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RESUMEN

El objetivo de estudio fue utilizar las algas marinas que se encuentran en un proceso de
proliferacion, convirtiéndolo a cenizas y combinandolos con el asfalto y agregados,
teniendo una mezcla asfaltica en caliente, determinando la variacion de las propiedades
mecanicas y fisicas de la mezcla asfaltica e caliente con adicién de cenizas de algas
marinas, ya que un problema presente es lo poco que dura el pavimento con el
procedimiento tradicional. Siendo til para investigaciones futuras que sigan la linea de
utilizar elementos biodegradables en obras. Teniendo en cuenta que se crearia un proyecto

de extraccion de las algas y asi evitar que se sobre extiendan en toda la costa.

El tipo de investigacidn es cuasi-experimental, teniendo como variable independiente las
cenizas de algas marinas. La poblacion y muestra fueron las 36 briquetas que se ensayaron
utilizando el método Marshall. Los instrumentos usados para la obtencién de datos fueron
como protocolos los certificados de ensayos de laboratorio segin norma EG-2013seccién

423y como registro de analisis documental el ensayo Marshall ASTM 1559.

Como resultados principales se rescata que una mezcla asfaltica patron ideal de 5% de
C.A presenta una estabilidad de 1880 kg, una fluencia de 3.8mm, una densidad de 2.339
gr/cc y un porcentaje de vacios de 5.17% mientras que una mezcla asfaltica con 5% C.A
y 10% de cenizas ofrece una estabilidad de 1998 kg, una fluencia de 3 mm, una densidad

de 2.359 gr/cc y un porcentaje de vacios de 4.22%.

Finalmente se llegd a la concusion que, despues de realizar los ensayos previos, una
mezcla asféaltica caliente patron con 5% C.A y una mezcla modificada con 5% y 10% de
cenizas son las que presenta unas mejores caracteristicas de sus propiedades mecanicas

como fisicas

Palabras clave: Mezcla asfaltica en caliente, cenizas de algas marinas, Método Marshall
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ABSTRACT

The objective of the study was to use marine algae that are in a process of proliferation,
converting it into ashes and combining with asphalt and aggregates, having a hot asphalt
mixture, determining the variation of the mechanical and physical properties of the
asphalt mixture. In this case, there is nothing that is not the pavement with the traditional
procedure. Being useful for future research that follow the line of biodegradable elements
in works. Taking into account that a project is created to extract the algae and thus prevent

them from spreading throughout the coast.

The type of research is quasi-experimental, having as an independent variable the ashes
of marine algae. The population and the sample were the 36 briquettes that were tested
using the Marshall method. The instruments used for obtaining data were as certificates
of laboratory tests according to EG-2013-section 423 and as a documentary analysis
record the Marshall ASTM 1559 test.

As a result of an ideal asphalt mix of 5% AC, it has a stability of 1880 kg, a creep of
3.8mm, a density of 2,339 g / cc and a vacuum percentage of 5.17% while an asphalt mix
with 5% CA and 10% ash offers a stability of 1998 kg, a creep of 3 mm, a density of

2,359 g/ cc and a vacuum percentage of 4.22%.

Finally, he concluded that, after carrying out the previous tests, a hot asphalt mixture with
5% C.A and a modified mixture with 5% and 10% of ashes are the best characteristics of
its mechanical and physical properties.

Keywords: Hot asphalt mix, seaweed ash, Marshall Method
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l. INTRODUCCION

El pavimento consta del asfalto y agregados para tener un producto consistente que
permita ser resistente antes las cargas que se emplean, comportandose de buena forma en

la parte mecénica como fisica.

Sin embargo, el problema de este yace en la calidad del material que se emplea o la forma
en que estas se mezclan teniendo un mal fin, terminando en que duran menos de lo
planeado, por las fallas que presentan a temprana edad y causando molestias a los que

transitan.

Todo esto no es ajeno para la ciudad de Chimbote, donde sus pavimentos presentan todo
tipo de fallas, en este caso como sucede en la Av. José Balta, donde estuvo propenso a
desbordamiento de alcantarillas y por supuesto que este no fue disefiado para que transiten

vehiculos pesados, lo cual termino de destruir y malograr la estructura de este pavimento.

Continuando, al momento de realiza un disefio de mezcla asféaltica, para que este tenga
una duracion prudente, el costo que se emplearia sumaria y elevaria considerablemente

el precio de lo que normalmente costaria, siendo esto ya no muy conveniente de ejecutar.

Por eso con la idea de tener un disefio la cual haga que presente una mejora en las
propiedades de esta y ademas la parte econdmica no se vea afectado, se plantea el uso de

las cenizas de algas marinas como otro elemento a usar.

La elevada existencia que tienen las algas en el mar es algo que no se puede dejar de lado,
ya gue perjudica a las labores que realizan los pescadores artesanales, sumando que esto

tiene un rapido crecimiento tratando casi como si fuera una plaga.

Mencionando que, las algas que seran utilizadas, son de las que aumentan
considerablemente y que no tienen un uso esencial, recalcando que tanto es la plaga que
esta produce, que son arrancadas para botarlos, por eso al utilizar algo que desechan en

algo donde puede aportar un beneficio es lo que se busca.

Continuando, podemos encontrar trabajos previos que tienen una similitud con nuestra
investigacion, como lo es la de Saval Jos¢ (2003) en su tesis “Estudio del residuo de
posidonia ocednica utilizada como adiciones en morteros de cemento”, aplicando una
forma de afiadir las cenizas de algas, tanto e 550°C como 800°C, determinando que la
segunda opcion es viable ya que presentan una mejora en la parte mecanica del mortero,

especialmente a inicios de su elaboracion.



Otro antecedente, es la de un articulo cientifico titulado “Absorcion actstica para probetas
de pasta de cemento con la adicion de posidonia ocednica” realizado por Sevillano Néstor
et al. (2005), presentando una forma de elaborar propia, en este caso compuso de una
proporcion de los elementos la cual era de cemento, seguido de agua y culminando con
la alga, teniendo cada uno diez, treinta, y diez respectivamente, mencionando que esta

fue lavada y posteriormente se pasé a moler, obteniendo una absorcion adecuada.

Entablando con la parte tedrica de la investigacion, conoceremos todo lo relacionado a
una combinacién asfaltica y sus elementos que presenta, sin nada mas que mencionar
damos inicio con el concepto del pavimento, la cual no es nada mas que capas una encima
de otras como es la que va arriba del terreno natural que estd conformada por material
que es seleccionado, y por encima la capa final, esta puede ser de concreto o de una
combinacidn de asfalto con agregados (Arroyo y Rodriguez, 2010, p. 19).

Mas adelante encontramos los tipos de pavimentos, siendo uno de ellos el pavimento de
concreto asfaltico en caliente, esto se realiza con agregados puestos a temperaturas altas,
seguido a la combinacion de estos elementos se coloca presentandose como una superficie
(Manual de Carreteras EG-2013, p. 559). También esté el pavimento de concreto asfaltico
en frio, se realiza de la misma manera que la anterior, mencionando que el uso que se le
da es para transito liviano, parches y dependiendo del lugar donde se encuentre (Manual
de Carreteras EG-2013, p. 603).

Continuando tenemos los agregados rocosos que estan divididas por el tamafio que
presentan, estas estan entre arena, piedra triturada (Amaya y Soto, 2015, p. 28). Segun
NTP 400.012, para agregado se cataloga a las que quedan entre las redes 3 y 3/8” como
grueso, las que continua la siguiente red hasta la N°200 es fino, culminando lo que pasa

esta Gltima red mencionada es el polvillo que se usa en la mezcla de estos elementos.

Todas estas deben cumplir con propiedades basicas como son la gradacion, que se realiza
por un analisis granulométrico usando el ASTM D-422, para asi seleccionar el tamafio
del material (Fajardo y Vergaray, 2014, p. 20), también debe cumplir con la limpieza, ya
que si el material presenta cosas anomalas al material, se veria afectado el pavimento
(Ochoa, 2004, p. 17), ademas debe haber dureza, esta es la que permite al pavimento darle
la duracién que debe cumplir segun lo disefiado, durante todo ese tiempo resistira lo que
se ensay0 (Chiquito y Torres, 2015,p. 15), después debe tener la forma de la particula,
esta forma deber ser oblicua y no redondeada, asi sera capaz de congeniar con los demas



elementos y tener un optimo resultado (Fajardo y Vergaray, 2014, p. 24), por Gltimo
tenemos el peso especifico, la cual no es nada mas que obtener y conocer cudl es el peso

de la piedra y arena segun una relacion para el disefio (Fajardo y Vergaray, 2014, p. 25).

Estos agregados para saber si cumplen con las propiedades mencionadas pasan por
respectivos ensayos, siendo para el agregado grueso el analisis de granulometria, que
sirve para obtener la cantidad de material que pasa por cada red (MTC E 107, 2016, p.
44).

Otra cosa que debe cumplir es el peso determinado y absorcion de agregados donde por
un dia entero se ensaya el material bajo agua, para asi completar el vacio que tenia,
teniendo al final tres pesos de cada uno (MTC E 206, 2016, p. 312).

Tercer punto es la abrasion de los Angeles, donde se obtiene la cantidad que perdio el
material al ser expuesto a desgastes constantes, obteniendo un valor en porcentaje (MTC
E 207, 2016, p. 315).

Otro ensayo que se realiza es el de peso unitario y vacio, cuyo fin es el de obtener la
relacion para las mezclas, obteniendo valores de los vacios que existen (MTC E 203, 2016,
p. 298).

Para las Particulas fracturadas, no es otra cosa que los perfiles fracturados que tiene cada
uno, separando para su seleccion en un lado a los que presentan solo una, y en otra a las
que tienen dos 0 mas (MTC E 210, 2016, p. 337).

Por altimo, las particulas chatas y alargadas, sirve para seleccionar a cada uno segun la
forma que tienen, cumpliendo siempre con la normal establecida y asi esta pueda ser
trabajable con los demas agregados (MTC E 223, 2016, p. 391).

También se realiza ensayos para el agregado fino como el analisis de granulometria, que
sirve para tener que cantidad del material hay en cada red, cayendo hasta la tultima malla
(MTC E 107, 2016, p. 44), y gravedad determinada y absorcién de agregados, en este
caso es para los finos obtener mediante un ensayo el cual se realiza de tres maneras, pero

siempre con el area superior seca (MTC E 205, 2016, p. 309).

El asfalto es un componente de color marrén dando para negro, bituminoso, los cuales
tiene como elementos los asfaltenos, a temperatura de ambiente se encuentra solido, esta

se convierte en liquido cuando la temperatura es mayor (Asphalt Institute, 1993, p. 125).



El asfalto se produce mediante la purificacion del petréleo, esta se hace de forma

industrial, teniendo finalmente carburante fosiles (Dubois, 2006, p. 13).

Los tipos de destilacion del asfalto son la de forma atmosférica, la cual es trabajar a altas
temperaturas, sin llegar a que se desintegre por completo el material, cambiando de su
forma liquida a gaseosa, para que asi separe las cargas de forma particular (Benini, Cortez
y Monsalvo, 2011, p. 9).

Y la destilacion al vacio, que realiza la dispersion de la forma liquida, Ilegando a una
temperatura de 400°C, pudiendo llamarse, asi como el Gltimo ciclo antes de ser como la

destilacion mencionada anteriormente (Benini, Cortez y Monsalvo, 2011, p. 12).

La composicion quimica de los asfaltenos constituye entre un cinco a veinticinco en
porcentaje de bitumen, mencionando que no existe adherencia. Cuando existe mas de este
elemento en la composicion del asfalto, este sera de mejor calidad (Garnica, Flores,
Gomez y Delgado, 2005, p. 8),

Seguido a esto cabe mencionar que se encuentras también las resinas, las cuales presentan
los mismos porcentajes de 1o mencionado anteriormente, presentando propiedades como
la adhesividad, finalmente se encuentran los aceites, que se presentan con forma de

viscosidad y liquida (Garcia, 2005, p. 5).

El asfalto esta agrupado en tres clases, uno de ellos son los cementos asfalticos, estos
especialmente son utilizados en combinaciones asfalticas en caliente, ya que presentan
importantes propiedades para que el pavimento tenga un mejor desemperio, para catalogar
este tipo de cemento, pasa por distintos ensayos, siendo el mas importante el de

penetracion (Garzon y Cardenas, 2013, p. 21).

También estan los asfaltos liquidos, que no es nada méas que una mezcla entre lo
mencionado anteriormente y solvente del combustible, siendo esta una mezcla la cual es

trabajable con los demés elementos (Ochoa, 2004, p. 11),

Y por ultimo las emulsiones asfalticas, estas son esencialmente para reparar fallas
superficiales del pavimento y utilizadas como la capa fina que se echa al asfalto (Garzon
y Cardenas, 2013, p. 20).

Asimismo, el asfalto debe presentar propiedades fisicas que cumplan con un régimen de

calidad, como la durabilidad, lo que quiere decir que permanecera con las mismas



caracteristicas por un largo periodo, asi esta esté bajo efectos desfavorables (Fajardo y
Vergaray, 2004, p. 11).

Otra propiedad es la adhesion y cohesion, la cual remarca que tiene la finalidad de que
los agregados se encuentren unidos sin que estas se separen, para que asi la combinacién

perdure ante las fuerzas que se ejerceran (Rodriguez y Parimango, 2015, p. 29).

Ademas, debe presentar susceptibilidad a la temperatura, siendo esta una de las mas
esenciales, porque cuando se encuentra a una baja temperatura se presenta de forma mas
maciza y por el contrario a una alta temperatura esta estard de forma flexible (Ochoa,
2004, p. 11),

Y finalmente debe presentar endurecimiento y envejecimiento, ya que al pasar los afios
por naturaleza su rigidez es mucho mayor, las caracteristicas disminuyen al punto que no
reaccionan bien ante las cargas efectuadas del transito, presentando fallas en el pavimento
(Rodriguez y Parimango, 2015, p. 31).

Entonces al tener estos elementos se puede realizar la mezcla asfaltica en caliente, la cual
es la union de los elementos, la cual se trabaja a elevadas temperaturas, siendo
fundamental la proporcion que se obtenga de cada uno para tener un mejor

comportamiento de las propiedades (Zufiiga, 2015, p. 36)

De acuerdo a su posicion relativa de clasificacion, estas pueden estar como una manta de
rodadura, siendo esta como una cubierta que esta hecha de los elementos como el asfalto
y los adheridos, con la opcién de ser de dos maneras, siempre con el fin de su disefio

cumplir la resistencia ante el desgaste continuo (Zufiga, 2015, p. 36).

También puede estar en una carpeta intermedia, pudiendo ser una combinacion de

diferentes formas, pero esta sera puesta encima de la capa base (Zufiiga, 2015, p. 37).

Y por ultimo en la base asfaltica, la cual se encuentra por debajo de las capas

mencionadas con anterioridad, pero por encima del terreno natural (Zufiiga, 2015, p. 37).

Teniendo la mezcla asfaltica en calientes propiedades fisicas como la durabilidad, una
caracteristica la cual le permite aguantar fuerzas externas y sin doblegarse ante el paso
del tiempo. Cuando presentan una cantidad de asfalto por debajo de los parametros, el
que sufre son los demas elementos ya que estas se desintegran, en el caso que los vacios
sean mayores de lo permitido el pavimento presentara fallas como comenzar a agrietarse
(Zufiga,2015, p. 37).



También debe tener impermeabilidad, la cual es una caracteristica que trata de no tener
muchos vacios en su estructura, evitando que tenga fallas como la separacion de los
elementos de la mezcla por tener una cantidad en asfalto por debajo de lo permisible
(Fajardo y Vergaray, 2014, p. 37).

Y como tercer punto la trabajabilidad, como su nombre lo dice, es la forma comoda de
manejar los elementos en su combinacidn, siendo beneficioso tener una proporcién de

todos los componentes en armonia para su mejor desempefio (Ramirez, 2006, p. 6).

Asimismo, también presenta propiedades mecanicas como la estabilidad, el cual es la
definicion de tener la capacidad de aguantar las fuerzas ejercidas por el transito ante
desequilibrios y deslizamientos, terminando siempre con la misma figura que inicid
(Ortiz, 2016, p. 15).

En simultaneo también debe tener flexibilidad, teniendo la capacidad de ante
desplazamientos, desequilibrios poder ajustarse para asi tener como finalidad disminuir
las posibles fallas que pueda presentar el pavimento (Garnica, Flores, Gémez y Delgado,
2005, p. 3).

También debe tener resistencia a la fatiga, 1o que nos quiere decir es que con esta
caracteristica tiene que ser una estructura que aguante fuerzas continuas que son ejercidas
por los vehiculos, algo que lo perjudica en este accionar es la de tener asfalto en exceso
(Zuniga, 2015, p. 40).

Y finalmente resistencia al deslizamiento, lo cual se produce entre la fuerza que ejerce el
movimiento de las ruedas del vehiculo en la estructura del pavimento cuando se encuentra
con una capa de agua, evitando que se produzcan fallas (Crespin, Santa Cruz y Torres,
2012, p. 202).

Teniendo finalmente un disefio de mezcla asfaltica que consta que entre el agregado y
asfalto son surtidos en proporciones correctas relativas las cuales estipulan las
propiedades fisicas de la mezcla y, también el cometido de esta como pavimento
finalizado (Navarro, 2018, p. 44).

Por otro lado, el proceso para el ensayo de Marshall son los consiguientes: para la
gravedad especifica es esencial para tener datos acertados de los vacios que presenta la
briqueta ensayada, luego de esto se pasa a hacer un examen de absorciéon (Vasquez y
Flores 2015, p. 12).



En cuanto a la estabilidad y fluencia, esta se realiza cuando la briqueta se encuentra a una
temperatura de 60°C, en ese punto se puede ensayar realizando una fuerza de arriba hacia
abajo, mientras tanto, en paralelo segun el diametro que presenta se obtiene la fluencia
(Zuhiga 2015, p. 48).

Con referencia la densidad y vacios se realizan con el que se menciono primero, teniendo
datos de cuantos vacios hay en porcentajes, sin dejar de lado el peso de los elementos de
la mezcla (Garcia, 2005, p. 12).

Por otra parte, con respecto a las mezclas modificadas, se busca nuevas alternativas que
contribuyan con el mejoramiento de las mezclas y de paso sea un beneficio para la
naturaleza, porque no se puede negar que las propiedades que presentan ahora no son

suficientes para tener un pavimento adecuado (Rondén, Leon y Fernandez, 2017, p. 155).

Las algas marinas existen alrededor de 2.650 especies vivas de cloroficeas, que tienen
caracteristicas de la clase (y la mayoria de las plantas) son el uso del almidén como
principal reserva de alimentos y los cloroplastos verdes con clorofilas a y b (Salem,2019,
p. 2).

Ademas, las macro algas. apoyar complejas redes alimenticias en zonas costeras y
proporcionar habitats y alimentos para organismos agrupados, desde depredadores hasta
invertebrados (Reisewitz et al., 2006, p. 623). Estas son fotosintetizadoras en la cadena
tréfica, alimentacion y economia humanas (Rodriguez, 2018, p. 98).

Igualmente, una organizacion celular la cual posee una pared celular de las clorofitas esta
formada por estructura fibrilar de celulosa, pero en algunos géneros pueden tener
polimeros de xilosa como los bryopsis. Contiene una parte de pigmentos en las algas
verdes que conforma ala clorofila a, b, bta-caroteno, luteina, violaxantina y zeaxantina,
conormaa pigmataria muy similar a la encontrada en plantas. (Werlinger, Alveal y Romo,
2004, p. 335). También streptophyta consta de varios linajes de algas verdes de agua dulce
a partir de las cuales evolucionaron las plantas terrestres (McCourt, 2004, p. 85). El
Chlorophyta incluye todas las deméas algas verdes y exhibe una alta diversidad

morfoldgica, citoldgica y reproductiva. (Lemieux, 2007, p. 79).

La historia evolutiva de la Chlorophyta ha sido mas dificil de dilucidar. Se reconocen
cuatro clases dentro de Chlorophyta como las Prasinophceae planctonicas
predominantemente marinas, las Trebouxiophyceae y Chlorophyceae de agua dulce o

terrestre, y las Ulvophyceae, que son mas conocidas como macroalgas marinas (algas
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verdes) en los ecosistemas costeros. Las Prasinophyceae forman un conjunto parafilético
de flagelados unicelulares de los cuales se derivan las Ulvophyceae, Trebouxiophyceae y
Chlorophyceae (UTC) (Guillou, 2004, p. 56). Las ultimas tres clases forman un lado bien
apoyado, pero las relaciones entre ellas siguen sin solucién en gran medida. Ademas, la
monofilia de Trebouxiophyceae y Ulvophyceae no se ha demostrado inequivocamente
(Turmel, Gagnon, 2009, p. 45).

En contraste con las Prasinophyceae, Trebouxiophyceae y Chlorophyceae, que son
unicellas, colonias o, en algunos casos, filamentos simples o thalli similar a una lamina,

una diversidad inigualable de disefios morfoldgicos y citologicos (Mine, 2008, p. 65).

La composicion quimica de las cenizas de algas puede contener las siguientes
composiciones quimicas: el silicio es uno de los elementos méas abundantes en la corteza
terrestre, y se presenta principalmente en forma de SiO2 (cuarzo, etc.) y silicatos
(Cerefonili y Meda, 2012, p. 1). Al mismo tiempo podemos encontrar azufre es la
variabilidad de la composicion isotopica en diferentes fuentes. El azufre esta facilmente
disponible en forma elemental. Alrededor del 50% se deriva de los depdsitos elementales,
el 30% de los gases. (Science y Media, 2012, p. 34). Tambiéen el oxigeno es el elemento
que hace que la Tierra funcione. Hay mas oxigeno en la Tierra que cualquier otro
elemento. Constituye una quinta parte del aire que nos rodea (Farndon, 1998, p. 5).
Ademas, el cloro es un elemento con dos caras en su caracter. Por un lado, es una
sustancia increiblemente util que esta contenida en casi todo lo que compramos y usamos,
desde los alimentos que comemos y el agua limpia. Al mismo tiempo el clorato este
compuesto no se conoce en un estado aislado, y hunca se obtiene excepto en combinacion
con agua (C106 130) (Mapua, 2019, p. 4). Al mismo tiempo podemos encontrar fosforo
un elemento que se encuentra en forma de minerales y un elemento basico para todos los
organismos vivos. Desde el punto de perspicacia minerales, los sedimentos de fosfatos
calcio de los mares y dando inicio a la formacién de rocas fosfatadas (Beatty, 2001, p.
13)

Tenemos el 0xido de calcio CaO es un flujo alcalinotérreo, que se funde a 4658 ° F (2570 °
C). aungue comienza a fundirse en 20129 (1100 ° C). Produce esmaltes con resistencia,
dureza, durabilidad y resistencia al rayado y acidos. El éxido de calcio es el flujo mas
utilizado y confiable por encima de los 2012 ° F (1100 ° C). Es un metal muy estable, lo
que ayuda a reducir la deformacion (Britt, 2007, p. 19). Por ultimo Esta formados por
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particulas subatomicas mas pequefias llamadas protones, neutrones y electrones, por

ejemplo, el azufre, y solo el azufre, tienen dieciséis protones (Stimola, 2007, p. 14).

En otro contexto la formulacién del problema que se llevo a plantearse es: ¢(Cual sera la
variacion de las propiedades mecanicas Yy fisicas de la mezcla asféltica en caliente al

adicionarle cenizas de algas marinas, Chimbote- Ancash 2019?

Asimismo, la justificacion del proyecto tiene como proposito reducir la proliferacion de
las algas, utilizdndolo en combinacion con el asfalto y agregados, ya que un problema
presente es lo poco que dura el pavimento con el procedimiento tradicional. Siendo Util
para investigaciones futuras que sigan la linea de utilizar elementos biodegradables en
obras. Teniendo en cuenta que se crearia un proyecto de extraccion de las algas y asi
evitar que se sobre extiendan en toda la costa.

Ante el problema de la existencia de algas en exceso, su extraccion ayudaria a su
disminucion teniendo un control para que no desaparezca del todo, ademas que, ayuda a
pescadores a laborar comodamente y pobladores del lugar, incluyendo también a los
visitantes que van a la playa a bafiarse. Esta investigacidn tendra un aporte tanto ambiental
con la utilizacién de las algas, como social con lo que puede ayudar en la mejora de las
propiedades del pavimento.

Por consiguiente, se presenta la hipétesis siguiente: Mediante la adicion de cenizas de
algas marinas en el agregado fino se mejora las propiedades mecanicas y fisicas de la

mezcla asfaltica en caliente en comparacion con una mezcla asféaltica en caliente patron.

Finalmente se proyectdé como objetivo general determinar la variacion de las propiedades
mecanicas y fisicas de la mezcla asfaltica en caliente al adicionarle cenizas de algas
marinas, Chimbote-2019, para llevar a cabo esto debemos realizar objetivos especificos
con la cual ayudaran a cumplirlo como son la de determinar el analisis térmico diferencial,
disefiar una mezcla asfaltica en caliente patrén, disefiar una mezcla asfaltica en caliente
usando 5%,10% y 15% de cenizas de algas marinas., determinar las propiedades fisicas
y mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente patron, determinar las propiedades fisicas
y mecéanicas de la mezcla asfaltica en caliente usando 5%, 10% y 15% de cenizas de algas

marinas.



Il. METODO

2.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
El tipo de investigacion es CUASI-EXPERIMENTAL

Es una investigacion donde hay una hipdtesis que contrastar donde no consta un
grupo de control (Bono, 2012, p2).

Se realizd ensayos a una combinacion asfaltica patrén y modificada, para
diagnosticar los resultados que presentan cada uno y asi de esa forma llegar a la

solucion de lo que se plante6 como problema de investigacion.

Mi “Oi ) | Vi

Mi = Disefio de mezcla asfaltica en caliente usando cenizas de algas marinas.

Xi = cenizas de algas marinas.
Oi = Resultados.

Yi= Propiedades mecénicas y fisicas de la mezcla asfaltica en caliente.

2.2 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

2.2.1 VARIABLES
2.2.1.1 VARIABLE INDEPENDIENTE.
Cenizas de algas marinas.
2.2.1.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Mezcla asféltica en caliente.
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2.2.2 OPERACIONALIZACION

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES | ESCALA
CONCEPTUAL | OPERACIONAL DE
MEDIDA
Trata sobre la El pavimento
mezcla de convencional -Gravedad Nominal
agregados sufre desgastes en especifica: gr/cc
afiadiendo un sus propiedades
ligante. tantas fisicas -Estabilidad: N. | Nominal
Para la Como mecanicas, Propiedades
realizacion de por lo que se mecanicas
VARIABLE esto se calienta | busca una mejora -Fluencia: mm
DEPENDIENTE los elementos afiadiendo a la Nominal
“MEZCLA mencionados a combinacién
ASFALTICA EN temperatura asfaltica un nuevo -Densidad y
CALIENTE * superior al del componente que vacios:
ambiente. ayude al porcentaje Razoén
(Zuniga, 2015, pavimento como
p36) al ambiente.
-Disefio de
Propiedades mezcla asfaltica
fisicas Razén
Después de Se extrajo las
realizarse la algas de la playa -Silicio
combustion en | “El Dorado”.
una materia, Luego se -Fosforo
quedan cenizas | calcinaron a
VARIABLE donde aparecen | 800°C y sus -Azufre
INDEPENDIENTE elementos. cenizas se
“CENIZAS DE (madrimasd, adicionaron en el Composicion | -Cloro Razén
ALGAS 2010). agregado fino en quimica de las
MARINAS™ un 5%, cenizas de algas | -Clorato de
continuando con marinas Potasio
10% y
culminando en -Oxido de
15%, la cual fue Calcio

usado en la
combinacion
asfaltica; teniendo
como fin elevar el
mejoramiento del
pavimento y
deteniendo la
proliferacion de
las algas marinas.
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2.3 POBLACION Y MUESTRA
Para esta investigacion tanto la poblacion como la muestra fueron las briquetas,
donde para la combinacién asfaltica patron se utilizé 9 briquetas y 27 briquetas con
la suma de cenizas de algas marinas.

Cuadro N°01: Muestra
Mezcla Asfaltica normal Mezcla Asféaltica con cenizas

9 briquetas 27 briquetas (9 briquetas para cada porcentaje)

2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ Y
CONFIABILIDAD

Cuadro N°02: Técnica e instrumento de recoleccion de datos

TECNICA INSTRUMENTO TIPO DE INVESTIGACION

Anélisis documental Registro de andlisis documental: | Cuasi-experimental
Ensayo Marshall ASTM 1559

Protocolo:

Certificados de ensayos de
laboratorio segin norma
EG2013-SECCION 423

2.5 PROCEDIMIENTO
Se obtuvo las algas marinas de la playa “El Dorado”, luego se realiz6 el lavado y
posteriormente el secado, para después calcinarlas a 800°C, y asi determinar los
componentes que presentaban las cenizas de algas marinas mediante el analisis térmico

diferencial.

Después se realiz6 ensayos a los materiales, como el asfalto, el cual se obtuvo el cemento
asfaltico de PETRO PERU, el cual viene con certificado donde los requerimientos de

los ensayos de calidad cumplian.

De igual manera para el agregado grueso y fino que se realizaron ensayos en laboratorio,
teniendo en cuenta los procedimientos establecidos en las guias de laboratorio como el
MTC.
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Por consiguiente, se disefid la mezcla asfaltica patron y modificada, realizando la
granulometria para obtener el porcentaje de cada agregado con la cual se realizé cada
briqueta y asi luego se elabor6 la mezcla asfaltica patron y modificada, segun el disefio

que se obtuvo.

Donde se obtuvo los resultados de las propiedades mecanicas segun el ensayo Marshall
ASTM 1559, y las propiedades fisicas mediante guias de caracteristicas que deben

cumplir.

Finalmente se comparé los datos que se obtuvo de la mezcla asfaltica en caliente con

cenizas de algas marinas y mezcla asfaltica patron.

2.6 METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Se verifico el comportamiento de las briquetas con la adicion de las cenizas en diferentes
porcentajes, donde se compard con las briquetas patrén, todo esto segun EG-2013-
seccion 423 y MTC E 504, para ver cdmo se prepara y compacta las briquetas, y segun

el Marshall constatar como se comporta mecanicamente.

2.7 ASPECTOS ETICOS

Siendo esta investigacion un aporte para la sociedad, se puso por delante los principios

de veracidad para tener resultados veraces.

Para la parte tedrica de la investigacion se redactd de informacion con conceptos de
libros, articulos que son de Gltimos afios, con lo cual menciona la realidad cercana; con
los ensayos se realizaron en laboratorios que ofrecen confiabilidad en su desarrollo y

resultados que presentaron.
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RESULTADOS
3.1 Analisis termico diferencial.
Se realizd el anélisis térmico diferencial para tener una informacién més exacta de los

elementos que conforman las cenizas de algas marinas, obteniendo los siguiente:

Cuadro N°03: Componentes de las cenizas de algas marinas

Metal Simbolo Unidad Concentracion
Aluminio Al % 0.36
Arsénico As % Ausencia
Bario Ba % 0.005
Boro B % 0.009
Cadmio Cd % Ausencia
Cobre Cu % 0.003
Cromo Cr % Ausencia
Cobalto Co % Ausencia
Hierro Fe % 0.18
Litio Li % 0.003
Manganeso Mn % 0.018
Niquel Ni % 0.003
Antimonio Sh % Ausencia
Mercurio Hg % Ausencia
Plomo Pb % Ausencia
Silicio Si % 0.01

Fuente: Laboratorio Slab

Interpretacion: Se muestra los componentes que presenta la ceniza que fue calcinado a
800°C, teniendo presencia en algunos metales siendo las mas altas el aluminio con 0.36% y
el hierro con 0.18%, también presenta ausencia de metales como el arsénico, cadmio, cobalto,
antimonio, mercurio y plomo.
3.2 Disefio de la mezcla asféltica en caliente patron y usando 5%, 10% y 15% de
cenizas de algas marinas.
Se realizd ensayos a cada agregado para ver si cumplian con los requerimientos
establecidos por la normativa, siendo el asfalto, agregado grueso y agregado fino aptos

para ser utilizados en los siguientes ensayos a tratar.

También se hizo tres analisis granulométricos de los agregados pétreos para obtener un
promedio, el cual sirvié para tener proporciones de la mezcla asfaltica en caliente

patrén y afladiendo en porcentajes las cenizas en el agregado fino

Después de tener los promedios se obtuvo las proporciones para cada porcentaje de

asfalto y con los porcentajes de la adicidn de cenizas.
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Cuadro N°04: Proporcion granulométrica patron y modificada

Cerf‘ef‘to Agregados Patrén 5% cenizas 10% cenizas 15% cenizas
asfaltico
Agregado grueso
(37%) 424.02 gr. 424.02 gr. 424.02 gr. 424.02 gr.
Agregado fino
45% (57%) 653.22 gr. 653.22 gr. 653.22 gr. 653.22 gr.
Filler (6%) 68.76 gr. 68.76 gr. 68.76 gr. 68.76 gr.
Cenizas - 16.3 gr. 32.6 gr. 48.9 gr.
CA 54 gr. 54 gr. 54 gr. 54 gr.
Agregado grueso
(37%) 421.8 gr. 421.8 gr. 421.8 gr. 421.8 gr.
Agregado fino
5.0% (57%) 649.8 gr. 649.8 gr. 649.8 gr. 649.8 gr.
Filler (6%) 68.4 gr. 68.4 gr. 68.4 gr. 68.4 gr.
Cenizas - 16.25gr. 32.54¢r. 48.7 gr.
C.A 60 gr. 60 gr. 60 gr. 60 gr.
Agregado grueso
(37%) 419.58 gr. 419.58 gr. 419.58 gr. 419.58 gr.
Agregado fino
5 50 (57%) 646.38 gr. 646.38 gr. 646.38 gr. 646.38 gr.
filler 68.04 gr. 68.04 gr. 68.04 gr. 68.04 gr.
Cenizas - 16.10 gr. 32.30 gr. 48.45 gr.
CA 66 gr. 66 gr. 66 gr. 66 gr.

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos UCV-CHIMBOTE
Interpretacion: De esta manera obtenemos nuestra muestra patrén con 4.5%,5.0%,5.5% de
cemento asfaltico y nuestra muestra modificada con los porcentajes de 5%, 10%, 15% de

cenizas de algas marinas.

3.3 Propiedades mecanicas y fisicas de la mezcla asfaltica en caliente patron y usando
5%, 10% y 15% de cenizas de algas marinas.

3.3.1 Propiedades mecénicas de la mezcla asféltica en caliente patron y con 5%, 10% y 15%
de cenizas de algas marinas.

3.3.1.1 Estabilidad

Obteniendo la estabilidad de una mezcla asfaltica patron y con 5%,10%,15% de cenizas
de algas marinas.

Cuadro N°05: Estabilidad patron y % de cenizas de algas marinas

Cemento Briqueta patrén Briqueta 5%
Asfaltico cenizas
4.5% 1222 1230
5.0% 1880 1890
5.5% 928 1003
Especificaciones Técnicas 831.07 kg (minimo)

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos UCV-CHIMBOTE
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Grafico N°01: Barras de estabilidad patron y % de cenizas de algas marinas
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Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos UCV-CHIMBOTE

Interpretacion: Podemos observar que al utilizar el 5.0% de cemento asfaltico y 10% de
cenizas de algas marinas se comporta mejor que la mezcla asfaltica patron, ademas que esta

dentro del rango de las especificaciones técnicas.

3.3.1.2 Fluencia

Obteniendo la fluencia de una mezcla asféltica patron y con 5%,10%, 15% de cenizas de
algas marinas

Cuadro N°06: Fluencia patron y % de cenizas de algas marinas

Cemento Briqueta patrén Briqueta 5%
Asfaltico cenizas
4.5% 3.5 3.7
5.0% 3.8 3.7
5.5% 4.3 4.2
Especificaciones Técnicas 2mm-4mm

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos UCV-CHIMBOTE
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Grafico N°02: Barras de fluencia patron y % de cenizas de algas marinas
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Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos UCV-CHIMBOTE

Interpretacion: Podemos observar que al utilizar el 4.5%, 5.0% de cemento asfaltico y

5%,10% de cenizas de algas marinas se comporta mejor que la mezcla asféltica patron,

ademas que esta dentro del rango de las especificaciones técnicas.

3.3.1.3 Densidad

Obteniendo la densidad de una mezcla asfaltica patron y con 5%, 10%, 15% de cenizas
de algas marinas

Cuadro N°07: Densidad patron y % de cenizas de algas marinas

Cemento Briqueta patrén Briqueta 5%

Asféltico cenizas
4.5% 2.295 2.303
5.0% 2.339 2.342
5.5% 2.302 2.318

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos UCV-CHIMBOTE
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Grafico N°03: Barras de la densidad patron y % de cenizas de algas marinas
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Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos UCV-CHIMBOTE

Interpretacion: Tanto la mezcla asfaltica en caliente patron como la mezcla asféaltica en

caliente con adicion de cenizas cumplen en todas sus proporciones, encontrdndose en los

parametros de la norma.

3.3.1.4 Porcentaje de Vacios

Obtener el % vacios de una mezcla asfaltica con colilla de cigarro y de una mezcla asfaltica

convencional.

Cuadro N°08: %(de vacios patron y % de cenizas de algas marinas

Cemento Briqueta patrén
Asfaltico
4.5% 7.08
5.0% 5.17
5.5% 3.34

Especificaciones Técnicas 3%-5%

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos UCV-CHIMBOTE
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Grafico N°04: Barras de % vacios en la mezcla patron y % de cenizas de algas marinas
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Interpretacion: Podemos observar que al utilizar el 5.0%, 5.5% de cemento asfaltico y 10%,

15% de cenizas de algas marinas se comporta mejor que la mezcla asféltica patron, ademas

que esté dentro del rango de las especificaciones técnicas.

3.3.2 Propiedades fisicas de la mezcla asféltica en caliente patron y con 5%, 10% y 15% de
cenizas de algas marinas.

3.3.2.1 Trabajabilidad

Describiendo si la mezcla asfaltica patron y con 5%,10%,15% de cenizas de algas marinas

es trabajable.

Cuadro N°09: Trabajabilidad de la mezcla asfaltica patron y con % de cenizas de algas

marinas
Cemento Briqueta patrén Briqueta 5%
Asféltico cenizas
4.5% No trabajable No trabajable
5.0% Trabajable No trabajable
5.5% No trabajable No trabajable

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos UCV-CHIMBOTE
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Grafico N°05: Barras de trabajabilidad de la mezcla asféaltica patrén y con % de cenizas de
algas marinas

Trabajable
- .
No PATRON
Trabajable ¥ 59 cenizas
¥ 10% cenizas
¥ 15% cenizas
4.5 5.0 5.5

% ASFALTO

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos UCV-CHIMBOTE

Interpretacion: Podemos observar que al utilizar el 4.5%, 5.0%, 5.5% de cemento asfaltico
y 10%, 15% de cenizas de algas marinas, la trabajabilidad de la mezcla asfaltica se comporto
homogéneamente entre sus agregados, cumpliendo con indicadores que determinan la buena
trabajabilidad.

3.3.2.2 Impermeabilidad

Describiendo si la mezcla asféltica patron y con 5%,10%,15% de cenizas de algas marinas
es impermeable.

Cuadro N°10: Impermeabilidad de la mezcla asféltica patron y con % de cenizas de algas

marinas
Cemento Briqueta patrén Briqueta 5%
Asfaéltico cenizas
4.5% Permeable Permeable |
5.0% Impermeable Impermeable \
5.5% Permeable Impermeable

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos UCV-CHIMBOTE
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Grafico N°06: Barras de Impermeabilidad de la mezcla asféltica patron y con % de cenizas de
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¥ 10% cenizas

¥ 15% cenizas

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos UCV-CHIMBOTE

Interpretacion: Podemos observar que al utilizar el 5.0% de cemento asfaltico con la mezcla

asfaltica patrén y 5%, 10%, 15% de cenizas de algas marinas, la mezcla asfaltica contaba con

porcentajes de vacios, la cual estaba dentro de los pardmetros establecidos, cumpliendo asi

los indicadores que determinan la impermeabilidad.

3.3.2.3 Durabilidad

Describiendo si la mezcla asfaltica patron y con 5%,10%,15% de cenizas de algas marinas

es durable.

Cuadro N°11: Durabilidad de la mezcla asfaltica patrén y con % de cenizas de algas

marinas
Cemento Briqueta patrén Briqueta 5%
Asfaltico cenizas
4.5% No durable No durable
5.0% Durable Durable
5.5% No durable No durable

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos UCV-CHIMBOTE
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Grafico N°07: Barras de Durabilidad de la mezcla asfaltica patron y con % de cenizas de

algas marinas

Durable

No durable

4.5 5.0 5.5
% ASFALTO

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos UCV-CHIMBOTE

¥ PATRON
¥ 59 cenizas
¥ 10% cenizas

¥ 15% cenizas

Interpretacion: Podemos observar que al utilizar el 5.0% de cemento asfaltico con la mezcla

asfaltica patron y 5%, 10%, 15% de cenizas de algas marinas, la mezcla asfaltica esta dentro

de los parametros establecidos, cumpliendo asi los indicadores que determinan la durabilidad.
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IV DISCUSION

En nuestra serie de ensayos, llama la atencion el aumento positivo en las
propiedades mecanicas Yy fisicas gracias al ensayo térmico diferencial que se
aplicé a las cenizas, teniendo en cuenta la investigacion de Saval, José (2003)
Ilegd a la conclusion que a 800 °C esta temperatura se comporta mejor con los
agregados en la mezcla teniendo asi un mejor desempefio en las
caracteristicas .Los autores también hemos llegado a determinar lo que
manifiesta Saval Jose es positivo ya que en la muestra que llevamos al laboratorio
nos dio los mismo resultados que las calcinacion de las cenizas a 800 °C se

encuentra un aumento positivo de las propiedades.

Asi mismo para el disefio de la mezcla asfaltica en caliente patron y modificada
realizando la granulometria, que nos dio una gradacion MAC-2, el cual
contrastamos con el manual de carreteras EG-2013-SECCION teniendo en
cuenta los parametros porcentajes que pasa en la malla nimero %" debe estar al
100 % , en la malla numero 1/2  debe estar entre 80% - 100% , la malla nimero
3/8 " debe estar entre 70%- 80% , lamalla niumero 4 debe estar entre 51% - 60 %,
la malla nimero 10 debe estar entre 38%-52% , la malla nimero 40 debe estar
entre 17%-28%, la malla numero 80 debe estar 8%-17% y la ultima malla
nimero 200 debe estar entre 3%-8%;las cuales nos ayudaron a tener una

gradacion homogénea para la mezcla patron y modificada .

Por consiguiente para determinar las propiedades fisicas y mecanicas en la
mezcla asfaltica en caliente; las cuales se cortejé con el alcance de los
reglamentos MTC E 504 - ASTM D 1559, teniendo en cuenta el ensayo de
Marshall se tiene los siguientes datos, que son, estabilidad 831.7 kg minimo, la
fluencia entre una relacion de 2mm — 4mm, densidad 2.339gr/cc y el porcentaje
de vacios entre 3%-5% ; obteniendo como resultados en nuestros ensayos en una
mezcla asféaltica en caliente con 5%C.A y 10% de cenizas valores de estabilidad
de 1998kg , una fluencia de 3mm, una densidad de 2.359 gr/cc y un porcentaje

de vacios de 4.22%. teniendo un mejor desempefio de sus propiedades.

Finalmente se obtuvieron dos muestras, una mezcla patron y una modificada, que

cumplieron con el requerimiento de las especificaciones técnicas, comparando
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sus valores se discute que en sus propiedades mecanicas se tiene que una mezcla
modificada (5% C.A 'y 10% cenizas), ofrece una estabilidad de 1998kg sobre una
mezcla patron con una estabilidad de 1880 kg, mencionando que mejora su
capacidad de resistir ante deformaciones externas, en su fluencia se encuentra
con 3 mm sobre 3.8 mm, teniendo una menor fluidez, haciendo que esta sea
menos propensa a presentar una deformacion permanente; sobre su densidad se
tiene 2.359 gr/cc sobre 2.339 gr/cc, siendo esta mas compacta, ya que presenta
menos vacios por el aumento de agregado fino en su mezcla y por ultimo su
porcentaje de vacios es de 4.22% sobre 5.17%, presentando un menor campo de

vacios en su mezcla siendo una mezcla impermeable.
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V. CONCLUSIONES

1.

Se determino que a 800°C las cenizas presentan concentracion de metales siendo las

mas altas el aluminio con 0.36% Y el hierro con 0.18%.

Se determind el disefio de la mezcla asféltica en caliente patron y modificada,
obteniendo los porcentajes de cada agregado que se usé en la mezcla asfaltica,
después de realizar una gradacion la cual se obtuvo un MAC-2.

Se determind las propiedades mecanicas y fisicas de la mezcla asfaltica patron
realizando el ensayo de Marshall, donde se obtuvo resultados viendo que el que
cumplia con lo que pide la norma es usando 5%, teniendo una estabilidad de 1880
kg, una fluencia de 3.8 mm, una densidad de 2.339 gr/cc y un porcentaje de vacios

de 5.17 % dando esta como la muestra patron ideal.

Se determind las propiedades mecéanicas y fisicas de la mezcla asfaltica modificada
realizando el ensayo de Marshall, donde se obtuvo resultados viendo que el que
cumplia con lo que pide la norma es usando 5% de cemento asfaltico y afiadiendo
10% de cenizas de algas marinas, teniendo una estabilidad 1998 kg, una fluencia de
3 mm, una densidad de 2.359 gr/cc y un porcentaje de vacios de 4.22% dando como

a esta mezcla modificada una mejoria en sus propiedades.

Se determin0 que la variacion de las propiedades mecanicas y fisicas de la mezcla
asfaltica en caliente modificada de 5% de C.A y 10% cenizas en comparacion con la
mezcla asfaltica en caliente patron con 5% C.A varia en un aumento en sus
propiedades, teniendo una estabilidad de 1998kg sobre 1880kg, una diferencia de
118 kg, en su fluencia presenta una de 3mm sobre una de 3.8mm, teniendo un 0.8mm
menos de fluidez, en su densidad presenta 2.359 gr/cc sobre 2.339 gr/cc una
diferencia de 0.02 gr/cc y en porcentaje de vacios tenemos 4.22% sobre 5.17%, una
diferencia de 0.95%.
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VI.

RECOMENDACIONES
Se recomiendan a los futuros investigadores:

Promover y extender mas afondo la investigacion de usar materiales organicos marinos
(maruchas, conchas de abanico, residuos marinos, etc.) que nos ayudaran a conservar y
cuidar nuestras zonas costeras, con la finalidad de usarlas como parte de una obra de

infraestructura vial.

Realizar un estudio aplicativo algas marinas en sectores viales (trochas carrdzales pista) o

vias secundarias para verificar su verdadero comportamiento con cargas vehiculares.

Trabajar en mejorar el modelo de la mezcla asfaltica con respecto a los agregados grueso
y fino para la determinacién de una mezcla homogénea y la variacion en la mejora de

las propiedades.

Emplear porcentaje de algas marinas en un disefio de mezcla asfaltica en el cemento asfaltico

verificando sus propiedades mecanicas.

Incentivar a empresas privadas y publicas en implantar la utilizacion de materiales organicos

en obras de construccion.
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ANEXO N°01

MATRIZ DE
CONSISTENCIA



MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO:

Propiedades mecénicas y fisicas de la mezcla asfaltica en caliente al adicionarle cenizas de algas
marinas, Chimbote- Ancash-2019

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de Infraestructura Vial

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

La construccion de las carreteras depende de la duracion y calidad de los materiales que lo
componen, como el concreto asfaltico que es una emulsién derivada del petroleo y materiales
pétreos (arena, grava). Desafortunadamente en nuestra localidad cuando disefian un pavimento
asfaltico recurren al uso de materiales alternativos, que pueden ser de menor calidad, siendo el
principal causante del deterioro de las vias de transporte por causa de una inadecuada mezcla.
Por otro lado, al momento de disefiar un pavimento asfaltico de excelente calidad y que tenga
un desempefio a un tiempo lejano se puede ver afectado la parte economica, ya que por mayor
y mejor calidad de materiales el presupuesto se elevaria. Por eso con el fin de mejorar el disefio
del asfalto buscando soluciones que no afecten tanto en lo econdémico se realizard esta

investigacion

utilizando algas marinas aprovechando sus propiedades que presentan como el silicio,

uno de los componentes que se necesita.
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FORMULACION - DIMENSIONES | JUSTIFICACION
DEL PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS E
INDICADORES

General:

Determinar la

variacion de las PrOp}eflades

. mecanicas. .
propiedades La suplencia de este
mecanicas y fisicas de | Mediante la adicion de | ~Gravedad estudio  tiene  como
finalidad darle un

;Cual sera la variacion
de

mecanicas y fisicas de

las  propiedades
la mezcla asfaltica en
caliente al adicionarle
de algas
marinas, Chimbote-

Ancash 2019?

cenizas

la mezcla asfaltica en
caliente al adicionarle
cenizas de algas
marinas, Chimbote-

2019.

Especificos:
-Determinar el analisis
térmico diferencial.

-Disefiar una mezcla
asfaltica en caliente
patron.

-Disefiar una mezcla
asfaltica en caliente
usando 5%,10% y
15% de cenizas de
algas marinas.

-Determinar las
propiedades fisicas y
mecanicas de la mezcla

asfaltica en caliente
patron.

-Determinar las
propiedades fisicas vy
mecanicas de la
mezcla asfaltica en
caliente usando 5%,

10% y 15% de cenizas
de algas marinas.

cenizas de  algas
marinas en el agregado
fino se mejora las
propiedades mecanicas
y fisicas de la mezcla
asfaltica en caliente en
comparacion con una
asfaltica

mezcla en

caliente patron.

especifica: gr/cc
-Estabilidad: N.
-Fluencia: mm

-Densidad y
vacios:
porcentaje

Propiedades
fisicas:

-Disefio de
mezcla asfaltica

Composicion
quimica de las
cenizas de algas
marinas:

-Silicio
-Fosforo
-Azufre
-Cloro

-Clorato de
Potasio

-Oxido de Calcio

avance a la utilizacion
de las algas marinas
para  optimizar la

mezcla, siendo su

problematica actual el

desperfecto de la
carpeta asfaltica en
varias zonas
pavimentadas y
librarnos de la

proliferacion de algas
marinas utilizando un

material natural.
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ANEXO N°02

INFORME DE
ENSAYO:

DETERMINACION
DE METALES



4 SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
s b QUIMICOS S.A.C. SLAB

- INFORME DE ENSAYO

SL-IE-06052019-2

1. DATOS DEL CLIENTE

Cliente :  JOSE PEREZ ORE

DNI : 71788336
2. FECHAS

Inicio 1 23 de Abril 2019

Finalizacion ;03 de Mayo 2019

Emision de informe : 06 de Abril 2019

Observaciones e

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO

Temperatura $4i49.0°C
Humedad Relativa i 48%

4. ENSAYO SOLICITADO Y METODO UTILIZADO

Ensayo solicitado :  Determinacion de Metales.
Método utilizado : ICP

—  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio
—  Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.

cQaP. 1281

Pagina 1 de 2

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL Mz E Lt 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono (51-1) 721 6212 -
www.slabperu.com
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
b QUIMICOS S.A.C. SLAB

5. DATOS DE LA MUESTRAS ANALIZADAS
E1: Extracto de Alga
%. RESUMEN DE RESULTADOS

Tabla N°1: Resultados de los ensayos para la muestra E1 (Extracto de Alga)

Metal Unidad  Concentracién
Aluminio, Al % 0.36
Arsénico, As % AUSENCIA

Bario, Ba % 0.005
Boro, B % 0.009
Cadmio, Cd % AUSENCIA
Cobre, Cu % 0.003

Cromo, Cr % AUSENCIA
Cobalto, Co % AUSENCIA
Hierro, Fe % 0.18
Litio, Lj % 0.003
Manganeso, Mn % 0.018
Niquel, Ni % 0.003
Antimonio; Sb % AUSENCIA
Mercurio, Hg % AUSENCIA
Plomo, Pb % AUSENCIA
Silicio, Si % 0.01

—  Los Resultados pertenecen a las muestras enfregadas al laboratorio
—  Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.

"NOELYA/ MORAN CORREA
"QuiMICA
cQP. 1281

Pagina 2 de 2

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL Mz E Lt 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono (51-1) 721 6212 -
www.slabperu.com
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INFORME TECNICO DE ENSAYOS REALIZADOS EN LABORATORIO

PROYECTO DE INVESTIGACION

“PROPIEDADES MECANICAS Y FiSICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE AL
ADICIONARLE CENIZAS DE ALGAS MARINAS, CHIMBOTE - ANCASH - 2019”

Autor:

- Jefferson Matta Romualdo
- José Luis Pérez Oré

ABRIL DE 2019
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% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l. GENERALIDADES

1.1. OBJETIVOS
% El presente informe tiene por objetivo determinar las propiedades fisico - mecanicas de los materiales
empleades para el Proyecto de Investigacion “PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE AL ADICIONARLE CENIZAS DE ALGAS MARINAS,
CHIMBOTE — ANCASH - 2019, la evaluacién fue realizada por medio de trabajos de ensayos de
laboratorio; necesarios para definir la calidad de materiales a emplear.

Para alcanzar el objetivo principal, previamente se requiere lograr los siguientes objetivos secundarios:

+ Realizacion de los ensayos estandares de laboratorio de mecénica de suelos y ensayos especiales.
“ Elaboracion de Ensayo Marshall.
# Interpretacion de los resultados de los ensayos de laboratorio.

Il. LABORATORIO
2.1. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos se realizaron segin normas:

» Ensayos especiales de laboratorio de mecanica de suelos:
- 01 Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente - Método Marshall (ASTM D1569)
- 07 Estabilida y Flujo Marshall
- 01 Equivalente de Arena (NTP 339.146)
- 01 Caras Fracturadas (MTC E210)
- 01 Particulas Chatas y Alargadas (NTP 400.040)
- 01 Durabilida con sulfato de Magnesio (ASTM C88)
- 01 Abrasion Los Angeles (NTP 400.019)
- 03 Granulometria por Tamizado (ASTM D6913)

lll. RESUMEN DE RESULTADOS

De los ensayos realizados en laboratorio, obtenemos los siguientes resultados;

Somos la universidad de los

flyOO®
que quieren salir adelante.

[ucy.edu pe |8
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o Agregado Grueso
Cuadro N°01: Ensayo de agregado grueso
e
Ensayo Realizado Reglamento En(:;,o
indice de durabilidad MTC E214 48.50
Durabilidad con Sulfato de Magnesio MTC E209 3,12
Sales Solubles Totales MTC E219 0.367
Con 1 cara fracturada MTC E210 86.00
Con 2 0 mas caras fracturadas MTC E210 53.00
Particulas chatas y alargadas ASTM D4791 4.00
Abrasion los dngeles MTC E207 14.44
» Agregado Fino
Cuadro N°02: Ensayo de agregado fino
K
Ensayo Realizado Reglamento "(;:;'o
Angularidad del agregado MTC E222 65.32
indice de durabilidad MTC E214 54.27
Sales Solubles Totales MTC E219 0.372
Equivalente de arena MTC E114 65

« Disefio Mezcla Asfaltica en Caliente (Métdodo Marshall

Cuadro N°03: Ensayo disefio de mezcla asfaltica

P Adicién de Cenizas de Algas Marinas
Descripcion Patrén
5% 10% 15%
Golpes de Capa N°® 75 75 75 75
A/C % 5.1 5.1 5.1 51
Estabilidad KN 1839 1828 2000 853
Flujo 0.25mm mm 3.9 3.2 2.1 6
Vacios Lienos de Aire % 4.0 4.0 4.0 B2
Vacios en el Agregado Mineral (VMA) % 23.10 22.20 21.10 21.80
Vacios Lleno de Asfalto 64.90 69.50 69.10 66.20
Indice de Rigidez 3030 B106, 3210 2652
Somos la universidad de los
que quieren salir adelante. A flY|OI®
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IV. CONCLUSIONES

Basandose en los ensayos de laboratorio y el analisis correspondiente, se puede concluir lo siguiente:

"‘) Agregados

- Los ensayos realizados a los agregados para el disefio de mezcla asféltica cumpleiron con los

requerimientos minimos segln reglamento.

> Disefio de Mezcla Asfaltica (Método Marshall)

- Se determino lo siguiente:

Cemento Asféltico

Para la muestra praton y las adiciones de algas marinas se obtuvo un 5.1% de cemento asfaltico.

Estabilidad

Se observa que los valores de la estabilidad en la muestra patron y en las 3 diferentes adiciones de

ceniza de algas marinas en las mezclas asfélticas, superan el valor de los 831 kg, parametro minimo

segln especificciones ténicas.

Flujo

Se observa que los valores de la flujo en la muesira patron y en las adiciones de 5% y 10% de cenizas

de algas marinas en las mezclas asfalticas, entas comprendidos en los parametros de 2 - 4, a execpcion

de la adicion de 15% que excede la especificacion.

Vacios Llenos de Aire

Se observa que los valores de vacios llenos de aire en la muestra patron y en las 3 adiciones de cenizas

de algas marinas en las mezclas asfalticas, entan comprendidos en los parametros de 3%~ 5%, segun

especificaciones.

Vacios de Agregado Mineral (VMA)

Se observa que los valores de vacios de agregado mineral (VMA) en la muestra patron y en las 3

adiciones de cenizas de algas marinas en las mezclas asfalticas, supera

en la especificacion.

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.
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Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

Vacios Llenos de Asfalto

Se observa que los valores de vacios llenos de asfalto en las 3 adiciones de cenizas de algas marinas
en las mezclas asfalticas, entan comprendidos en los parametros de 65% - 75%, segun
especificaciones; a excepcion de la muestra patron obteniendo un resultado de 64.9% con un margen
minimo de aceptacion.

Indice de Rigidez

Se observa que Jos valores de indice de rigidez en la muestra patron y en las 3 adiciones de cenizas de
algas marinas en las mezclas asfalticas, entas comprendidos en los parametros de 2500kg/cm -
3500kg/cm, seglin especificaciones.

El anlisis de los resultados se baso en los reglamentos vigentes.

Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales para Construccion EG-2013
Manual de Ensayos de Materiales (MTC-2016)

. Vi
mcw 216D87 Jete file Laboraterio

flYoo
ucv.edu.pe I
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ANEXO |
ENSAYOS DE LABORATORIO
Somos la universidad de los il o)

que quieren salir adelante.

L ucv.edu.pe I

46



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO:

SOLICITA:
UBICACION:

PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

‘AL ADICIONARLE CENIZAS DE ALGAS MARINAS, CHIMBOTE- ANCASH-2019

JEFFERSON MATTA ROMUALDO - JOSE LUIS PEREZ ORE

Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

REGISTRO N°:  TS-GRA-01 |

PAGINAN®:  01de01 |

FECHA: 07/04/2019

ANALISIS MECANICO DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLA ASFALTICA

= MTC E503
1.- Granulometria
Peso Inicial Seco, [gr] 4320.30 CURVA GRANULOMETRICA (MAC-2)
Peso Lavado y Seco, [gr] 3981.80 0
\
Mallas Abertura Peso retenido A i P b \
[mm] (gr §l cumi o as = A N
11/2" 38.100 7
e 25000 i =
3/4" 19,000 0.00 0.00 100.00 g
£l
1/2" 12700 754.30 17.46 82.54 ®
3/8" 6.250 456.60 28.03 71.97
N° 4 4750 558.10 40.95 59.05 2
N° 10 2.000 415.40 50.56 49.44 »,
N° 40 0.425 1205.70 78.47 21.53 0 P
N° 80 0.180 429.40 88.41 11.59 o
N° 200 0075 162.30 92.16 7.84 e i = Be i
FONDO 338.50 sicbinie

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.
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PROYECTO:  PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

REGISTRO N°:  TS-GRA-02

AL ADICIONARLE CENIZAS DE ALGAS MARINAS, CHIMBOTE- ANCASH-2019

PAGINAN°:  01de01

SOLICITA:  JEFFERSON MATTA ROMUALDO - JOSE LUIS PEREZ ORE

UBICACION:  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

FECHA:  07/04/2019

B ANALISIS MECANICO DE LOS AGRE!

GADOS EXTRAIDOS DE MEZCLA ASFALTICA

MTC E503
1.- Granulometria
Peso Inicial Seco, [gr] 4625.30 CURVA GRANULOMETRICA (MAC-2)
Peso Lavado y Seco, [gr] 4278.40 10
\
Mallas A bt % Acumulado % Pasa 5 \\
[mm) fars] - N
11/2" 38.100 »
1" 25.000 i o T ]
314" 19.000 0.00 0.00 100.00 £
172" 12700 832.10 17.99 82.01 * N
3/8" 6.250 540.60 29.68 70.32
N° 4 4750 536.90 41.29 58.71 =
N° 10 2.000 462.40 51.28 48.72 2 N
N 40 0425 1205.50 77.35 22.65 0 A
N° 80 0.180 507.70 88.32 11.68 3
N* 200 0075 193.20 92.50 7.50 s L 4 i s
FONDO 346.90 et Abnriieo oo )

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.
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PROYECTO: _ PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE REGISTRO N°:  TS-GRA-03
AL ADICIONARLE CENIZAS DE ALGAS MARINAS, CHIMBOTE- ANCASH-2019 e PAGINAN:  01de 01

SOLICITA: JEFFERSON MATTA ROMUALDO - JOSE LUIS PEREZ ORE ST

UBICACION:  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Depar Ancash FECHA: 07/04/2019 |

ANALISIS MECANICO DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLA ASFALTICA
= 3 MTC E503

1.- Granulometria

'Peso Inicial Seco, [gr] | 4652.30 CURVA GRANULOMETRICA (MAC-2)
[Peso Lavadoy Seco, [o] | 430240 w
AY
w
Mallas A?:r;:ra Peso[;:lenldo % Acumulado % Pasa w \\
11/2" 38.100 0 13
o 25,000 L I
3/4" 19.000 0.00 0.00 100.00 g
12" 12700 777.20 16.71 83.29 = =
3/8" 0.250 562.50 28.80 71.20 il
N4 4750 565.80 40.96 59.04 ) IR x5l
N° 10 2000 202,50 4961 50.39 » A
N° 40 0.25 1186.60 7512 24,88 [ N
N° 80 0.180 65220 89.13 10.87 . :
N° 200 0075 155.60 92.48 7.52 s i b it e
FONDO 349.90 b Abe

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante. fiwi@®
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PARTICULAS CHATAS, ALARGADAS 6 PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS

ASTM D-4791
Proyecto - PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE AL ADICIONARLE Registro: TS-PCA-01
CENIZAS DE ALGAS MARINAS, CHIMBOTE- ANCASH-2019 Fecha: 08/04/2019
Solicita . JEFFERSON MATTA ROMUALDO - JOSE LUIS PEREZ ORE
Ubicacién - . Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash
Cante . La Sorpresa
Relacion
Dimensional
PARTICULAS PARTICULAS
MATERIAL AGREGADO GRUESO P?mlgs :ﬁygz:;:: CHATAS y NI CHATAS, NI
ALARGADAS ALARGADAS
PESO (A) [RETIENE (C] PASA | PESO (E] PESO (F) PESO (G PESO (H; %
G %) %) ©n (%) T e ©) (%) = ()
(pulg) (mm) | =
3" 76.200 o
27 50.800
112" | 88100 7
1E 25,400 | =
3/4" 19.050
1/2" 12]& 1995.0 54.86 45.14 204.30 | 6.82 g 200.30 6.68 11930 | 3.98 1471.10 49.08 |
3/8" 8.750 1002.2 27.56 17.59 91.20 3.04 86.50 2.89 10.90 0.36 813.60 27.15
174" 6?5& 359.1 9.87 _ 7
N° 04 4.760 280.5 7.71
Peso Total de la Muestra (B)| 3636.8
Peso de la Muestra
de Ensayo (D) (Retenido 22
RESULTADOS
(Promedio Ponderado)
[PARTICULAS CHATAS [ 0% |
[PARTICULAS ALARGADAS S [ 10% |

|PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS

[ ]

Formulas :
Particulas Chatas / E g 4
Alargadas 6 =[ 7:(100)):(3 x1 OOJJ/ 100
Particulas Chatas y
Donde:
A Peso retenido en cada tamiz F
Peso Total de la Muestra Agregado Granular G
c % Retenido en la muestra total H
D Peso de la Muestra de Ensayo (Retenido 3/8")
E Particulas Chatas

Particulas Alargadas

Particulas Chatas y Alargadas

Particulas ni Chatas ni Alargadas

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.
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CARAS FRACTURADAS

ASTM D-5821
Proyecto TPROPIEDADES MEGANICAS Y FISICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIl  Registro: TS-CF-01
AL ADICIONARLE CENIZAS DE ALGAS MARINAS, CHIMBOTE- ANCASH-2019  Pagina: 01 de 01
Solicita - : JEFFERSON MATTA ROMUALDO - JOSE LUIS PEREZ ORE
Ubica“ : Distrito: Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash
|Cantera__:LaSorpresa Fecha: __ 08/04/2019

Con 1 Cara Fracturada

Pasa Tamiz | Ret. en Tamiz (ar.) (gr.) (%) (%) Freciradas
112" &
1" 3/4"
3/4" 1/2" 1200 429.5 35.79 80.00 29
1/2" 3/8" 300 66 22.00 20.00 4
Total 100 33
Porcentaje Cara Fracturada [ 33%

Con 2 o Mas Cara Fracturada

Pasa Tamiz | Ret. en Tamiz (gr.) (gr.) (%) (%) EfRcumde
1R 1
™ 3/4"
3/4" 1/2" 1200 . 6266 52,22 80.00 41.77
1/2" 3/8" 300 162.2 54.07 20.00 10.81
Total 100.00 52.59
Porcentaje Cara Fracturada [ 53%
Particulas con 1 o mas caras Fracturadas 86%
Particulas con 2 o mas caras Fracturadas @ 53%

abaratorio

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante. fl
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ENSAYO DE ABRASION DE LOS ANGELES

ASTM C-535

PROYECTO: PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE Registro:  TS-ABR-01
AL ADICIONARLE CENIZAS DE ALGAS MARINAS, CHIMBOTE- ANCASH-2019

SOLICITA:  JEFFERSON MATTA ROMUALDO - JOSE LUIS PEREZ ORE
UBICAﬂmo: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash

Pagina: 01 de 01

Fecha:  12/04/2019

DATOS DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : Cantera La Sorpresa

USO DEL MATERIAL : Agregado Grueso

ABRASION DE LOS ANGELES

Gradacién empleada

Numero de revoluciones

5000

Peso inicial (gr)

5008

Peso final N°12 (gr)

4285

Coeficiente de desgaste %

14.44%

PORCENTAJE DE DESGASTE :

14.44%

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.
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ENSAYO DE DURABILIDAD CON SULFATO DE MAGNESIO

ASTM C- 88

PROYECTO:

SOLICITA:

PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE AL Registro: TS-DSM-01

ADICIONARLE CENIZAS DE ALGAS MARINAS, CHIMBOTE- ANCASH-2019
JEFFERSON MATTA ROMUALDO - JOSE LUIS PEREZ ORE

Procedencia de la Muestra

: Cantera La Sorpresa

|. AGREGADO GRUESO - ANALISIS CUANTITATIVO

Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash

Pagina: 01de 01

Fecha: 10/04/2019

DATOS DE LA MUESTRA

e | e | ow o B e e R e i S| corui
1 21/2"at11/2" 5000 + 300

21/2"a2" 60 3000 £ 300

2'a11/2" 40 2000 + 200
2 11/2"a 3/4" 1500 + 50

11/2"a 1" 67 1000 + 50

1"a 3/4" 33 500 + 30
3 3/4"a 3/8" 1000 + 10

3/4"a1/2" 67 670 £ 10 670.0 647.0 23.0 3.43 522 1.792

1/2"a 3/8" 33 3305 330.0 326.0 4.0 1.21 23.7 0.287
4 3/8"a N°4 3005 300.0 287.0 13.0 4.33 241 1.044

TOTALES

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

EQUIVALENTE DE ARENA

ASTM D - 2419

PROYECTO: PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
AL ADICIONARLE CENIZAS DE ALGAS MARINAS, CHIMBOTE- ANCASH-2019

SOLICITA:  JEFFERSON MATTA ROMUALDO - JOSE LUIS PEREZ ORE
UBI : Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash

Registro:  TS-EQA-01
Pagina:  01de 01

Fecha: 12-4-2019

DATOS DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Cantera La Sorpresa

DETERMINACION N° 1 2 3
|Saturacién (hora inicial) 12:00 AM  12:02AM 12:04 AM
|Saturacion (hora final) 12:10 AM 12:12 AM 12:14 AM
_Prygy_af ensayo (hora inicial) ) 12:12 AM 12:14 AM 12:16 AM
[Prueba de ensayo (hora final) I 12:32 AM 12:34 AM 12:36 AM
Lectura - Arcilla retenida (pulg) 1 3.8 4.5 5.0 o
|Lectura - Arena retenida (pulg) | 3.2 25 2hss
|Equivalencia de arena (%) | 84.2 55.6 il 54.0 |
Equivalencia de arena promedio (%) 64.59

[ EA= 65% |

Jete de Laboratario

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO
MTC E222

PROYECTO:

SOLICITA:

PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
AL ADICIONARLE CENIZAS DE ALGAS MARINAS, CHIMBOTE- ANCASH-2019
JEFFERSON MATTA ROMUALDO - JOSE LUIS PEREZ ORE

Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash Fecha:

28/03/2019

UBICA%

DATOS DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Cantera La Sorpresa
USO DEL MATERIAL Ageregado Fino
Ensayo Angularidad de agregado fino
1 Peso Material + Molde ( grs) 250.20
2 Pesodel Molde (grs) 90.00
3 Peso Neto del Material (grs) 150.00
4 Volumen del Molde (cc) 98.00
5 Peso Unitario (gr/cc) 1.40
AGREGADO FINO ASTM C 128 (MTC E 205)
A Peso Mat. Sat. Sup. Seco 302.5
B Peso Frasco + agua 1200.1
C Peso Frasco + agua + A 1502.6
D Peso del Mat. + agua en el frasco 1401.7
E Vol de masa + vol de vacio = C-D 100.9
E Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) 300.1
G Volde masa=E-(A-F) 98.5
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.974
Pe bulk ( Base saturada) = A/E 2.998
Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 3.047
Absorcién = ((A - F)/F)*100 0.80

ANGULARIDAD 65.32%

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

iNDICE DE DURABILIDAD
MTC E214
PROYECTO: PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE AL
ADICIONARLE CENIZAS DE ALGAS MARINAS, CHIMBOTE- ANCASH-2019
SOLICITA; JEFFERSON MATTA ROMUALDO - JOSE LUIS PEREZ ORE
w: Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash Fecha: 03/04/2019
CANTERA: La Sorpresa (Agregado Grueso)
Lectura
COMBINACION DE AGREGADOS 1 2 3 Promedio
Tamafo maximo (pasa malla N° 4) mm 0.07 0.07 0.08
Hora de entrada agitacién h/m/s 09:00:00 a.m. | 09:02:00 a.m. | 09:04:00 a.m.
Hora de salida de agitacién (mas 10") h/m/s 09:20:00 a.m. | 09:22:00 a.m. | 09:24:00 a.m.
Hora de entrada a decantacion h/m/s 09:36:00 a.m. | 11:42:00 a.m. | 11:44:00 a.m.
Hora de salida de decantacion (mas 20') h/m/s 12:00:00 p.m. | 12:02:00 p.m. | 12:04:00 p.m.
Altura maxima de material fino pulg 3.80 3.80 3.80
Indice de durabilidad % 48.50 48.50 48.50 48.50
Total 48.50
CANTERA: La Sorpresa (Agregado Fino)
Lectura
COMBINACION DE AGREGADOS 1 2 3 Promedio
Tamafio maximo (pasa malla N° 4) mm 1..75 4.75 4.75
Hora de entrada agitacion h/m/s 10:00:00 a.m. | 10:02:00 a.m. | 10:04:00 a.m.
Hora de salida de agitacién (mas 10') h/m/s 10:20:00 a.m. | 10:22:00 a.m. | 10:24:00 a.m.
Hora de entrada a decantacién h/m/s 10:30:00 a.m. | 10:32:00 a.m. | 10:34:00 a.m.
Hora de salida de decantacion (mas 20') h/m/s 10:50:00 a.m. | 10:52:00 a.m. | 10:54:00 a.m.
Altura maxima de material fino mm 5.51 5:12 4.72
Altura maxima de arena mm 2.76 2.36 3.15
Indice de durabilidad % 50.00 46.15 66.67 54.27
Total 54.27
g ‘”#/”'71'“":””
Somos la universidad de los flwl o)

que quieren salir adelante.

ucv.edu.pe [
)

56



w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTO FLEXIBLE
MTC E219

PROYECTO: PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE AL
ADICIONARLE CENIZAS DE ALGAS MARINAS, CHIMBOTE- ANCASH-2019
S TA: JEFFERSON MATTA ROMUALDO - JOSE LUIS PEREZ ORE
U:!;#CION: Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash FECHA: 08/04/2019

DATOS DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Cantera La Sorpresa

AGREGADO FINO

Lectura
N° ENSAYOS 1 2 “
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml) 52.70. 52.52 52.:51
(2) Peso de Tarro + Agua + Sal 90.22 90.10 91.09
(3) Peso de Tarro seco + Sal 52.90 52.70 52.55
(4) Peso de Sal (3-1) 0.20 0.18 0.04
(5) Peso del Agua (2-3) 37.40 37.80 38.60
(6) Porcentaje de sales % 0.535 0.476 0.104
(7) Porcentaje de Sal % 0.372
AGREGADO GRUESO
g Lectura
N° ENSAYOS o 1 2 3
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml) 52.50 52.80 52.44
(2) Peso de Tarro + Agua + Sal 89.80 90.02 90.03
(3) Peso de Tarro seco + Sal 52.70 52.90 52.55
(4) Peso de Sal (3-1) 0.20 0.10 0.11
(5) Peso del Agua (2-3) 37.10 3712 37.48
(6) Porcentaje de sales % 0.539 0.269 0.293
(7) Porcentaje de Sal % 0.367
Somos la universidad de los flwl |

que quieren salir adelante.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MTC E504

RESISTENCIAS DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO APARATO MARSHALL

UNIQQ Muestra Patron

PROYECTO: PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
AL ADICIONARLE CENIZAS DE ALGAS MARINAS, CHIMBOTE- ANCASH-2019

SOLICITA: JEFFERSON MATTA ROMUALDO - JOSE LUIS PEREZ ORE

UBIGAQ_QQI: Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash

REGISTRO: TS-EMR-01
PAGINA:  01de01

FECHA: 16/04/201 SJ

Cuadro Resumen Ensayo Marshall

VACIOS VACIOS INDICE DE
ITEM *A.C. DENSIDAD RICE LLENO DE V.M.A LLENOS DE ESTABILIDAD FLUJO RIGIDEZ
AIRE ASFALTO
% griec % % % Kg. mm Kg/em
1 4.5 2.295 2.591 741 23.9 54.0 1222.00 3.5 2945
2 5.0 2.339 2.576 5.2 22.7 68.3 1880.00 3.8 3094
3 5.5 2.302 2.544 33 242 71.5 928.00 43 2510
RESULTADO DE DISENO
4 | 5.1 [ 2.33 4.0 23.1 64.9 1839.54 39 3030
COMPROBACION DE DISENO
5 4.5 2.307 2.580 6.4 244 57.2 1342.07 43 2955
6 5.1 2.324 2.565 3.8 23.2 64.7 1953.94 3.9 3032
T, 5.5 2.29 2.557 3.4 23.2 718 938.25 4.2 2502
ESPECIFICACIONES TECNICAS
3-5 14 MIN 85-75 831,07 Kg, MIN 2-4 2500 - 3500
Densidad vs % Asfalto % Vacios vs % Asfalto
24 $ 82 - -
23 |
23 ¢
23 |
23 !
23 | et
23 - 2 ST s ]
45 47 49 5.1 53 55 as s 55
V.M.A vs % Asfalto Estabilidad vs % Asfalto
2005
i 1505
1005
505
s S
45 5 55

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESISTENCIAS DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO APARATO MARSHALL
MTC E504

PROYECTO: PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
AL ADICIONARLE CENIZAS DE ALGAS MARINAS, CHIMBOTE- ANCASH-2019

SOLICITA:  JEFFERSON MATTA ROMUALDO - JOSE LUIS PEREZ ORE

UBICACIOQJ: Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash

UNI Muestra con 5% de cenizas de algas marinas

REGISTRO: TS-EMR-01
PAGINA:  01de01

FECHA: 18/04/2019

Cuadro Resumen Ensayo Marshall

VACIOS VACIOS INDICE
ITEM *A.C. DENSIDAD RICE LLENO DE V.M.A LLENOS DE ESTABILIDAD FLUJO DE
AIRE ASFALTO RIGIDEZ
% r/cc % % % Kg. mm Kglem
1 4.5 2.303 2612 7.0 23.9 53.5 1230.00 3.7 2954
2 5.0 2.342 2.588 5.1 228 67.2 1890.00 3.7 3096
3 55 2.318 2.563 3.4 24.4 70.3 1003.00 4.2 2522
RESULTADO DE DISENO
4 | 5.1 [ 2.34 4.0 222 89.5 1828.54 3.9 3100
COMPROBACION DE DISENO
5 45 2.308 2613 6.5 23.8 59.2 1550.32 3.7 2955
6 5.1 2.346 2.601 4.0 22.2 70.0 1830.34 3.9 3150
4 5.5 2.318 2.581 3.4 24.4 742 1111.32 4.2 2563
ESPECIFICACIONES TECNICAS
l 3-5 14 MIN 65-75 831.07 Kg, MIN 2-4 2500 - 3500
Densidad vs % Asfalto V.M.Avs % Asfalto
24 250 .
23 |
23 2.0 /
. \
. 230
23
23 - 220 : '
4% 0 B 45 50 55
% Vacios vs % Asfalto Estabilidad vs % Asfalto
7.2 - 2000
i
62 \\ 1500
o b
5.2 1000
4.2 500
32 - i 0 s i ;
45 5.0 55 a5 5.0 55
Flujo vs % Asfalto
43
42
41
40
///
g

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESISTENCIAS DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO APARATO MARSHALL
MTC E504

PROYECTO:

SOLICITA:
UBICACION:

PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

AL ADICIONARLE CENIZAS DE ALGAS MARINAS, CHIMBOTE- ANCASH-2019

JEFFERSON MATTA ROMUALDO - JOSE LUIS PEREZ ORE
Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash

REGISTRO: TS-EMR-01
PAGINA:  01de01

FECHA: 19/04/2019

UNID% Muestra con 10% de cenizas de algas marinas

Cuadro Resumen Ensayo Marshall

VACIOS VACIOS INDICE DE
ITEM *A.C. DENSIDAD RICE LLENO DE V.M.A LLENOS DE ESTABILIDAD FLUJO RIGIDEZ
AIRE ASFALTO
% gricc % % % Kg. mm Kg/em
1 45 2.318 263 5.9 236 56.1 1230.00 3.5 3002
iy 5.0 2.359 261 4.2 225 68.3 1998.00 3.0 3220
3 5.5 2.33 2.58 5.0 25.3 72.8 1233.00 3.2 2982
RESULTADO DE DISENO
4 | 5.1 [ 2357 4.0 211 69.1 2000.00 31 3210
COMPROBACION DE DISENO
5 45 2.347 2.591 46 22.9 63.5 1780.00 2.8 3110
6 5.1 2.358 2.601 4.0 211 68.6 1996.00 3.2 3231
it 5.5 2331 2.581 3.2 25.1 725 1250.00 29 2998
ESPECIFICACIONES TECNICAS
[ | 3-5 14 MIN 65-75 831.07 Kg, MIN 2-4 | 2500-3500
Densidad vs % Asfalto % Vacios vs % Asfalto
24 70
24 6.0
24 | 50 \J/
23 ) 4.0
3.0
23 4 20
23 - 10
23 - 00 e -
a5 50 55 45 5.0 55
V.M.A vs % Asfalto Estabilidad vs % Asfalto
255 2500
o 2000
245
240 1500 //\
235 F 1000
20 \
25 240
220 - i [
45 5.0 45 5.0 55

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESISTENCIAS DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO APARATO MARSHALL

MTC E504
PROYECTO: PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE REGISTRO: TS-EMR-01
AL ADICIONARLE CENIZAS DE ALGAS MARINAS, CHIMBOTE- ANCASH-2019 PAGINA: 01de01
SOLICITA:  JEFFERSON MATTA ROMUALDO - JOSE LUIS PEREZ ORE
UBICACION: Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash
UNIDAD: Muestra con 15% de cenizas de algas marinas FECHA: 21/04/2019
Cuadro Resumen Ensayo Marshall
VACIOS VACIOS INDICE DE
ITEM *A.C. DENSIDAD RICE LLENO DE V.M.A LLENOS DE ESTABILIDAD FLUJO RIGIDEZ
AIRE ASFALTO
% gricc % % % Kg. mm Kglem
1 45 2.249 26 6.5 22.6 76.20 749.0 4 2444.2
2 5.0 23 2.5 5.0 21.3 66.30 879.0 74 2511.3
3 5.5 2.277 2.5 3.2 234 71.50 742.0 8 2236.1
RESULTADO DE DISENO
4 | 5.1 | 229 5.2 21.8 66.20 853.0 6 2652.4
COMPROBACION DE DISENO
5 4.5 2.280 25 5.0 22.0 66.00 780.0 5 2447.3
6 5.1 2.31 25 52 219 66.50 885.0 6 2500.7
7 55 2.28 25 4.3 23.3 71.80 745.0 8 2189.2
ESPECIFICACIONES TECNICAS
| | S 3-5 14 MIN 65-75 831.07Kg, MIN 2-4 2500 - 3500
5 Densidad vs % Asfalto % Vacios vs %Asfalto
g : 7.0
23 | /\\ ik -~
23 / , ~sd =
23 3
23 / > 40
23 |
22 -ty et wyi] 10 :
45 50 5.5 45 50 55
V.M.A vs %Asfalto i Estabilidad vs %Asfalto
24.0 | 900 ,
235
850
23.0
25 \ 800
220
: 750 Ll
215
210 L i SRR 700 b .
as 5.0 55 45 5.0 55
Flujo vs % Asfalto
80
M
70 W e
,—*"’/
s
60 | /
5.0 /
40 ¢ -
45
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MTC E 504

A RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO
MARSHALL

1.0 OBJETO

1.1 Determinar a partir de la preparacién y compactacion de especimenes de mezcla bituminosa
para pavimentacion, de altura nominal de 64 mm y 102 mm de diametro, el disefio de una
mezcla asfaltica y calcular sus diferentes parametros de comportamiento, por medio del
método manual Marshall.

MTC E 505

B. PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS
COMPACTADAS DENSAS Y ABIERTAS

1.0 OBJETO

1.1 Determinar el valor del porcentaje de vacios en mezclas bituminosas compactadas densas
y abiertas.

2.0 FINALIDAD Y ALCANCE

2.1 El porcentaje de vacios, de mezclas bituminosas es usado como uno de los criterios tanto
en los métodos de disefio, como en la evaluacién de la compactacion alcanzada en proyectos de
pavimentos asfalticos.

3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS

3.1 ASTM 3203: “Standard Test Method for Percent Air VVoids in Compacted Dense and Open
Bituminous Paving Mixtures”.

4.0 EQUIPO, MATERIALES Y REACTIVO
4.1 Equipos miscelaneos
50 MUESTRA

5.1 Las muestras para este ensayo seran de mezclas compactadas en laboratorio y ndcleos de
mezclas compactadas obtenido en campo.

6.0 PROCEDIMIENTO

6.1 Para mezclas asfalticas densas. Se determina el peso especifico aparente de la mezcla
compactada mediante las normas MTC E 514 6 MTC E 506. Se determina el peso
especifico tedrico maximo mediante la norma MTC E 508, sobre una mezcla asfaltica
comparable para evitar la influencia de la diferencia de gradaciéon, del contenido de asfalto,
etc.

6.2 Para mezclas asfalticas abiertas. Se determina el peso unitario de una probeta,
conformada en forma regular, de una mezcla asféltica compactada, a partir de su peso seco
(en gramos) y de su volumen (en cm ). Midase la altura del espécimen con especial cuidado
y precision; asi mismo midase su didmetro en cuatro sitios diferentes y calculese su

64



promedio. Calculese el volumen de la muestra con base en la altura promedio y en la medida
del diametro. Calcular el volumen del espécimen basado en promedio de alturas y medidas
de didmetros. Se convierte el peso unitario en peso especifico aparente, dividiendo entre
0,99707 g/cm 0997,07 kg/m , peso unitario del agua a 25 °C. Determinese el peso especifico
tedrico maximo mediante la norma MTC E 508, sobre una mezcla asfaltica comparable,
para evitar la influencia de diferencias en la granulometria, contenido de asfalto, etc.

6.3 Para Casos de frontera de una mezcla bituminosa sera designado mezcla bituminosa de
pavimento si los porcentajes de vacios calculados estén basadas en el numeral 6.1y 6.2
es 10% o maés.

6.4 Para propdsitos de arbitraje determine el peso especifico bulk y la gravedad especifica
tedrica maxima sobre porciones alicuotas de la misma muestra de mezcla compactada
bituminosa de pavimento.

7.0 CALCULOS E INFORME
7.1 CALCULOS

7.1.1 Calcular el porcentaje de vacios de una mezcla compactada bituminosa de pavimento como
sigue:

Porcentaje de vacios de aire = 100 x (1 — (pe bulk / pe te6rico méximo))
8.0 PRECISION Y DISPERSION
8.1 PRECISION

8.1.1 La precision del método depende de la precision de los métodos de ensayo de gravedad
especifico bulk y gravedad especifico teérico maximo, esta computarizado por un proceso
descrito en la practica D 4460. Desde la computarizacion para el porcentaje de vacios en

7.1.1 involucra el cociente de gravedad especifica bulk dividido por el cociente de la gravedad
especifica tedrica maxima usada en la siguiente formula.

2 2 2: .9
Yo ' +X o)

o,,= "

x/y

Donde: ‘5 Y
(o}

x/y L . L
= desviacion estandar para determinacion de los
li9mites de precision de los resultados basados en los cocientes de los resultados de ensayos

de los métodos MTC E-506, E-514, E-508.

X = Promedio “X” resultados de ensayo de gravedad especifica bulk, método de ensayo MTC
E-506; E-514.

Y = Promedio “Y” resultados de ensayo de gravedad teorica maxima, método de ensayo MTC
E-508.

O

x = Desviacion estandar de X de los resultados de ensayos de gravedad especifica bulk.

Y = Desviacion estandar de Y de los resultados de ensayos de gravedad tedrica maxima
especifica bulk.
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8.1.2 Los criterios para juzgar y aceptar los resultados de porcentajes de vacios se presentan de
la siguiente forma.

Desviacion Estandar Rango aceptable de dos
resultados
Precision del Operador o 2,80

C. GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS
ASFALTICAS COMPACTADAS EMPLEANDO ESPECIMENES PARAFINADOS

1.0 OBJETO
1.1 Calcular el porcentaje de vacios de aire dado en el método de ensayo MTC E 505.
2.0 FINALIDAD Y ALCANCE

2.1 Este método de ensayo determina la gravedad especifica aparente de especimenes de mezclas
asfalticas compactadas cubiertas con parafina.

2.2 Este método debe emplearse con muestras que absorben méas del 2% de agua por volumen
tal como se determina en la seccion 6.1.

2.3 Dado que la gravedad especifica no tiene unidades, debe convertirse a la densidad
cuando este tipo de medida se requiera. Esto se hace multiplicando la gravedad especifica a
una temperatura dada por la densidad del agua a la misma temperatura.

3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS

3.1 ASTM D 1188: “Standard Test Method for Bulk Specific Gravity and Density of Compacted
Bituminous Mixtures Using Coated Samples”.

4.0 EQUIPOS, MATERIALES E INSUMOS
4.1 EQUIPOS

4.1.1 Balanza, con amplia capacidad y suficiente sensibilidad, que permita calcular las
gravedades especificas de especimenes por o menos con cuatro cifras significativas, esto
es, al menos tres decimales. Se equipara con un aparato conveniente para permitir pesar el
espécimen mientras se suspende en el agua. La balanza cumpliré la especificacién D 4753
como una balanza GP2.

4.1.1.1 Ya que no hay mas cifras significativas en el cociente (gravedad especifica
aparente) de las que aparecen tanto en el dividendo (la masa del espécimen en el aire) 6 en
el divisor (el volumen del espécimen, obtenido de la diferencia de la masa del espécimen en
el aire y en el agua), esto significa que la balanza debe tener una sensibilidad capaz de
proveer los valores de masa y volumen al menos de cuatro cifras, por ejemplo una
sensibilidad de 0,1 g proveera cuatro cifras significativas para la determinacion de una
masa en el rango de 130,0 a 999,9 g cuando la gravedad especifica es de 2,300

4.1.2 Bafio de agua, para inmersion del espécimen en agua mientras este suspendido, equipado
con un orificio de evacuacion para mantener el nivel constante del agua.
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4.2 MATERIALES
4.2.1 Parafina.

4.2.2 Probeta de calibracion, una probeta de aproximadamente 100 mm de diametro por 60 mm
de altura.

5.0 MUESTRA

5.1 Los especimenes de ensayo pueden ser moldeados de mezclas de laboratorio 6 ser
cortados del pavimento en obra. Las muestras de campo deben obtenerse de acuerdo con la
practica MTC E 501.

5.2 Tamafo de especimenes, se recomienda (1) que el diametro de los especimenes
cilindricos moldeados y de nucleos, o que la longitud de los lados de especimenes cortados,
sea al menos igual a cuatro veces el tamafio maximo del agregado y (2) que el espesor del
espécimen sea al menos de una y media veces el tamafio maximo del agregado.

5.3 Tomar los especimenes del pavimento con taladro sacandcleos, broca diamantina o sierra
de diamante o de carburo de silicio, 0 mediante otros métodos apropiados.

5.3.1 Debe tenerse cuidado para evitar la distorsion, flexion o el agrietamiento de los
especimenes durante y después de su remocion del pavimento o del molde. Almacénense
los especimenes en un sitio frio y seguro.

5.3.2 Los especimenes deberan estar libres de materiales extrafios, como los de la capa de
sello o de liga, materiales de fundacion, papeles u hojas. Cuando es visualmente evidente
cualquiera de estos materiales, se removeran de acuerdo a

5.3.3 Si se desea, los especimenes podran separarse de las restantes capas del pavimento aserrandolos
0 mediante otros métodos apropiados.

6.0 PROCEDIMIENTO
6.1 Determine si el recubrimiento de los especimenes es necesario, para lo cual debe:

6.1.1 Determinar la gravedad especifica aparente de un espécimen no cubierto de acuerdo al
método de prueba MTC E 514.

6.1.2 Use los datos recopilados en 6.1.1 para calcular el porcentaje de agua absorbida por el espécimen
(en base al volumen) como sigue:

: B—-A
% agua absorbida = x100
-C
Donde:
A =masa del espécimen seco en aire, g
B = masa del espécimen saturado superficialmente seco en aire, g C = masa del espécimen en

el agua, g.
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6.1.3 Si el porcentaje de agua absorbida por el espécimen en la seccion 6.1.2 excede 2%,
continue con el procedimiento indicado a partir del numeral 6.2. Si el porcentaje de agua
absorbida por el espécimen no excede al 2%, reporte la gravedad especifica aparente del
espécimen sin recubrir como se determind en 6.1.1.

6.2 Masa del espécimen descubierto, después que la muestra ha sido secada bajo
un ventilador hasta que se obtenga su masa constante, determine la masa de la
muestra. Designe esto como la masa A.

6.3 Masa del espécimen cubierto:

6.3.1 Cubrir el espécimen con parafina derretida lo suficientemente gruesa
para sellar los vacios superficiales. Déjese enfriar al aire a temperatura
ambiente por 30 minutos, luego pese el espécimen. Designe esta masa como
D.

6.3.2 Si se desea emplear el espécimen para ensayos posteriores que requieran
la remocion de la parafina, deberd empolvarse con talco antes de aplicar dicha
capa.

6.3.3 La aplicacién de la parafina puede completarse, enfriando el espécimen
en una refrigeradora a la temperatura aproximada de 4,5 °C por 30 minutos y
luego sumergiéndolo en parafina tibia, 5.5°C por encima del punto de fusion.
Quiza sea necesario adicionar mas parafina caliente con la finalidad de llenar
cualquier agujero.

6.3.4 Masa del espécimen recubierto con parafina en agua, pésese el
espécimen parafinado dentro de un bafio de agua a 25°C y designese este peso
como E.

6.3.5 Gravedad especifica aparente de la parafina:

6.3.5.1 Determine la gravedad especifica de una probeta de calibracion de
aluminio a 25 °C + 1 °C determinando primero la masa en el aire y después
bajo el agua. La gravedad especifica es:

AL?/
G(ll =
A, —B

al al

Donde:
Aa= masa seca de la probeta en el aire, g,

Ba = masa debajo del agua, de la probeta, g

6.3.5.2 Secar y cubrir la probeta de aluminio con parafina, determine la masa
seca del espécimen al cubierto y la masa del espécimen cubierto debajo del
agua.

6.3.5.3 Determine la gravedad especifica de la parafinaa 25°C £ 1 °C :
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F= Dul - Aal
A
D _ Eu/ _ “Tal

al

al

Donde
Da= masa seca de la probeta cubierta, g,
Ea = masa de la probeta cubierta debajo del agua, g.

6.4 Correccion por humedad

6.4.1 En el caso que el espécimen se ha obtenido durante la construccion o de
un pavimento al existente y contiene humedad, es necesario corregir las masas
determinadas en las secciones siguientes.

6.4.2 Lahumedad puede determinarse por uno de dos métodos:

6.4.2.1 Determine la masa original de la muestra. Luego secar la muestra no cubierta
a una masa constante en un horno mantenido aproximadamente a una temperatura de
110 °C. Una masa constante es definida como la que tiene menos de un 0,05 % de
cambio en la masa entre intervalos consecutivos de secado de 15 min. Designe esta
masa seca como Eseco. La masa de la humedad E himeda €S:

Ehimeda = Eoriginal — Eseco Donde:
Eoriginai= masa del espécimen original, g, Eseco = masa
secado en horno, g.
Sustraer Enamedo de cualquier determinacion de masa en las secciones subsecuentes.

6.4.2.2 Alternativamente, determine la masa de la humedad en la muestra con el uso
del método de prueba D 1461. Este método sera usado si el material bituminoso de
la mezcla contiene algun destilado volatil a una temperatura de 110 °C. La masa de

la humedad se sustrae entonces de cualquier determinacién de masa en las secciones
siguientes.

7.0 CALCULOS E INFORME
7.1 CALCULOS

7.1.1 Calcular la gravedad especifica aparente del espécimen cubierto como sigue:
A
(D-4)
=

Gravedad Especifica Aparente =
D—E~—
Donde:
A = masa del espécimen seco en el aire, g,
D = masa del especimen seco cubierto, g,

E = masa del espécimen cubierto dentro del agua, g,
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F = gravedad especifica de revestimiento determinada a 25 °C.

7.1.2 Calcular la densidad del espécimen como sigue:
Densidad = (Gravedad especifica Aparente) -
Donde:
7" = Densidad del agua a 25 °C (997,0 kg/m?3).
7.2 INFORME
7.2.1 Reportar la siguiente informacion:
7.2.1.1 Método de Ensayo empleado para determinar la gravedad especifica aparente.

7.21.2 Porcentaje de agua absorbida.

7.2.1.3 Gravedad especifica de la parafina con tres cifras decimales.
7214 Correccidn de la humedad con cuatro cifras significativas.
7.2.1.5 Gravedad especifica aparente a 25°Cx 1°C Con cuatro cifras
significativas.
7.2.1.6 Densidad con cuatro cifras significativas.
8.0 PRECISION Y DISPERSION
8.1 Los criterios para juzgar la aceptabilidad de los resultados obtenidos

de la prueba de la gravedad especifica aparente, obtenidos segun este método
de prueba estan dados en la siguiente tabla:

Rango aceptable de dos
Prueba y tipo indicada Desviacion estandar Resultados de prueba
(D2S)
Operador Unico 0,028 0,079
Laboratorio multiple 0,034 0,095

1:10 Laboratorios, 2 materiales, 3 réplicas para el material 1 y 2 réplicas para el material
2

8.2 Ya que no hay ningin material de referencia convenientemente
aceptado para determinar la dispersion para el procedimiento de medir la
densidad, no se ha hecho ninguna declaracion de dispersion para este método
de prueba.

MTC E 507
D. ESPESOR O ALTURA DE ESPECIMENES COMPACTADOS DE MEZCLAS DE
PAVIMENTO ASFALTICO
1.0 OBJETO

1.1 Determinar el espesor (o altura) de los especimenes de mezclas compactada de pavimento
bituminoso.
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2.0 FINALIDAD Y ALCANCE

2.1 El espesor de un pavimento de mezcla bituminosa compactada es a menudo empleado
para asegurar que se haya colocado, segun proyecto, la adecuada cantidad de materiales y
para corregir la medida de la resistencia sobre especimenes de didmetro constante con
alturas variables.

3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS

3.1 ASTM D 3549: “Standard Test Method for Thickness or Height of Compacted Bituminous
Paving Mixture Specimens”.

4.0 EQUIPOS, MATERIALES E INSUMOS
4.1 EQUIPOS

4.1.1 Cualquiera de los siguientes dispositivos puede emplearse para medir el espesor de los
especimenes de ensayo.

Nota 1. Ademas de la medicién directa, el espesor del espécimen de ensayo puede determinarse
como se describe en el numeral 6.3. a) Una regla o cinta metalica (wincha).

b) Un juego de calibradores.

c) Una guia u otro dispositivo, fabricado de tal manera que puedan medirse los espesores del
espécimen de acuerdo con este procedimiento.

4.1.2 De acuerdo con los requerimientos, las unidades de medida y las subdivisiones seran como
sigue:

a) Cuando se especifiquen pulgadas y fracciones, el aparato deberd medir hasta 1/16 pulg.

b) Cuando se especifiquen pulgadas y porciones decimales, el aparato deberd medir hasta 0,05
pulg.

c) Cuando se especifiquen porciones decimales de pies, el aparato debera medir hasta 0,005
ft.

d) Cuando se especifiquen centimetros, el aparato debera medir hasta 0,10 cm.

5.0 MUESTRA

5.1 Los especimenes de ensayo deberan provenir de pavimentos asfalticos recién
compactados o que provengan del laboratorio.

5.2 Los especimenes de ensayos de pavimentos deberan tomarse con un taladro
toma nucleos, con sierra de diamante, extractoras de testigos U otro metodo
adecuado.
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5.2.1 Las mediciones del espesor no deberan efectuarse sobre especimenes que se
hayan distorsionado o agrietado al extraerlos del pavimento, de los moldes de
compactacion en el laboratorio o durante el almacenamiento, antes de medirlos.

5.2.2 Los especimenes deberan estar libres de materias extrafias como de la capa de
sello, del material de fundacion de suelo, de papel de filtro, de hojas u otros elementos.

5.2.3 Donde sea deseable, pueden separarse los especimenes de otras capas mediante
corte y otros medios, teniendo en cuenta que se logre un plano bien definido de
construccion.

6.0 PROCEDIMIENTO

6.1 El espesor de especimenes con superficies relativamente planas o capas muy
bien definidas, lineas de demarcacion uniforme puede medirse con una cinta,
regla o calibradores de acuerdo con lo siguiente:

6.1.1 Medir el espécimen o capa empleando cualquiera de los aparatos descritos en
4.1.1 con el intervalo aplicable mas préximo, descrito en 4.2.1. Efectdense las
mediciones aproximadamente en forma perpendiculares al plano superior del
espécimen. Medir entre las superficies superior e inferior, entre una linea de
demarcacion de construccion bien definida y la superficie superior o inferior o entre
dos lineas de demarcacion de construccion, bien definidas.

6.1.2 Efectlense cuatro mediciones. Registrese como espesor del espécimen, el promedio de
estas medidas.

6.2 El espesor promedio de especimenes con superficies relativamente planas puede
medirse por medio de guias de medidas u otros dispositivos adecuados, con tal que
el dispositivo produzca resultados consistentes dentro de + 0,05 (+ 0,13 cm) de los
obtenidos de acuerdo con el numeral 6.1

6.3 En especimenes de mezclas asfalticas densas para pavimento (menor de 10% de
vacios de aires), con bordes verticales uniformes, puede obtenerse el espesor
dividiendo el volumen del espécimen entre el area de su seccidn transversal, de
acuerdo con el procedimiento siguiente:

6.3.1 Determinar el &rea en cm de un plano horizontal a través del espécimen
aproximadamente equidistante de la superficie superior y de la inferior y
aproximadamente perpendicular a sus lados verticales.

Nota 2. Son ejemplos los especimenes compactados en el laboratorio para el ensayo Marshall
y los nucleos o especimenes cortados con taladros 6 brocas diamantinas.

Nota 3. Especimenes cortados del pavimento con buriles sostenidos a mano u operados con
motor, deberan pulirse mediante abrasién o con diamantes, para remover cualquier area
distorsionada antes de medirlo

6.3.2 Determinar el volumen en cm del espécimen mediante los métodos de ensayo
D 1188 0 D2726.

Nota 4. Con referencia a los métodos de las anteriores normas se tiene,
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Volumen = 0
1 1

Donde el denominador es el peso unitario del agua en g/cm3, el cual se considera igual a la unidad
para los fines de esta norma

6.3.3 Calcular el espesor promedio de espécimen en la siguiente forma:
Volumen (cm)3
Area (cm?)

Espesor,cm =

7.0 CALCULQOS E INFORME
7.1 CALCULOS

7.1.1 Calcular el espesor promedio de espécimen en la siguiente forma:
Volumen (cm)?3

Espesor,cm =
AR Area (cm?)

7.2 INFORME

7.2.1 Informar el espesor (0 altura) del espécimen como el promedio determinado
mediante cualquiera de los procedimientos descritos en los apartados 6.1 a 6.3 con
aproximacion al intervalo méas proximo aplicable descrito en el numeral 4.2.1.

7.2.2 Indicar en el Informe, cuél de los tres procedimientos fue usado para
determinar el espesor. Eso es medido por regla o calibrador (6.1), otro dispositivo
(6.2), o calculado de volumen/area (6.3)

8.0 PRECISION Y DISPERSION
8.1 PRECISION

8.1.1 Unidades SI
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S Rango aceptable de 2
Prueba y tipo de indice Desviacion resultados de prueba.
Standard mm(1s)
mm (d2s)

Medidas del diametro
Precision de un solo operador 0,178 0,503
Precisién Multilaboratorio 0,254 0,718
Medidas de la altura ®
Precision de un solo operador
Marshall SMA 0,229 0,648
Mezclas de Compactador Giratorio 0,102 0,288
Ncleos 0,584 1,652
Precision Multilaboratorio
Marshall SMA® 0,330 0,933
Mezclas de Compactador Giratorio 0,406 1,148
Ndcleos 1,118 3,162

A Quince operadores usando un rango de un dispositivo de medida, midieron el diametro
de 05 muestras (02 nacleos, 02 muestras de compactador giratorio y 01 Mezcla asfaltica
compactada por el Método Marshall).

B Veinte operadores usando un rango de dispositivos de medida, midieron las alturas de
las mismas muestras.

€ SMA: Mezcla Asfaltica Marshall con matriz de piedra.

Tabla 1
Variabilidad del espesor de pavimento asfaltico

(Datos agrupados de un cierto nimero de informes)

Rango de espesor (") | Desviacién estandar | Coeficiente de variacion, %
1,0-1,9 0,21 14,7
2,0-2,9 0,29 13,0
3,0-3,9 0,37 11,3
4,0-4,9 0,53 12,5
6,0 0,75 12,5
MTC E 508

E. PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARAPAVIMENTOS
1.0 OBJETO

1.1 Determinar el peso especifico tedrico maximo de mezclas asfalticas para pavimento sin
compactar. EI método incluye también una version de ensayo rapido para determinar el
peso especifico relativo, que puede emplearse en un laboratorio de terreno o de planta.

2.0 FINALIDAD Y ALCANCE

2.1 Los pesos especificos teoricos maximos y las densidades de mezclas bituminosas para
pavimentacion son ambas propiedades fundamentales cuyos valores son influenciados por
la composicion de la mezcla en términos de tipos y cantidades de agregados y materiales
bituminosos

2.2 El peso especifico maximo es empleado en el calculo de vacios de aire en mezclas

compactadas, asi también para el calculo de la cantidad de bitumen absorbido por el
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agregado, y finalmente para proveer valores referenciales para la compactacién de mezclas
empleadas en pavimentacion.

3.0 REFERENCIA NORMATIVA

3.1 ASTM D 2041: “Standard Test Method for Theoretical Maximum Specific Gravity and Density
of Bituminous Paving Mixtures”.

4.0 AASHTO T 209: “Standard Method of Test for Theoretical Maximum Specific Gravity and
Density of Hot Mix Asphalt Paving Mixtures”.

5.0 EQUIPOS, MATERIALES E INSUMOS
5.1 EQUIPOS

5.1.1 Recipiente. Se describen cuatro variantes de la técnica de saturacion al vacio,
empleando recipientes de diferentes tamafios y de un disefio funcional distinto. ¢ Tipo A.
Una taza de vidrio, plastico o de metal con una capacidad de por lo menos 2000 mL.

. Tipo B. Un frasco volumétrico con una capacidad de por lo menos 2000 mL.

. Tipo C. Un picndmetro de pared gruesa de vidrio de tamafio intermedio que tenga una
Capacidad de aproximadamente de 4000 mL.

. Tipo D. Un picnémetro de plastico de tamafio grande que tenga una capacidad de por lo
menos 4000 mL El tamafio del recipiente depende de los requerimientos para el tamafio
minimo de la muestra dados en el numeral 5 Los recipientes deberan ser suficientemente
fuertes para resistir un vacio esencialmente completo y deberan tener tapas en la siguiente
forma.

. Una tapa ajustada con empaquetadura de caucho y manguera de conexion, para emplear con
la taza Tipo A.

. Un tapdn de caucho con una manguera de conexion, para emplear con el frasco volumétrico
Tipo B.

. Un conjunto adecuado de conexion de vacio consistente de un medidor de vacio, valvula de
alivio, y tubo de conexion, ademas de un dispositivo de tapon para mantener regulacion
consistente del volumen, para emplear con el picnémetro Tipo C o D. Una pequefia pieza
de malla fina de alambre que cubra la abertura de la manguera, disminuira la posibilidad de
pérdida de material fino. A causa del peso involucrado, aproximadamente 20 kilogramos,
el recipiente para el picndmetro de mayor tamafio (Tipo D) debera estar equipado con
manijas adecuadas para facilitar el transporte y la agitacion mientras se halla bajo vacio y
para ayudar a la eliminacion de burbujas. La construccion deberéd permitir la observacion
visual de los efectos del vacio y de la agitacion.

Nota 1. La seccion del fondo de una olla de capacidad de 1,4 litros (1,5 cuartos de galon)de vidrio
de borosilicato constituye una taza satisfactoria (Tipo A).

Nota 2. Se ha hallado que el plastico policarbonado es un material adecuado, cuando se
fabrica apropiadamente, para picnémetros de plastico de tamafio grande (Tipo D). Los
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ensayos han mostrado que este es seguro para emplear bajo vacio esencialmente completo
dentro de un intervalo de temperatura desde 15 hasta 80° C.

5.1.2 Balanza. Debe tener capacidad amplia y sensibilidad suficiente para que el peso
especifico de muestras de mezclas no compactadas de pavimento pueda ser calculado al
menos con cuatro cifras significativas (3 decimales). Para el método de la taza (Tipo A), la
balanza debera estar equipada con un dispositivo sostenedor adecuado de suspension que
permita pesar la muestra mientras se halle suspendida del centro del platillo de la balanza.

Nota 3. Puesto que no hay mas cifras significativas en el cociente (peso especifico) de las
que aparecen ya sea en el dividendo (peso de la muestra en el aire) o en el divisor (el peso
del agua desalojada), esto significa que la balanza debe tener una capacidad de lectura que
proporcione pesos con al menos cuatro cifras. Recomendaciones especificas son: Una
balanza que pueda pesar 1500 g con precision de 0,1 g para la taza de 1000 mL (Tipo A) o
para el frasco (Tipo B); una balanza que pueda pesar 10 kg con precision de 0,5 g para el
picndémetro de vidrio de 4000 mL (Tipo C); una balanza que pueda pesar 20 kg con
precision de 1 g para el picnémetro plastico de 10000 mL (Tipo D).

5.1.3 Bomba de vacio o aspirador de agua. Debe ser tal que pueda evacuar el aire del
recipiente hasta una presion residual de 4,0 kPa (30 mm de Hg) o menos. (Preferiblemente
de cero) Puede emplearse un aspirador de agua o0 bomba de vacio con menor capacidad
para la version rapida del ensayo (Apéndice A).

5.1.4 Mandmetro o medidor de vacio. Sera adecuado para medir el vacio especificado.

5.1.5 Bafio con agua. Para los tipos A'y B o para los recipientes de Tipo C, debera
emplearse un bafio de temperatura constante (entre 20 y 30° C) de tamarfio adecuado al
recipiente. Para los picndmetros plasticos de tamafio grande, Tipo D, no se necesita bafio de
agua. Cuando se emplea la técnica de pesar dentro del agua (6.2.4), se necesita un bafio de
agua para la inmersion del recipiente suspendido y de la muestra desaireada.

5.1.6 Equipo miscelaneo. Se recomienda un dispositivo adecuado (frasco Erlenmeyer)
instalado en la linea para evitar que el agua entre a la bomba de vacio. Igualmente, el uso de
un grifo de giro de plastico, en la linea adyacente al frasco o al picnémetro, disminuira la
pérdida del agua durante la agitacion y proporcionara una desconexion rapida en caso de
que se forme espuma o de funcionamiento deficiente. Para emplear con recipientes de
vidrio, se requiere una esterilla de caucho o de plastico resistente como precaucion de
seguridad para evitar impacto sobre una superficie dura mientras estan bajo vacio.

6.0 MUESTRA

6.1 El tamafio de la muestra debera estar de acuerdo con los siguientes requerimientos.
Muestras mayores que la capacidad del recipiente pueden ensayarse en una porcion cada vez.
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Tamaiio de la particula de mayor tamafio en Muestra minima
la muestra Mm(pulg) (9)
50,0 (2) 6000
37,5 (1 1/2) 4000
25,0 (1) 2500
19,0 (3/4) 2000
Tamaiio de la particula de mayor tamafo en Muestra minima
la muestra Mm(pulg) (9)
12,5 (1/2) 1500
9,5 (3/8) 1000
4,75 N° 4) 500

7.0 PROCEDIMIENTO
7.1 CALIBRACION DEL FRASCO Y DE LOS PICNOMETROS

7.1.1 Calibrese el frasco volumétrico (Tipo B) determinando adecuadamente el peso del
aguaa 25 0,5 C requerido para llenarlo exactamente, lo cual debe asegurarse mediante el
empleo de una placa de vidrio que sirve de cubierta. Para el método de pesar en agua
(numeral 6.2.4), debe calibrarse el frasco (Tipo B) para permitir el ajuste por temperatura
determinando su peso sumergido en agua en el intervalo de las temperaturas del bafio que
probablemente se encontraran en servicio, como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Ejemplo de curva de calibracion para un frasco volumétrico

7.1.2 Calibrese el picnometro de pared gruesa de vidrio o de metal (Tipo C) determinando
exactamente el peso del agua a 25 + 0,5° C requerida para llenarlo. Permitase que algo del
agua rebose a traves del tubo capilar mientras se inserta el tapon. Asegurese de que el tubo
capilar esté lleno hasta la parte superior y que no se presenten burbujas de aire después de
que el picnémetro de vidrio se mantenga sumergido en el bafio de agua de temperatura
constante durante una hora.

7.1.3 Calibrese el picnémetro plastico de tamafio grande (Tipo D) determinando
exactamente el peso del agua requerido para llenarlo en un rango de temperatura de 20 a
65°C y elabdrese una curva de calibracion de peso contra temperatura como se muestra en
la Figura 2.
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Figura 2. Ejemplo de curva de calibracion para el picnémetro D

Debe tenerse cuidado de seguir exactamente el mismo procedimiento para la calibracion
que el seguido para el ensayo. El tapon en forma de domo se cierra y se coloca en el
picnémetro (Tipo D) casi lleno con agua. Déjense sin llenar alrededor de 50 milimetros.
Debe facilitarse la expulsion de las burbujas de aire aplicando vacio y sacudiendo, dejando
caer el picnémetro primero sobre un lado y luego sobre el otro (Tipo D) alrededor de 10
mm sobre la superficie del banco.

Esta aplicacion de vacio y el procedimiento de eliminar burbujas deberan tomar alrededor
de 10 minutos, de tal manera que el equilibrio de temperatura entre la cubierta y el agua se
aproxime a la que se tenga durante la ejecucion del ensayo. El agua final es entonces
vertida suavemente hasta que el nivel se halle alrededor de la mitad del cuello. Todas las
burbujas de aire recogidas contra el domo que no pudieran eliminarse mediante sacudidas o
giros del agua deben deshacerse 0 empujarse hacia la superficie con un alambre doblado.
Insértese el tapdn con ventilacion empleando fuerza suficiente apenas para asentarlo e
inmediatamente, limpiese el exceso de agua de la parte superior. El exterior del picndmetro
(Tipo D) se seca entonces, se pesa el picndmetro completo y se mide la temperatura del
agua. Se expende (recta de incremento de peso del picnémetro Figura 3)

Nota 4. La forma de la curva de calibracion es una funcion de dos factores opuestos que
pueden definirse racionalmente. A medida que la temperatura aumenta, el recipiente mismo
se expande (se agrega peso a la linea de picnémetro de la Figura 3) y disminuye el peso
unitario del agua contenida (resultando pérdida de peso en la “curva del agua™ en la Figura
3). Estas relaciones se muestran en la Figura 3 para un picnémetro tipico de tamafio grande
(Tipo D).
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La "curva" para el agua puede construirse multiplicando el volumen a 25 °C por la
diferencia entre el peso unitario del agua a 25 °C, el cual es 0,9970, y el correspondiente a

la temperatura de calibracion.
70 < 7
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Figura 3. Efecto del cambio en densidad del agua y volumen del picndmetro (D) con el cambio
de temperatura.

Diferencia debida a la expansion del agua = v 25 (0,9970-dw)

_ W
20,9970
d
v 25 (0,9970 -dw) sereducea W 2 |:1 - 0 95/7()}

Puesto que ’
Donde: W,s

Vs = 5

0,9970

Donde:

Vas=Volumen de agua para llenar el recipiente a 25 °C, cm?,
W2s= Peso de agua para llenar el recipiente a 25 °C g.
dw = Peso unitario del agua a la temperatura de calibracion Mg/m?

La velocidad de cambio en la capacidad del recipiente debido a la expansion térmica del
picnometro mismo es esencialmente constante dentro del intervalo de temperatura de 20 a
65 °C. De esta manera, la linea del picnémetro en la Figura 3 puede dibujarse de 0 a 25 °C
conociendo unicamente la relacion de pendiente de la linea recta. La pendiente puede
establecerse promediando al menos 5 pesadas de calibracion a alguna temperatura elevada,
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agregando la pérdida debida la expansion del agua y quitando el peso a 25 °C, W, para
proporcionar la ganancia en capacidad debida a la expansion del recipiente. La diferencia
en el peso dividida entre la diferencia en la temperatura es la pendiente de la linea del
picnémetro. Para un picnémetro policarbonado de alrededor de 13500 mL de capacidad, la
pendiente establecida asi fue de 2,75 g/°C. Se considera que esta es tipica y razonablemente
constante. La inclinacion de la curva de calibracion (Figura 2) debida a estos factores
térmicos compensatorios disminuye asi el error experimental debido a los efectos de
temperatura en el intervalo normal de trabajo, 25 °C, tanto para los frascos volumétricos
(Tipo B), como para los recipientes picnémetros (tipos C y D). La definicién de la curva de
calibracion hace posible corregir por temperatura en lugar de "llevar a una temperatura”,
eliminando en esta forma el costo del bafio de agua y haciendo factible mejorar la precision
para ensayar muestras mas grandes y para reducir el tiempo del ensayo.

7.1.4 Mientras que la calibracién del frasco (Tipo B) o de cualquiera de los picnémetros
(tipos C 0 D) necesita efectuarse tan solo una vez, la calibracion debera comprobarse
ocasionalmente, particularmente a 25 °C. El equipo debe mantenerse limpio y libre de
cualquier acumulacion que pueda cambiar el peso del volumen de calibracion si este ha de
mantenerse constante. Debe tenerse cuidado de emplearse solventes adecuados,
especialmente con recipientes plasticos y los vasos de vidrio no deberan someterse a un
vacio elevado si se han rayado o han sufrido cualquier clase de dafio.

7.2 PROCEDIMIENTO PROPIAMENTE DICHO:

7.2.1 Sepérense las particulas de la muestra teniendo cuidado de no fracturar las particulas
minerales, de tal manera que las de la porcion fina del agregado no sean mayores de 6,3
mm. Si la mezcla no esta suficientemente floja para separarla manualmente, coléquesela en
una cubeta grande y plana y caliéntese en un horno hasta que pueda manipularse. Véase
también el Apéndice A para el manejo manual alternativo posible, con el picndmetro
plasticode tamafio grande (Tipo D).

7.2.2 Enfriese la muestra hasta la temperatura ambiente, coléquese en un recipiente y
pésese. Designese el peso neto de la muestra como A, agréguese agua suficiente
aproximadamente a 25 °C para cubrir la muestra. Con el picnémetro plastico de tamafio
grande (Tipo A, B, C, D,), la muestra no tiene que ser enfriada y el agua agregada a
cualquier temperatura conveniente puede llevarse hasta alrededor de la mitad del domo de
la tapa para disminuir el tiempo de evacuacion.

7.2.3 Remuévase el aire atrapado sometiendo todos los contenidos a un vacio parcial de 30
mm de Hg (4 kPa) o menor de presion absoluta, durante un periodo de 5 a 15 minutos
(véase numeral 5). Un vacio parcial de 4 kPa (30 mm de Hg) de presién absoluta es
aproximadamente equivalente a 730 mm de Hg de lectura sobre un medidor de vacio al
nivel del mar. Agitese el recipiente con los contenidos, ya sea continuamente mediante un
dispositivo mecanico o manualmente mediante agitacién vigorosa, a intervalos de alrededor
de dos minutos. Los vasos de vidrio deben manipularse sobre una superficie resistente, tal
como caucho o esterilla plastica, y no sobre una superficie dura, para evitar impacto
mientras esta bajo vacio. El vacio puede aplicarse y disminuirse gradualmente empleando
la valvula de sangria.

Nota 5. Mezclas pobres requieren menor tiempo y ricas pueden requerir mayor tiempo o
agitacion, o ambos. En general, es mejor requerir un minimo de tiempo para disipar todo el
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aire libre. Tiempo adicional puede inducir a error debido al agua adquirida bajo la
superficie asfaltica (numeral 8). Para una mezcla dada, puede establecerse el 6ptimo del
tiempo mediante una reduccion tentativa de tanteo del tiempo de ensayo hasta que una
reduccion posterior produzca pesos especificos mas bajos. 7.2.4 Inmediatamente después
de la remocion del aire atrapado (numeral 6.2.1), procédase a una de las siguientes
determinaciones:

Peso en agua. Suspéndase el recipiente que se esté utilizando con su contenido, sea la
cubeta (Tipo A) o el frasco (Tipo B), dentro del bafio de agua y determinese su peso
después de una inmersion de 10 £ 1 minuto. Midase la temperatura del bafio y si fuere
diferente de 25 + 1 °C, corrijase el peso a 25 °C empleando el ajuste por temperatura de
calibracion desarrollado en el numeral 6.1.1. Designese el peso neto de la muestra en el
agua a 25° C como C. Mediciones con el picndmetro a 25 °C. Llénese el frasco (Tipo C) o
el picnémetro (Tipo D, E, 6 F,) con agua y llévense sus contenidos a una temperatura de 25
+ 1 °C en el bafio de agua. Determinese el peso de recipiente C y los contenidos,
completamente llenos de acuerdo con el numeral 6.1.2, 10 + 1 minuto después de completar
lo dispuesto en el numeral 6.2.3.

Designese este peso como E. Picndmetro plastico de tamafio grande (Tipo ). LIénese el
picnémetro con agua de aproximadamente la misma temperatura que los contenidos,

insértese el tapdn con respiradero y séquese el exterior empleando la misma técnica que en

el numeral 6.1.3. El tiempo transcurrido para verter suavemente el agua final y para el
secamiento debe ser el mismo que el tiempo de calibracion dentro de + 1 minuto.
Determinese el peso del picndmetro completamente lleno y designese este peso total como G.
Remuévase el tapon ventilado y registrese la temperatura del agua.

8.0 CALCULOS E INFORME

8.1 CALCULOS

8.1.1 Calculese el peso especifico de la muestra en la siguiente forma:
Peso en el agua.

Peso especifico =

1)
(4-C)

Donde:
A = Peso de la muestra seca al aire, g.

C = Peso de la muestra en agua, g.

Determinacion con el picnémetro a 25 °C.

Peso en el aire = 4 (2)

(A+ D —-FE)
Donde:
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A = Peso de la muestra seca en el aire, g.
C = Peso del recipiente lleno con agua a 25° C, g.
E = Peso del recipiente lleno con agua y muestraa 25° C, g

Determinaciones con el picndmetro pléstico de tamafio grande Tipo D. Si la temperatura de
ensayo esta dentro de + 1,7 0 -2,8°C de 25° C ), esto es entre 22,2 y 26,7 °C , puede
emplearse la ecuacion (2) para calcular el peso especifico dentro de 0,001 o0 menos de error
debido a efectos de temperatura.

Si la temperatura de ensayo difiere significativamente de 25 °C, corrijase por efectos de temperatura
en la siguiente forma:
A dw

£ , 3
[(4+F)=(G+H)] 09970 e

Peso especifico =

Donde:
A = Peso de la muestra seca al aire, g.
F = Peso del picnémetro (Tipo F) lleno con agua a la temperatura de ensayo

(Figura
2)1

G = Peso del picnémetro (Tipo F) lleno con agua y muestra a la temperatura de
ensayo, H = Correccion por expansion térmica del asfalto (Figura 4), g.
Dw = Peso unitario del agua a la temperatura de ensayo. Curva D en la Figura 5.
Mg/m3
0,9970 = Peso unitario del agua a 25 °C, Mg/m3.
La relacion (dw/0,9970) se halla en la curva R de la Figura 5.

Nota 6. Este procedimiento general para corregir los efectos por temperatura, debera
aplicarse también a las mediciones correspondientes efectuadas con otros recipientes
adecuados.

8.1.2 PROCEDIMIENTO SUPLEMENTARIO PARA MEZCLAS QUE CONTENGAN
AGREGADOS QUE NO ESTAN COMPLETAMENTE CUBIERTOS

8.1.2.1 Si los poros de los agregados no estan completamente sellados por una pelicula
asfaltica, pueden llegar a saturarse con agua durante el procedimiento de evacuacion. Para
determinar si esto ha ocurrido, procédase como sigue después de completar el
procedimiento de acuerdo con el numeral 6.2.4. Drénese el agua de la muestra para evitar la
pérdida de particulas finas, decantese el agua a través de una toalla sostenida sobre la parte
superior del recipiente. Rompanse varias piezas grandes del agregado y examinese la
superficie rota en cuanto a humedad.

8.1.2.2 Si el agregado ha absorbido agua, remuévase la humedad de la superficie,
esparciendo la muestra delante de un ventilador eléctrico. Pésese a intervalos de 15 minutos
y cuando la pérdida del peso sea menor de 0,05% para este intervalo, debera considerarse
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que la muestra esta con la superficie seca. Este procedimiento requiere alrededor de 2 horas
y debe acompariarse de agitacion intermitente de la muestra. Rdbmpanse a mano los terrones
de mezcla. Téngase cuidado de evitar la pérdida de particulas de la mezcla.

8.1.2.3 Para calcular el peso especifico de la muestra, sustitiyase el peso final con superficie
seca por A en el denominador, de las ecuaciones (1), (2) o (3).

8.2 INFORME
8.2.1 El informe debera incluir lo siguiente:
Peso especifico de la mezcla, con tres decimales asi: peso especifico 25/25 °C.
. Tipo de mezcla.
. Tamafio de la muestra.
. NUmero de muestras.
. Tipo de recipiente.

. Tipo de procedimiento.
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Figura 4. Curvas de correccion por expansion del asfalto, valor de H en la ecuacion 3
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Figura 5. Curvas para determinar los valores D y R de la ecuacion 3
9.0 PRECISION Y DISPERSION
9.1 PRECISION

9.1.1 Criterios para juzgar la aceptacion de los resultados de los ensayos de peso
especifico, obtenidos mediante este método, se dan en la tabla siguiente:

Indice del ensayo y Desviacion del Diferencia aceptable
tipo (1) estandar (IS) de (2) 2 resultados
(D 25) (3)
Resultados de ensayos sin el empleo del numeral 8’
Operador sencillo varios 0,0040 0,011
laboratorios 0,0064 0,019

Resultados de ensayos obtenidos mediante el empleo del numeral 8
aplicables unicamente a determinacion con taza 1%
Operador sencillo 0,0064 0,018
Varios laboratorios 0,0193 0,055

9.1.2 Las cifras dadas en la columna (2) son las desviaciones estandar que se han
encontrado apropiadas para las condiciones de ensayo descritas en la columna (1). Las
cifras dadas en la columna (3) son los limites que no deberan excederse por la diferencia
entre los resultados de dos ensayos adecuadamente ejecutados. La precision de varios
laboratorios no ha sido verificada para el picndmetro de 4500 mL (Tipo E) o para el
picndémetro plastico de tamafio grande (Tipo F).
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Pavimento de concreto asfaltico en caliente
Descripcion
423.01 Generalidades

Este trabajo consistira en la fabricacion de mezclas asfalticas en caliente y su colocacion en
una o mas capas sobre una superficie debidamente preparada e imprimada, de acuerdo con
estas especificaciones y de conformidad con el Proyecto. Materiales

423.02
Los materiales a utilizar seran los que se especifican a continuacion: a.
Agregados minerales gruesos

Se aplica en lo que corresponda, lo especificado en la Subseccién 415.02(a). Los agregados
gruesos, deben cumplir ademaés con los requerimientos, establecidos en la Tabla 423-01:
b. Agregados minerales finos

Se aplica en lo que corresponda, lo especificado en la Subseccion 415.02(a). Adicionalmente
debera cumplir con los requerimientos de la Tabla 423-02.

Tabla 423-01
Requerimientos para los agregados gruesos
Requerimiento
Ensayos Norma Altitud (msnm)
<3.000 >3.000
Durabilidad (al Sulfato d
IR A MTC E 209 18% max. 15% mx.
Magnesio)
Abrasion Los Angeles MTC E 207 40% max. 35% max.
Adherencia MTCE 517 +95 +95
indice de Durabilidad MTCE 214 35% min. 35% min.
Particul hat
aREiasciaeny ASTM 4791 10% max. 10% mix.
alargadas
Caras fracturadas MTC E 210 85/50 90/70
Sales Solubles Totales MTCE 219 0,5% max. 0,5% max.
Absorcion * MTC E 206 1,0% max. 1,0% max.
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Tabla 423-02

Requerimientos para los agregados finos

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

<3.000 > 3.000
Equivalente de Arena MTCE114 60 70
Angularidad del agregado fino MTC E 222 30 40
Azul de metileno AASTHO TP 57 8 max. 8 max.
indice de Plasticidad (malla N.° 40) MTCE 111 NP NP
Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) MTC E 209 - 18% max.
indice de Durabilidad MTC E 214 35 min. 35 min.
indice de Plasticidad (malla N.° 200) MTC E 111 4 max. NP
Sales Solubles Totales MTC E 219 0,5% max. 0,5% max.
Absorcion® * MTC E 205 0,5% max. 0,5% max.

**Excepcionalmente se aceptaran porcentajes mayores sdlo si se aseguran las

propiedades de durabilidad de la mezcla asfaltica.

e La adherencia del agregado fino para zonas mayores a 3000 msnm sera
evaluada mediante la performance de la mezcla, Subseccion 430.02. C

Gradacion

La gradacion de los agregados pétreos para la produccion de la mezcla asféltica en caliente
debera ajustarse a alguna de las siguientes gradaciones y seran propuestas por el Contratista
y aprobadas por el Supervisor.

Ademas de los requisitos de calidad que debe tener el agregado grueso y fino segun lo
establecido en el acapite (a) y (b) de esta Subseccion, el material de la mezcla de los
agregados debe estar libre de terrones de arcilla y se aceptara como maximo el 1% de
particulas deleznables segln ensayo MTC E 212. Tampoco deberé contener materia
organica y otros materiales deletéreos. 1. Gradacion para mezcla asfaltica en caliente
(MAC)

La gradacion de la mezcla asféaltica en caliente (MAC) debera responder a algunos de los
husos granulométricos, especificados en la Tabla 423-03. Alternativamente pueden
emplearse las gradaciones especificadas en la ASTM D 3515 e Instituto del Asfalto.

Tabla 423-03

) Porcentaje que pasa
AWRE MAC -1 MAC-2 MAC-3

25,0 mm (1”) 100

19,0 mm (3/4”) 80-100 100

12,5 mm (1/2") 67-85 80-100

9,5 mm (3/8") 60-77 70-88 100
4,75 mm (N.” 4) 43-54 51-68 65-87
2,00 mm (N.° 10) 29-45 38-52 43-61
425 um (N.° 40) 14-25 17-28 16-29
180 pm (N.° 80) 8-17 8-17 9-19
75 pum (N.° 200) 4-8 4-8 5-10
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d. Filler o polvo mineral

El filler o relleno de origen mineral, que sea necesario emplear como relleno de vacios,
espesante del asfalto o como mejorador de adherencia al par agregadoasfalto, podréa ser de
preferencia cal hidratada, que debera cumplir la norma AASHTO M-303y lo indicado en la
Seccion 429. La cantidad a utilizar se definira en la fase de disefios de mezcla segun el Método
Marshall. e. Cemento asfaltico

El Cemento Asfaltico deberd cumplir con lo especificado en la Subseccion 415.02 (b) y los
equivalentes al PG (Grado de Comportamiento-AASHTO M-320) especificados en la Tabla
423-13, Tabla 423-14 y Tabla 42315, basados en el clima y temperatura de la zona. f.
Fuentes de provision o canteras

Se aplica lo indicado en la Subseccion 415.04. Adicionalmente el Supervisor debera
aprobar los yacimientos de los agregados, relleno mineral de aportacion y cemento
asfaltico, antes de procederse a la entrega de dichos materiales. Requerimientos de
construccion

423.04 Mezcla de agregados

Las caracteristicas de calidad de la mezcla asfaltica, deberan estar de acuerdo con las
exigencias para mezclas de concreto bituminoso que se indican en la Tablas 423-06 y
42308, segun corresponda al tipo de mezcla que se produzca, de acuerdo al disefio del
proyecto.

Tabla 423-06
Requisitos para mezcla de concreto bituminoso

Clase de Mezcla
Parametro de Disefio

A B (2]
Marshall MTC E 504
1. Compactacion, nimero de golpes por lado 75 50 35
2. Estabilidad (minimo) 8.15 kN 5 44 kN 4.53 kN
3. Flujo 0,01” (0,25 mm) 8-14 8-16 8-20
4. Porcentaje de vacios con aire (1) (MTC E 505) 3.5 3.5 35
5. Vacios en el agregado mineral Ver Tabla 423-10
Inmersion — Compresion (MTC E 518)
1. Resistencia a la compresion Mpa min. 2,1 2,1 14
2. Resistencia retenida % (min.) 75 75 75
Relacion Polvo — Asfalto (2) 0,6-13 06-1.3 0,6-1.3
Relacion Estabilidad/flujo (kg/cm) (3) 1.700-4.000
R = = T

esistencia conservada en la prueba de traccion indirecta 80 Min.

AASHTO T 283

(1) A la fecha se tienen tramos efectuados en el Perl que tienen el rango 2% a 4% (es deseable
que tienda al menor 2%) con resultados satisfactorios en climas frios por encima de 3.000
m.s.n.m. que se recomienda en estos casos.

(2) Relacion entre el porcentaje en peso del agregado mas fino que el tamiz 0,075 mm y el
contenido de asfalto efectivo, en porcentaje en peso del total de la mezcla.

(3) Para zonas de clima frio es deseable que la relacién Est. /flujo sea de la menor magnitud
posible.

(4) El indice de Compactibilidad minimo sera 5.

El Indice de Compactabilidad se define como: 1 Q
GEB 50 - GEB 5
Siendo GEB50 y GEB5, las gravedades especificas bulk de las briquetas a 50 y 5 golpes.
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Tabla 423-07
Requisitos de adherencia

Requerimiento
Ensayos Norma
<3.000 > 3.000*

Adherencia (Agregado grueso) MTCE 517 +95
Adherencia (Agregado fino) MTCE 220 4 min.**
Adherencia (mezcla) MTCE 521 +95
Resistencia conservada en la prueba de .

- AASHTO T 283 80 Min.
traccion indirecta

* mayor a 3000 msnm y zonas hiumedas 6 lluviosas

** grado inicial de desprendimiento

Para zonas de alturas mayores a 3000 msnm. 6 zonas himedas y lluviosas; la efectividad,
compatibilidad y alto rendimiento del aditivo entre el par asfalto — agregado en cada uno
de los disefios de mezcla, serd evaluado segun Subseccion 430.02 6 en el caso de
evaluarse con lanorma ASTM D-1075 y/o ASTM D-4867 (Lottman Modificado), debe

obtener valores minimos de ochenta por ciento (80%).

Tabla 423-08
Vacios minimos en el agregado mineral (VMA)

Tamiz

Vacios minimos en agregado mineral %

Marshall

Superpave

2,36 mm (N.° 8)

21

4,75 mm (N.° 4)

18

9,50 mm (3/8")

16

15

12,5 mm (%")

15

14

19,0 mm (3/4")

14

13

25,0 mm (1")

13

12

37,5 mm (1 %”)

12

11

50,0 mm (2")

11,5

10,5

Nota: Los valores de esta tabla seran seleccionados de acuerdo al tamafio maximo de las

mezclas que se dan en la Subseccion 423.02(c). Las tolerancias seran definidas

puntualmente en funcion de las propiedades de los agregados.

Para el caso de mezclas tipo superpave nivel 1, deberan tenerse en cuenta los requerimientos
de la Tabla 423-08, asi como los solicitados en las Tablas 423-9 a 423-10.
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ANEXO N°06

PANEL
FOTOGRAFICO



ENSAYOS REALIZADOS PARA LA INVESTIGACION

Extraccion de algas marinas de la playa el dorado, las cuales fueron lavadas para sus estudios
correspondientes
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Secado de las algas marinas a la intemperie y la calcinacion de las algas marinas a 800 °C

j]m

_TZ:'LZEI:—
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Los materiales utilizados (agregado grueso y fino) en esta investigacién fueron tomadas de la
cantera LA SORPRESA
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Ensayos de los agregados finos y agregados

grueso segun correspondan

95



Preparacion de mezcla de los agregados, algas marinas, cemento asfaltico a temperatura entre 120°-140°C
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Compactacidn con el martillo Marshall (75 golpes) , peso seco-sumergido-superficialmente seco
y penetracidn del ensayo Marshall
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ANEXO N®07

ACTA DE
APROBACION DE
ORIGINALIDAD DE
TESIS



Cédigo : F06-PP-PR-02.02

Ucv ACTA DE APROBACION DE Verdsn : 10
UNIVERSIDAD ORIGINALIDAD DE TESIS Fecha : 10-06-2019
CESAR VALLEJO

Pagina : 1del

Yo, Mgfr. José Pepe Mufioz Arana docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Chimbote, revisor de
la tesis titulada “PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN
- CALIENTE AL ADICIONARLE CENIZAS DE ALGAS MARINAS, CHIMBOTE-ANCASH-2019",
e los estudiantes Jefferson Joel Matta Romualdo y Jose Luis Perez Ore , constato
que la investigacién tiene un indice de similitud de 16% verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin.

El suscrito analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con
todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad
César Vallejo. :

Chimbote, 09 de Julio del 2019

Revisd Vicerrectorado de Invesfigacién /DEVAC/ Responsable del SGC | Aprobd I Rectorado

Nota: Cualquier documento impreso diferente del original, y cualquier archivo electrénico que se encuentre fuera del campus virtual seré
considerado como COPIA NO CONTROLADA.
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ANEXO N°08

FORMULARIO DE
AUTORIZACION
PARA LA
PUBLICACION
ELECTRONICA DE
LA TESIS



e

E"i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuia Peralta”

FORMULARIO DE AUTQRIZACI()N PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES
Apellidos y Nombres: (solo los datos del que autoriza)

Jotro Kotua\Bg decklfeon. 0N e
D.N.L. : e r LA S e e RS
Domicilio  : Tueas. Aoaxe. . #2149 . La. bibeckad <. Chimbote
Teléfono ] Eijor 3172084 Movil :.3885493%6
E-mail ! b e B R RN R SR S R e

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS

Modalidad:

Tesis de Pregrado
Facultad : e e e e e e
Escuela : B G S GO GRS O R RO
Carrera : oXngemeria ... Sl SR e e
Titulo RN BT BRI L i

[ Tesis de Post Grado
[J Maestria [J Doctorado
Grado e e e e e T e e e
N RO = e e e e et

3. DATOS DE LA TESIS'
Autor (es) Apellidos y Nombres:
M

....... NG S G T N B T AT oL S e e A G R RN
B s e L R e e B D

Titulo de la tesis:

L Progiesndes. . MeCK0NEas. 3. FiGc0s. . de. ) 0. 022 e 86t Kica 2
ccaliante..al. . adstifnotle. CeMTas. de. ddgrs. MALAOAS ...
Chimboke - Ancash- WAQ
Afio de publicacién : S ZoHa
4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis. 2
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis. =]

Firma : Fecha:
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ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)

“César Acuia Peralta”

FORMULARIO DE AUTQRIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1

DATOS PERSONALES

Apellidos y Nombres: (solo los datos del que autoriza)
Yeiez. 03¢ Sese. luis

D.N.I. : B b B S W .
Domicilio : Oa Bveks MR G MR .
Teléfono Eijoresie e -2 re Movil 1282356985
E-mail * .Jesezmesat @gmailicom ...
IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modalidad:
Tesis de Pregrado >
Facultad : ......l.t\fb‘.l.i\.'}%.*..‘f?.v .................................................
Escuelar: & ... g Tl s
Camera ;.. \.ng.ﬂi\.i&.ﬁ.%..‘g‘..‘!«.l ......................................
THE® = WA Se ol i

1 Tesis de Post Grado
[J Maestria [ Doctorado
Grado I R I R R IR R oy S e
0T o s i Do i e T s e S S S

. DATOS DE LATESIS

B e Sl D RS SR R e e

Bt RO IR I s

..... epitdades.. Mecdmeas. Y. Kateas....0e. Ja.. mezcla ag &lHea

Loen..gabinte ol odoromarle . comias AL..dyas...
weaninas  Chinbctt - Ancash ~ 2049

Ao de publicacion : g

. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION

ELECTRONICA:

A través del presente documento,

Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis.
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis.

Firma : Fecha:
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ANEXO N°09

AUTORIZACION DE
LA VERSION FINAL
DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

% AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

MATTA ROMUALDO, JEFFERSON JOEL

INFORME TITULADO:

PROPIEDADES MECANICAS Y FiSICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE AL
ADICIONARLE CENIZAS DE ALGAS MARINAS, CHIMBOTE- ANCASH-2019.

>

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 12/07/2019

NOTA O MENCION: 14
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

% AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIdNAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

PEREZ ORE, JOSE LUIS

INFORME TiTULADO:

PROPIEDADES MECANICAS Y FiSICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE AL
ADICIONARLE CENIZAS DE ALGAS MARINAS, CHIMBOTE- ANCASH-2019.

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 12/07/2019
NOTA O MENCION: 14

Mg. GONZALO M. DIAZ GARCIA
ADO DE INVESTIGACION DE E.P. INGENIERIA CIVIL
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