gr) 118478 | 115226 | 1196.19 | 1186.22 | 115223 | 11957 1192.42 | 1197.76 | 112420 || 119E.74 | 1194.66 | 1195.2E
16 Masa de la briqueta desplarada (gr) E86.36 E32.44 6E3.05 G81.44 E34.07 6E7.98 GE2.06 68372 682.30 691.38 656.97 68T 45
17 Wolumen de la biiqueta por desplazamiento (oc) SDE s10 S05 S5 SOE 508 S11 514 512 sav S0a SDE
18 Peso especifico Bulk de & Briqueta 2.350 2.338 2.345 2389 2.345 2.352 2332 2. 328 2.331 2.362 2. 351 2.350
19 Peso Especifion Maimo - Beoe (ASTH D 2041} 2.4B5 2.474 2.445 2425
20 o de Vacios [ASTH D 3303} 55 5.9 5.5 5.0 52 4.9 4.6 4.8 4.7 2.6 3.0 3.1
Al Peso Especificn Bulk Agregado Total 2656 2656 2 656 2 656
22 Peco Especifion Efectivo Agregado iodal = (243441 ({1007 17-1/5) 2.667 2.675 2 6652 2659
23 Asfalto Absorbido por e Aqreqado 015 0.27 0.08 0.04
24 B de Asfalito Efectivo 4.35 474 S5.42 S5.96
25 Relacidn PolvoyAsiaiin OLE 7 0.3 0.9
26 WLMHLAL 15.5 15.9 15.5 16.0 16.1 159 17.0 7.2 17.1 16.4 16.E 166
27 B Vados llenos com CA, 54.7 62.7 E4.5 GE.S &67.7 E8.9 729 Tz T2.7 BE4.1 E1.5 B1.5
28 Flujo 0,01700.35 mim} 12.0 10.0 11.0 11.0 13.0 11.0 15.0 15.0 16.0 12.0 12.5 13.3
29 Estahildad sin cormedgir {Kg' 923.5 101E8.E S&0LE 1125.0 1120.0 1133.0 9563 1005.5 10463 1201.5 1153.5 11E2.5
30 Fachow de estabilidad 0.96 0.95 083 1.00 1.00 099 0949 1.00 1.01 1.0d0 0.9E 1.01
3 Estabildad Corregida g84 o57 BT 1128 1120 1163 44 100E 1059 1202 1165 1197
32 Estabildad | Flujo 1892 2457 2071 2505 2138 2653 1595 1702 132 2543 2374 2287
OBESERVACTONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante, o~ /7
- C.C.0.5: CENIZA DE CASCARILLA DE ORYSA SATIVA. o =t 7
L LEMSE W EimL e F
A weee e ST e
2 — 1 Migué! Angel Ruiz Perales
DLA‘{AN.‘&UIIh INGENIERD CIVIL

m‘.&msu WATTRALES v SUELDE

CIP. 246904




Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC o g

Certificado INDECOP! N°D0137704 RNP Servicios SOBDA580 Emiail: lemswyceirl@gmail.com

INFORME

PROYECTO  :DISENO DE MEZCLA ASFALTICA ADICIOMANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA,
CHICLAYD - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE :Larrea Saldafia, Maiky Leonardo

UBICACION  :Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha 115 de Junio del 2022

Tipo de muestr: : Mezcla asféltica en calients (MAC)

Identificacion  :Mezcla de agregados
Descripcion :MAC-2 PATRON TRANSITO LIVIANO T=35 GOLPES ; INC. (1.00% C.C.0.5)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N o o2 03 04

1- PESO DEL FRASCO 8430 8420 8420 B43.0
2 .- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRID 2876.0 2676.0 2876.0 2876.0
.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 2074.0 2072.0 2084.0 2055.0
4- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 4068.0 4061.0 4049.0 4046.0
£.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1994.0 1989 1985.0 13910
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 8020 240 2120 B21.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(8) 2.486 2474 2445 2425
CONTENIDO % C.A 450 5.00 5.50 6.00
OBSERVACTONES :

- Muestreo, identificac /wﬂ ensayo realizado por el solicitante,

AT e &/ .

WILSON OLAYA AGUI Migue! Ange! Ruiz Perales

) CIP, 246504
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(RT3 PATRON TRAKSITO LIVIANG T=35 GOLPES [ INC [1.00% CCOS)

IHFORME
(DISENG DE MEDTLA ASFALTICA ADSOONANDD TEMITAS DE CASCARTLLA DE DRYIA SATIVE, CHICLAYD -

De=scripoion
L2 EESTTHEE Sl ERLEE
- y = DL -~ DS - e TR = "R R " ¥ ]
3 ii
k] s
L 13 —
Eha8 — 58 — =
& el a8 —
S 42
LE ] 38
=B 38
L £}
E1e tE il 113 EE HE L1 tE S0 1 L 1 ]
e AafwHs corwsncionel % Asalbc coresncions
AL RS LN S
—_ F= -0 PATE 4 i S - i - § = o i i
i [-B]
T A |
gl — |_:: —
18 ads =
1] [ N ]
ke ==
ad a3 A0 i3 [ 12 15 AL oS 4= a2 2 a3 L
% Axialfic conwvencions % ante e oo wencicog
LA AT . FLLLIC: . .
. = e 5 1 S - TR = TR wa i = otk S ¢ T - e S+ TEE
o i
1.8 T
108 o
(2] ;:
] — i 1] P -
¥ e o —
o¥s ——— oo —
wm a3 =
nse o
id " " " Py . 41 3 1] i3 1] as
% arstc roresndone % ftein comesrricngl
EaTAEL Al SR AT §f FLLLED
L] y= 40" - {407 = TH04y - 130790 § = M i - ST = TEEDNOTY - 2 TS
B F i
15800 e
. E¥ED .-'/ |IF
11800 F
O _l."f e o 1
PPl 1
| —:T] F i
48 44 iz i3 BE 1] 12
X Arlale corresncions arc ih o S L] LB

[E= i

wCa

Sl

[ L]

Wi,

LIS S

PO WS AL TD

FLLLID

T TARE. AL

.--__-' TR s LY
#LEM_F WD D
- WY o

WILB 08 CLAYA RUTLAR

il s v dailibd

Wipa!

ERGEMIERD CHvig
CIE. T4Ga04




LA LEMS WEC on

Profongacion Bologresd Km
Lambenpegue
R.ULC. 204B0781334

Pimentel —

35

Ceriifcade MDECOR NOITETT04 RNF Sericos SOS0S55G Emall lemswycai@gmal.com
PROYECTO ‘DISENC DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO CEMIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA. CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLIC WWE L amea Sakiafia, Maky Leonardo
UBICACION :Dist. Pimented, Prow. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha 115 die Junic ded 2022
Tipode muestra - Mezcla asfalica en calients (MAC)
Identificacian ‘Mezcla de agregados
Drescripoian MAC-2 PATRON TRAMSITO MEDIANO T=50 GOLPES; INC. {1 DOREC.COLS)
INFORME DE ENSAYD MARSHALL (ASTM D1553)
AGREGADOS Piedra | CA | Arema | Filler | Total Tamices ASTM 1" ane” 1wz aig” Ho 4 Mo10 | Mo4d | MoBD | Mo2oo
%5 50 | 1 | a9 | 0 | 100 % pasa Material 100,00 | 100.00 | 9326 | 8075 | 6061 | 4465 | 1833 | 1232 | 630
BRIQUETA N 1 2 3 1 i 3 1 i 3 1 i 3
1 T CA. &n masa de la Mexcla 450 5 5.5 B
2 B Grava > N¥4 en masa de b Meeda 47 75 47.50 47.25 47.00
3 To Arera = N°4 en masa de & Mezda 45.50 45.58 45.31 45.05
4 T e CcEnira o Gascarilla de oryia sativa 0.96 0.95 0.95 0.54
E] ¥ Cemento portland en masa de i Mercls .00 0.000 0.000 0.o00
5 Peso Especificn Aparente del C.A[Aparente) _grioc 1.018 1.018 1.019 1.019
7 Pty Espexificn de la Grava > N°4" (Bulk) e 2711 2711 2T 2711
] Peso Especificn de la Arena = N4 (Bulk) grioc 2,603 2,603 2602 2602
] Peso especifion de Cerira de cascarilla de Oryza sativa(bulk) 267 267 267 267
10 Pty Espexificn del Cementn Portland [(Apansnte) arfoc 3.14 314 3.14 3.14
11 Pessoy Esperifion de la Grava > N°4 [Aparente) grioc
12 Pessor Esperificn o la Arena < N°4 [Aparente) grjer
13 ARura promedio de la brigueta (cm) 5.45 5.40 6.25 6.35 6.25 5.40 6.25 5.30 5.40 6.35 6.12 6.15
2 Masa de la biguets al sire (gl 1195.50 | 1184.67 | 118764 || 115230 | 1191.60 | 119892 || 1200.27 | 118672 | 1191.02 || 119568 | 11580.01 | 1152.34
15 Masa de la briquets al agua por 60 {gr) 1185.62 | 1185.00 | 113767 || 1159.50 | 1193.04 | 119973 || 1200.59 | 118537 | 1191.91 || 119594 | 1180.33 | 118291
15 Maza de la briquets desplasada (gr) 635.50 63361 63E.458 637.69 637.40 63E.30 E34.50 67795 E7B.52 E54.06 67253 E74.01
17 Wolumen de B bhigueta por desplacamients (o) 210 01 =01 02 £ =11 216 211 213 212 £ =02
13 Peso espexcifion Bulk de ka Briqueta 2343 2.352 2370 2370 2357 2342 2.325 2.324 2320 2.335 2.324 2323
19 Pt ESpecificn Mandmo - Rice [ASTM D 2041) 2.436 2474 2445 2425
20 B de Vackos [ASTM O 3203) 57 5.0 4.7 4.2 4.7 5.2 4.9 4.9 5.1 3.7 4.2 4.2
21 Peso Especificn Bulk Agregads Taolal 2656 2656 2656 2 655
2 Peso Especificn Efectivo Agragada bols 2687 2675 2662 2659
3 Acfalte Absorbick por o Agredgst 0.15 0.27 0.08 0.04
24 T de Asfaln Efattiw 4.35 4.74 5.42 5.95
25 Redaciin Pobvo/Acfalto 0.8 0.7 0.8 0.9
26 V.MLA 187 15.1 14.E 152 157 162 17.3 17.3 17.4 17.3 17.3 17.3
27 T Wacios Nemos oon CA. 636 569 6h.4 724 G589 ar.5 71.6 71.5 0.8 768 TE.S TE.4
28 Flufo  0,047(0.25 10.0 13.0 10LD 10.0 14.0 12.0 14.0 15.0 12.0 10.0 13.0 12.0
23 Estabilidad sin cormegir (Eg) 18345.0 1312.5 17E5.0 17E7.0 17E1.0 1656.5 1275.5 11810 1110.0 1875.5 19815 1839.0
) Factor de estabilidad .96 .95 1.03 1.00 1.03 .29 1.03 1.01 .29 1.00 1.06 1.05
31 Estabilidad Correnida 1602 17 1E1D 1767 1E2E 1675 1307 1165 10895 1E7S 2072 1931
32 Estaiilidad F Ay A5TT 3497 4508 A45E 3312 3545 2372 1573 23240 4762 4049 4087
- Musstren, identificacion y ensayo realizado por &l solicitante, y
- C.C.O.S: CEMIZA DE CASCARTLLA DE ORYSA SATIVAL A

WILSON C-LA‘rAM’iUI
B fugh8 DF MATERUAL FS ¥ BUELDE

Lwﬂ EIRL @...:.. iy

Migue! Angel Ruia Perdles

INGEMIERD CIVIL

CIP, 246904




Prolongacian Bolognesi Km. 3.5
Pimentzl — Lambayeque

LA LEMS WSC o gt

Ceriificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios 0608588 Email: lemswyceir@gmail.com

INFORME

PROYECTO  :DISENO DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA,
CHICLAYD - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE :Larrea Saldafia, Maiky Leonardo

UBICACION  :Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha :15 de Junio del 2022

Tipo de muestrs : Mezcla asfEltica en caliente (MAC)

Identificacion  :Mezcla de agregados
Diescription :MAC-2 PATRON TRANSITO MEDIANO T=50 GOLPES; INC. (1.00%C.C.0.5)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N° o o2 03 04

1- PESO DEL FRASCO 3430 £43.0 3.0 f43.0
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 2876.0 2876.0 2876.0 2878.0
2.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 2740 2072.0 2064.0 20550
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 4068.0 4061.0 4045.0 4046.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1340 1383 1385.0 1391.0
- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 8020 &40 820 a21.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5 )/ (6) 2486 2474 2445 2425
CONTENIDO % C.A 4.0 200 3.0 6.00
OBSERVACIONES :

- Muestreo, idenﬁﬁcacidrpvﬁsayo realizado por el solicitante,
!

AR @éz

“WILSON OLAYA AGUILAR Miguél Angel Ruiz Prales
TEC. ENSAYOS DE WATERSLES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
' CIP, 246904
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Profongaciin Bologresd Km. 3.5
Pimentel — Lambeyaque

LA LEMS WEC o

Cariifaads MDECOR MOIITT0S RNF Sanisios S0S0E5EG Email: lemswycen@gmal.com

PROYECTO :DISENO DE MEZCLA ASFALTICA ADICIOMANDO CEMIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA. CHICLAYD - LAMBAYEGUE
SOLICITANTE :Lamea Sakdana, Maky Leonardo
UBICACIOMN Dist. Pimented, Prow. Chiclayo, Dpio. Lambayeque.
Fecha 115 de Junio ded 2022
Tpodemusstra  : Mezda asfaltica en calients (MAC)
Identificacion :Mezcla de agregados
Drescripcion ‘MAC-2 PATRON TRANSITO PESADO T=75 GOLPES: INC (1.00% C.C.0.5)
IMFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADOS Piedra C.C.OS Arena Filler Tokal Tamices ASTM 1" 314" 12" 308" Hod | Moi0 | Mo40 | MoB0 | No2oD
] S0 0.7% 43 0.25 100 % pasa Material 100.00 | 100.00 | 932§ B0.75 60.61 44,65 18.33 12.32 6.50
BRIQUETA N° 1 ] 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 B CA. en mada de la Mexda 450 5 5.5 E
F % Grava > N4 en masa de ks Mesda 47.75 47.50 47.25 47.00
3 B hrera < N7 enomasa de b Mesda 45.80 45.55 45.31 46.06
4 % de ceniza de cascarilla de orysa saliva 0.72 0.7 0.7 0.7
E % Cementn portland en masa de b Merrla 0.24 0238 0235 0235
3 Peso Espexifico Aparente del CA[Aparente) grjoc 1.018 1.018 1.013 1.0139
T Pesiiy Espeificn de la Grave = N°4" (Bulk)  grjec 2711 2711 2711 2711
g Peso Especifico de la Arena < N°4 [Bulk) grjoc 2602 2602 2602 2602
] Pestn espescifion de Cenira de cascarilla de Oryra sativa(bulk) 2.67 2.67 2.67 2.67
10 P Especificn del Cemertn Portland [Aparente) griee 3.14 3.14 3.14 3.14
11 Pty Eaperifien de la Grave = N°4 (Aparente) grioe
12 P Especificn de la Arena < N°4 [Aparente) gefes
13 Alura promedio de la brigueta (cm) .55 .30 .60 6.25 6.40 6.40 6.50 6.50 6.30 6.20 6.3 6.35
14 Masa de la biguets al aire {grl 118601 | 119285 | 120353 || 119338 | 119633 | 119223 || 1196.96 | 1194.98 | 119204 || 1191.97 | 1192.95 | 1191.30
15 Masa de la biquets al sgua por 60 (gr) 186,52 | 1193.62 | 1203.96 || 1193.85 | 1196.61 | 119296 || 1197.00 | 119592 | 1132.05 || 119315 | 11395.65 | 1191.81
15 Masa de la biguets desplazada (gr) B35 B31.42 83502 631.30 B3s12 63135 B45.31 E80.27 B79.24 E7T5.14 &7E.63 &75.04
17 Wolumen de & briqueta por desplazamiento [oo) 3l 312 05 213 312 aiz aiz ai6 EE] 314 ai7 S17
13 Pty eipecificn Bulk de ks Briguesta 2.341 2.329 2.334 2.328 2.338 2.330 2339 237 2.325 2.319 2.3 2305
13 Pesso Especificn Maximo - Rice {ASTM D 2041} 2436 2474 2445 2425
20 B de Varios [ASTM D 3203} 5.4 6.3 21 5.9 5.5 5.8 4.3 5.2 49 44 48 49
21 Pesso Especificn Bulk Agregado Tolal 2657 2E57 2E57 2E57
2 Pty Espenrificn Efertion Agregack bits 2887 2875 2662 2659
23 AsTaitoy Absorbida por & Agregads 0.14 0.25 .07 0.03
24 % de Asfako Efectivg 4.37 478 5.44 5.97
25 Redaciin Pobve/Astallo 0.5 4.7 0.8 0.9
25 W.MLAL 15.6 16.3 14.3 168 16.4 16.7 16.8 176 173 160 16.3 164
7 W Vacios lenos con CAL 633 61.3 712 54.3 B5E6.5 65.2 T4.3 70.3 71.6 T5.6 73.9 73.2
&8 Flufa 0,00700,25 mim) 120 10D 1.0 140 11.0 120 12.0 120 100 120 100 100
] Estabilidad sin enrmegir (Kg) 1190.5 11E4.5 10%5.5 1427.0 1575.0 13755 13825 1230.5 1375.5 14830 15230 15705
) Facior de estabilidad 0.95 1.01 0.54 1.03 0.93 0.93 0.95 0.95 1.01 1.04 1.01 1.00
Kl Extabilidad Corregida 1134 1204 1033 1463 15565 1353 1340 1193 1393 1533 1542 1571
32 Estabildad r Pl 2400 3059 2356 2854 3591 2675 28139 2020 3537 3257 J817 353
DESERVACTONES &

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por & sdlcltd'lbe,
- C.C.0.5: CENIZA DE CASCARILLA DE ORYSA 55.'IT'|"A.

LEHF W l'.: EimL - %
_.... 1"5——_"‘ Wigue! Ange| Ruiz Peraies

I|'\|'Il._ 'I:LA‘M.#GUI INGENIERD CIVIL
MG D WATERULES ¥ SUELOS CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC o g

Certficado INDECOPI N°0D137704 RNP Senvicios 50508589 Emal: lemswycsir@gmail.com

INFORME

PROYECTO  :DISENO DE MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA,
CHICLAYO - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE :Larrea Saldafia, Maiky Leonardo

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

Fecha 115 de Junio del 2022

Tipa de muestrs: Mezcla asfaltica en calients (MAC)

ldentificacion  :Mezcla de agregados

Descripion :MAC-2 PATRON TRANSITO PESADO T=75 GOLPES; INC. (1.00% C.C.0.5)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N o o2 03 04

1.- PESO DEL FRASCO 43.0 643.0 6430 G430
2- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 20760 2676.0 2876.0 2878.0
1- MFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 2074.0 20720 2064.0 20550
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 4068.0 4061.0 4049.0 4046.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1594.0 1589 1585.0 1591.0
6 AGUA DESPLAZADA (2)-(3) a020 M0 &12.0 B21.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5 )/(6) 2486 2474 2445 2425
CONTENIDD % C_A 4350 300 330 6.00
OBSERVACIONES :

- Muestreo, itlentil’ic&iém*,r ensayo realizado por &l solicitante,

AM} @@ _______

"WILSON CLAYAAGUILAR Migué! Angel Ruiz Perales
TEL. ENJAYOS DE WATERSALES ¥ SUELDS INGENIERO CIVIL

i CIP. 246504
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ANEXO 6. Panel fotografico

Ensayo de peso unitario para los agregados gruesos y finos

Ensayo de indice de plasticidad




Ensayo de gravedad especificay absorcion (angularidad del agregado fino




Control de temperatura a 140°c de los materiales, para la elaboracion de la mezcla asféltica

en caliente




Compactacion de muestras, de acuerdo al tipo de transito, elaborando un total de 180

briquetas para esta investigacion




Bafio Maria durante 30-40 min; previamente a ensayarlas
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Ensayo de rice, para verificar en el disefio de mezcla asfaltica el porcentaje de vacios




