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Resumen

La presente tesis investiga el impacto de la adicion de diatomita en las propiedades
mecanicas de las mezclas asfilticas en caliente (HMA) como alternativa para mejorar el
rendimiento del pavimento ante condiciones climaticas extremas y trafico intenso, comun en el
contexto peruano, afectado por fendmenos como Yaku. Con el objetivo de evaluar la resistencia
a la deformacion, el dafio por humedad, el médulo de resiliencia y el desgaste, se comparan
mezclas convencionales y modificadas con diatomita. Se aplicaron ensayos de traccion
indirecta, resiliencia y resistencia al desgaste. Los resultados muestran que la mezcla
modificada mejora la resistencia a la traccion (1133.64 kPa frente a 999.22 kPa en la mezcla
convencional) y ofrece una mejor respuesta frente a la humedad. Sin embargo, la mezcla
convencional presenta mayor estabilidad y menor desgaste. Ambas cumplen con los requisitos
normativos de pavimentos urbanos. En términos econdmicos, la mezcla con diatomita resulta
ligeramente mas economica (S/72.99 por m2 frente a S/72.56 por m2). Ademas, se concluye
que la adicion de diatomita es una solucion sostenible, contribuyendo a la reduccion de

emisiones y mitigando el efecto de isla de calor en las ciudades.

Palabras clave: Diatomita, Mezclas asfalticas, Estabilidad, Modulo de resiliencia,

Humedad inducida, Resistencia al desgaste
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Abstract

This thesis investigates the impact of diatomite addition on the mechanical properties of hot-
mix asphalt mixtures (HAM) as an alternative to improve pavement performance under extreme
weather conditions and heavy traffic, common in the Peruvian context, affected by phenomena
such as Yaku. In order to evaluate resistance to deformation, moisture damage, resilience
modulus and wear, conventional and diatomite-modified mixtures are compared. Indirect
tensile, resilience and wear resistance tests will be applied. The results show that the modified
mixture improves tensile strength (1133.64 kPa versus 999.22 kPa in the conventional mixture)
and offers a better response to moisture. However, the conventional mixture presents greater
stability and less wear. Both comply with the regulatory requirements for urban pavements. In
economic terms, the mixture with diatomite is slightly cheaper (S/72.99 per m2 versus S/72.56
per m2). Furthermore, it is concluded that the addition of diatomite is a sustainable solution,

contributing to the reduction of emissions and mitigating the heat island effect in cities.

Keywords: Diatomite, Asphalt mixtures, Stability, Resilience modulus, Induced moisture,

Wear resistance
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Introduccion

El répido crecimiento de la densidad del trafico, el fenémeno de la sobrecarga en las
carreteras de alto grado provoca varios tipos de problemas en el pavimento, como surcos, grietas
térmicas y dafios por agua relacionados con los ciclos de congelacion y descongelacion o lluvias
intensas. Por lo tanto, la industria de la construccion ha estado buscando formas de optimizar
el rendimiento del pavimento asfaltico al mitigar los deterioros del mismo, de esta manera, la
innovacion de las mezclas asfalticas se ha propuesto como la solucién méas comun para mejorar

el desempefio del pavimento asfaltico [1].

De acuerdo con Yanez (jefe de INDECI) [2], nos informa que hasta el 15 de abril del 2023
tenemos 1 427.7 km de carreteras afectadas y 252.2 km de carreteras destruidas, esto a causa
de las intensas precipitaciones pluviales ocasionadas en el territorio peruano por el fendémeno
Yaku. Por otro lado, el inexistente drenaje pluvial en muchas de las ciudades juega un rol
importante en la averia de los pavimentos urbanos, por ejemplo, en la ciudad de Chiclayo que
a raiz de las potentes precipitaciones se vieron afectadas tanto carreteras como pavimentos
urbanos debido a las aguas pluviales y residuales que quedaron retenidas y el alto trafico que
proporciona fuerzas que destruyen el mismo, dejando como consecuencia agrietamiento,

segregacion, sumideros entre otros.

Esta problematica se produce principalmente ya que el pavimento asfaltico al estar en
contacto con el agua se oxida y tiende a volverse rigido, a esto sumandole el alto trafico y el
peso de los vehiculos, esto genera la disgregacion del asfalto y un componente esencial de la
HMA como lo es el agregado grueso y dejando como resultado deterioros en la carpeta asfaltica,
base, sub base y subrasante. Es por ello que se propone esta estrategia de modificacion de
mezclas asfalticas con diatomita, aunque aun no se ha aplicado en el territorito peruano a nivel
técnico, pero a nivel internacional existen articulos de investigacion los cuales demuestran que

la adicién de diatomita aporta notables mejoras a la mezcla asfaltica.

De esta manera, la tierra de diatomeas o diatomita se emplea a menudo para mejorar el
rendimiento en carretera de las mezclas [3]. Este material presenta un rendimiento estable, que
tiene las caracteristicas de superficie rugosa, alta dureza, resistencia a acidos y alcalis,
resistencia al desgaste, antideslizante, estructura microporosa unica e ingredientes activos [4].
De esta manera, Yang et al. [5] sefialo que la susceptibilidad a la humedad y la estabilidad a
altas temperaturas de las mezclas asfilticas podrian mejorarse agregando diatomita a las

mezclas asfalticas.
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Por su parte, Tan et al. [6] informaron que la resistencia al agrietamiento por el descenso de
temperatura de las HMA reforzadas con diatomita fue mejor que la resistencia de las HMA
patron. También, se ha demostrado que la diatomita puede acrecentar la resistencia al flujo del
asfalto, previene eficazmente la formacion de sangrado, extrusion y formacion de surcos , 'y
tiene buena resistencia al desgaste y resistencia al deslizamiento, por lo tanto, el rendimiento
de aislamiento térmico del pavimento es bueno, y en consecuencia, el asfalto no fluye en verano

y no se agrieta en invierno, lo que reduce el dafo del clima al pavimento [4].

Teniendo en cuenta lo expuesto, la presente tesis se focaliza en abordar la cuestion
fundamental de cémo la adicion de diatomita afecta las propiedades mecanicas en las mezclas
asfalticas en caliente. La hipdtesis que orienta esta investigacion es que la incorporacion de
diatomita tiene un impacto positivo en dichas propiedades mecéanicas. Con el objetivo general
de evaluar la influencia de la adicion de diatomita en las propiedades mecanicas de las HMA,
se han trazado una serie de objetivos especificos: caracterizar la diatomita y los agregados a
utilizar para el disefio de la HMA; evaluar la resistencia a la deformacion de la HMA con
adicion de diatomita; evaluar la resistencia al dafio causado por la humedad inducida; evaluar
el modulo de resiliencia; determinar si la HMA con adicion de diatomita cumple con los
requerimientos de la normativa de pavimentos urbanos; comparar las propiedades mecanicas
de una HMA convencional con una HMA con adicion de diatomita; comparar el costo de una
HMA convencional con una HMA con adicion de diatomita; evaluar el impacto ambiental de

la HMA con adicion de diatomita; y evaluar la resistencia al desgaste.

Ademas, la HMA modificada con tierra de diatomeas es una propuesta mas responsable y
respetuosa con el ecosistema ya que puede reducir la temperatura de producciéon y colocacion
del asfalto, lo que disminuye las emisiones de gases de efecto invernadero y favorece la
contencion del cambio climatico ofreciendo una clara mejora en todas las categorias de impacto
mas que otros tipos de mezclas asfalticas [7], del mismo modo, la diatomita ayuda a reducir el

efecto de isla de calor en las ciudades y disminuyendo las enfermedades causadas por la misma

[8].
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Revision de literatura
Antecedentes

Cheng et al. [3] tuvieron como fin evaluar cuantitativamente el impacto de la diatomita y la
fibra de basalto en el rendimiento del asfalto, mediante una metodologia que incluy6 los
ensayos de punto de reblandecimiento, viscosidad de Brookfield, redmetro de cizallamiento
dindmico y ensayo de flexion. Entre los resultados, se destacd que la tierra de diatomeas, la
fibra de basalto y su interaccion tuvieron un efecto significativo en el rendimiento a alta y baja
temperatura, la resistencia al corte, al agrietamiento por fatiga y la sensibilidad a la temperatura
del asfalto. En conclusion, la diatomita tuvo el efecto mas significativo sobre el desempeiio a
alta temperatura, la resistencia al corte, al agrietamiento por fatiga y la sensibilidad a la
temperatura, mientras que la fibra de basalto tuvo el efecto mas significativo sobre el

desempefio a baja temperatura.

Yang et al. [5] tuvieron como meta evaluar el comportamiento y mecanismos de HMA
modificada con diatomeas, para ello, aplicaron una metodologia para analizar la composicién
quimicay los comportamientos viales referidos a la deformacion, fisuracion, fatiga y resistencia
a la humedad, de HMA con diatomita. Los resultados desvelaron que la caracterizacion de la
diatomita muestra que es un material poroso con alto contenido de SiO2 y gran superficie
especifica, asimismo, se determind que contribuye a la absorcion del asfalto y, por lo tanto,
mejora la sujecion entre el asfalto y el agregado. Sin embargo, se concluy6 que el aditamento
de tierra de diatomeas no ayuda a optimizar la resistencia al agrietamiento y fatiga de la mezcla

asfaltica.

Yi-qiu et al. [6], examinaron las inconsistencias entre los resultados de laboratorio y los
observados en la carretera de prueba para las mezclas de asfalto modificado con diatomitas. Se
utilizaron varias técnicas de andlisis, incluyendo la microscopia de barrido electronica (SEM),
calorimetria de escaneo diferencial (DSC), espectroscopia de absorcion infrarroja (IR), andlisis
mecanico dinamico (DMA), prueba de flexion del haz, prueba de compresion uniaxial, prueba
de espécimen restringido por tension térmica (TSRST) y pruebas de conductividad térmica
(TC), para evaluar el rendimiento a baja temperatura de estas mezclas y comprender el
mecanismo modificado de la diatomita. Se evaluaron tres clases de mezclas, incluyendo asfalto
modificado con diatomita y asfalto puro. Los resultados indicaron una buena distribucion de las

particulas de diatomita en el asfalto y la ausencia de la formacion de nuevos grupos funcionales
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después de agregar diatomita. También se observaron cambios en las ppropiedades fisicas y
térmicas de las HMA. En general, las HMA modificadas con diatomita mostraron un

rendimiento superior a bajas temperaturas en comparacion con las mezclas asfalticas puras.

Yue et al. [7], la industria de la construccion ha estado buscando formas de mejorar el
rendimiento del pavimento asfaltico al mitigar los deterioros del pavimento, como el desarrollo
surcos, el agrietamiento causado por efectos térmicos y los ciclos de congelacién y
descongelacion. Para lograr esto, se han desarrollado y utilizado diferentes aditivos, como la
fibra de lignina y el polvo de diatomeas, como modificadores en las mezclas asfalticas. Sin
embargo, hay preocupaciones sobre los impactos ambientales de estos aditivos. Un estudio
reciente se propuso analizar y ponderar los impactos ambientales de cuatro clases de HMA,
incluyendo la HMA de control, la HMA modificada con diatomita, la HMA modificada con
fibra de lignina y el asfalto modificado con compuesto de fibra de lignina y diatomita de lo cual
se permite concluir que el uso de la HMA modificada con diatomita no genera un riesgo

excesivo para el medio ambiente.

Aslan y Aktas, [9] tuvieron como finalidad analizar las reacciones de la piedra pémez y la
diatomita en las combinacion Asfaltica con Masilla de Piedra como estabilizantes. En este
sentido, durante la metodologia se determinaron los contenidos Optimos de betun para
diferentes cantidades de piedra pomez y diatomita, y se llevd a cabo una evaluacion de drenaje
y resistencia al deterioro provocado por la humedad. Entre los resultados se evidencio que los
rangos de contenido adecuados de minimos de diatomita y piedra pémez se establecen en 0,5%
y 1,5% respectivamente. En sintesis, la investigacion ha evidenciado que la piedra pémez y la
diatomita tienen un alto potencial como estabilizante en mezclas de Masilla de Piedra de Asfalto

como estabilizantes.

Guo et al. [10], investigaron la impacto de la diatomita y la fibra de vidrio en una HMA
modificada. Se prepar6 una HMA modificada en el laboratorio utilizando el compuesto de
diatomeas y la fibra de vidrio. Se realizaron pruebas experimentales, incluyendo la evaluacion
de seguimiento de la rueda, la evaluacion de traccion indirecta a baja temperatura, la prueba de
fatiga por traccion indirecta y la prueba IDT. Se utilizo6 el analisis de varianza estadistico y la
regresion estadistica para evaluar el impacto de la diatomita y la fibra de vidrio en las
caracteristicas de la HMA. Los hallazgos mostraron que la diatomita y la fibra de vidrio
mejoraron la capacidad para resistir la formacion de surcos y las caracteristicas de fatiga de la

HMA. La diatomita tuvo un impacto significativo en el mdédulo de rigidez, mientras que la fibra
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de vidrio mejoré la propiedad de deformacion a baja temperatura. En general, la HMA
modificada mostrdé un desempefio superior a la mezcla de control. Estos resultados pueden

resultar valiosos para la elaboracion de HMA modificadas con compuestos.

Cong et al. [11], prepararon ligantes de asfalto modificados con diferentes contenidos de
diatomita en estado fundido. Se investigaron los efectos de la diatomita en las caracteristicas
quimicas, fisicas y de flujo del asfalto modificado. Los resultados experimentales demostraron
que no hubo reaccidon quimica entre el asfalto y la diatomita. Ademas, se encontr6 que el asfalto
modificado con diatomita es estable cuando el contenido de diatomita es inferior al 20%. Con
el incremento del contenido de diatomita, tanto la viscosidad como el modulo complejo de los
ligantes de asfalto modificado aumentaron rapidamente a altas temperaturas. Ademas, los
ligantes asfalticos modificados con diatomita mostraron una mayor capacidad de resistir a la
deformacion a altas temperaturas y al agrietamiento por temperaturas reducidas, lo cual se

atribuye a las modificaciones en las propiedades viscoelasticas.
Bases tedricas
Definicion de pavimentos

Los pavimentos son estructuras viales terrestres que se comprende como infraestructuras de
transporte creadas para facilitar el transito vehicular. El crecimiento econdmico del pais esta
vinculado con una red de transporte fluida y rapida donde el transporte principal se realiza a
través de la red de carreteras que interconectan las ciudades y ahora los principales paises, por
lo tanto, la estructura duradera del pavimento de la carretera es esencial [12], para garantizar
una circulacion segura y comoda, por esta razon, el asfalto, el componente mas importante de

esta obra callejera, debe estar en buen estado [13].

Para la instalacion de los pavimentos, se debe considerar informacion como categorias de
suelo de subrasante, analisis de trafico, materia prima considerada en la edificaciéon de su
estructura y avenamiento. Los indicadores mencionados necesitan ser decididos con exactitud,
algo mas se conseguiran espesores de capa insuficientes, lo que haria que el asfalto planeado
no alcance su ciclo de vida util. Ademas, el paquete basico de un asfalto debe cumplir con un

conjunto de medidas decididos segtin la norma AASHTO, dependiendo del rango de carga [14].
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Clasificacion de infraestructuras viales

Las redes viales se clasifican principalmente en dos categorias de pavimentos flexibles o
asfalticos que se identifica mediante la composicion de materia asféltica y material granular.
Entre tanto, los pavimentos rigidos se construyen con hormigon de cemento portland con
materiales granulares [15]. Asimismo, en comparacion con el pavimento de hormigén de
cemento, el pavimento de asfalto tiene las ventajas bajo nivel de ruido, seguridad y conduccion

comoda, ademas de reciclaje [16].

En este sentido, los pavimentos flexibles son mas utilizados que los pavimentos rigidos
debido a ventajas como el bajo costo inicial, buena resistencia a la variacion de temperatura,
facil reparacion y facil ubicacion de obras subterraneas en relacion con la ubicacion de tuberias,
asi en manera de ejemplo se destaca que, en China el 90 % del total de estructuras de pavimento
son pavimentos flexibles y en EE. UU se presentan alrededor del 95 % del total de estructuras

de pavimentos [1].
Pavimentos flexibles

Los pavimentos flexibles son revestimientos para carreteras y superficies de trafico que
tienen la capacidad de deformarse y flexionarse bajo cargas, distribuyendo las fuerzas de
manera uniforme. Estan formados por varios estratos, como subrasante, base, sub-base y capa
de rodadura. La flexibilidad se logra mediante el uso de materiales eldsticos y métodos de
construccidon que permiten adaptarse a las deformaciones. Estos pavimentos son especialmente

utiles en 4reas con suelos que experimentan cambios debido a la humedad [17].
Definicion de asfalto

El asfalto es un material viscoeléastico que también puede ser una mezcla organica compuesta
por hidrocarburos y sus derivados, cuyo comportamiento fisicoquimico depende de la
concentracion de sus divisiones distintivas. La composicion quimica pensar es mas a menudo
que no se basa en estrategias de division en divisiones como empapado, fragante, alquitranes y
asfaltenos [18]. Ademads, presenta comportamientos reologicos que estan dominados
principalmente por factores de temperatura y tiempo, lo que hace que envejezca rapidamente

bajo la influencia del calor, el oxigeno, la radiacion solar y el agua [19].

El establecimiento de asfalto es posible prepararlo con mezcla asfaltica en temperaturas frias

o calientes, también incorpora parametros de disefio, condiciones fisicas de la ubicacion y
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estrategias de construccion, lo que conduce a la operacion efectiva de la pista bajo
circunstancias de seguridad, fuerza y perdurabilidad [20]. De esta manera, el aglomerante
asfaltico tiende a ablandarse a altas temperaturas, mientras que, se vuelve rigido a bajas
temperaturas, lo que da como resultado surcos y grietas en el pavimento, respectivamente.
Ademéds, la naturaleza inherente del exterior negro del asfalto hace que absorba una gran
cantidad de calor de la radiacion solar, lo que exacerba atin més la deformacion permanente de

pavimento asfaltico en verano [19].
Mezclas asfalticas

Las HMA se utilizan en el desarrollo de carreteras para formar un nivel de rodadura. Su
funcién fundamental es proporcionar una capa superficial resistente y duradera para el trafico
de vehiculos. Estas mezclas consisten en la integracion de agregados pétreos y ligantes
asfalticos en proporciones exactas para asegurar la calidad ya que es crucial para la durabilidad
de la carretera, por lo que se realizan pruebas en laboratorio para garantizar que cumpla con los
requerimientos y se utilicen los materiales adecuados. Estas mezclas deben cumplir con niveles

de resistencia, estabilidad, impermeabilidad y facilidad de manejo [21].
Propiedades de las mezclas asfalticas

Las principales propiedades de las HMA son [22]:
Resistencia bajo carga monotonica a traccion (estabilidad)

Esta propiedad mide el potencial de la HMA para soportar la deformaciéon permanente y
mantener su integridad estructural bajo cargas repetitivas. Una estabilidad adecuada es vital

para la resistencia y la seguridad del pavimento.
Resistencia a las deformaciones permanentes

Evaltia el potencial de la HMA para soportar deformaciones permanentes ocasionadas por
la carga de trafico. Las deformaciones permanentes pueden llevar a baches y otros problemas

de pavimento a lo largo del tiempo.
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Resistencia a fatiga

Mide el potencial de la mezcla para soportar las fisuras generadas por cargas repetitivas. La
resistencia a la fatiga es crucial para prevenir la formacion de grietas por fatiga bajo condiciones

de trafico frecuentes.
Resistencia al deslizamiento

Evalta el potencial de la superficie de la HMA con el fin de proporcionar traccion y evitar

el deslizamiento de los vehiculos, especialmente en condiciones humedas o resbaladizas.
Impermeabilidad

La impermeabilidad hace referencia a el potencial de la mezcla para soportar la penetracion
de agua. Una buena impermeabilidad es vital para prevenir la filtracion de agua que puede dafiar

la composicion del pavimento.
Resistencia al envejecimiento

Mide como la mezcla asfaltica retiene sus propiedades mecanicas y fisicas a lo largo del
tiempo, resistiendo el deterioro causado por factores como la radiacion ultravioleta, el oxigeno

y otros agentes ambientales.
Durabilidad

La durabilidad general hace referencia a el potencial del pavimento para conservar su
funcionalidad y su composicién durante su vida util esperada, resistiendo desgastes, fatiga y

otros factores de deterioro.
Resistencia a las condiciones ambientales

Evaltia como la mezcla asféltica resiste las condiciones climaticas y medioambientales

locales, como variaciones de temperatura, humedad y ciclos de congelacion/descongelacion.
Trabajabilidad

Se refiere a la sencillez con la que la HMA puede ser colocada y compactada a lo largo de
la construccién. Una trabajabilidad adecuada es vital con el fin de lograr una superficie

uniforme y duradera.
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Mezclas asfalticas en caliente

La HMA esté constiruida por una mezcla uniforme de agregados revestidos con cemento de
asfalto. Para ello, se debe secar el agregado con la finalidad de adquirir fluidez del cemento
asfaltico para una trabajabilidad y mezcla adecuada[23]. Este proceso es fundamental para
asegurar una adecuada adhesion entre el ligante y los agregados, evitando la presencia de
humedad que pueda generar desprendimientos o disminuir la resistencia de la mezcla. Ademas,
una correcta temperatura en el secado facilita una distribucion homogénea del asfalto, lo cual

influye directamente en la durabilidad y desempefio de la mezcla asfaltica en servicio.
Componentes de la mezcla asfaltica en caliente
Agregados

Los agregados son una combinacion de piedra y arena que brindan estabilidad y capacidad
de carga necesarias para las carreteras. Las caracteristicas de los agregados son criterios clave
para superar la deformacion del pavimento y asegurar la durabilidad de la superficie. [24] Los
agregados desempefian un rol de apoyo en la mezcla general y su seleccion adecuada es crucial
para garantizar la calidad del pavimento debido a que constituye del 90 al 95 por ciento del peso
de la mayoria de las mezclas asfalticas. Ademas, propiedades como la forma, textura
superficial, resistencia al desgaste y granulometria influyen directamente en el comportamiento
estructural y funcional del pavimento. Por ello, es fundamental realizar un control riguroso en
su seleccidn y procesamiento para optimizar el desempefio mecanico y prolongar la vida util

del pavimento.
Agregado grueso

El agregado grueso se define como el material conservado en el tamiz de 4.75 mm (N°.4)
que acomete con los estandares definidos segun la norma NTP 400.037. Puede encontrarse
formado por grava, ya sea natural o triturada, piedra fragmetada o agregados metalicos de
caracter natural o artificial. Debe cumplir con ciertos requisitos, como tener particulas limpias,
con un perfil angular, duras, compactas y de alta resistencia, ademas de ser inalterable desde la
perspectiva quimica y estar exentos de impurezas como escamas, tierra, polvo, materia

organica, sales y compuestos perjudiciales [25].

Estos agregados tienen que atender con los requisitos del EG-2013 [26].
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Tabla I Requisitos para los AG

Requerimiento

Ensayos Norma Altitud (msnm)

<3000 =3 000

Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) MTCE 209 18% max. 15% max.

Abrasién los Angeles MTCE 207 40 % max. 35% max.
Adherencia MTCE 517 +95 +95
Indice de Durabilidad MTCE 214 35%min.  35% min.

Particulas Chatas y Alargadas ASTM 4791 10% max. 10% max.

Caras Fracturadas MTCE 210 85/50 90/70
Sales Solubles Totales MTCE 219 0.5% max. 0.5% max.
Absorcion MTCE 206 1.0% max. 1.0% max.

Fuente: EG-2013.

Agregado fino

El agregado fino hace referencia al material resultante de la fragmentacion de rocas, que
atraviesa del tamiz de 4.75 mm (N°.4) y queda atrapado en el tamiz de 74 um (malla N°.200),
cumpliendo con los estandares de la NTP 400.037. Puede estar compuesto de arena natural o
manufacturada, o una mezcla de las dos, con particulas limpias, preferiblemente angulares,
duras, compactas y de alta resistencia. Debe encontrarse exenta de impurezas como polvo,
terrones, particulas blandas, esquistos, pizarras, alcalis, materia orgénica, sales u otros

compuestos dafiinos [27].

Es necesario que estos agregados cumplan con los requisitos del EG-2013 [26].
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Tabla 2 Requisitos para los AF

Requerimiento
Ensavos Norma Altitud (msnm)
<3000 =3 000
Equivalente de Arena MITCE 114 60 70
Angularidad del Agregado Fino MTCE 222 30 40
Azul de Metileno AASHTO TP 57 B max 8 max.
Indice de Plasticidad (malla N°40) MITCE111 NP NP
Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) MTC E 209 - 18% max.
Indice de Durabilidad MTCE 214 35 min. 35 min
Indice de Plasticidad (malla N°200) MTCE 111 4 max. NP
Sales Solubles Totales MTCE 219 0.5% max. 0.5% max.
Absorcion MTCE 205 0.3% max. 0.5% max.

Fuente: EG-2013/26].
Cemento asfaltico

El ligante asféltico es el elemento que mantiene unidos los agregados en la mezcla. Puede
ser ajustado para adaptarse a las necesidades especificas de la carretera, como cargas de trafico
pesado o fluctuaciones de temperatura. Los ligantes asfélticos se obtienen mediante la

destilacion del petroleo crudo [28].
Filler

El filler es un componente empleado en HMA para mejorar la granulometria de los
agregados finos cuando no llegan a cumplir con los requisitos técnicos requeridos. Los
elementos que pueden usarse como filler incluyen cal hidratada, cemento Portland, polvo de
roca, polvo de escorias, ceniza fina, y todos estos necesitan cumplir con los estandares de la

norma ASTM D-242 [26].



26

Problemas en las infraestructuras de pavimentos

Los pavimentos de asfalto varian en longevidad debido a los diversos factores,
especialmente cuando la mezcla de pavimento de asfalto caliente recién colocada comienza a
enfriarse, también comienza el proceso de envejecimiento que eventualmente iniciard y
mejorara el deterioro del asfalto. Cuando el oxigeno y el agua, que constantemente bana el
pavimento, comienzan a combinarse con el ligante asfaltico del pavimento, se produce un
cambio quimico que es necesario para que el pavimento se vuelva duro y firme. Posteriormente,
si no se detiene este proceso, se producird un deterioro completo del ligante asfaltico y se

reducira el pavimento a una capa de piedra suelta [29].

De esta manera, a lo largo de las ultimas décadas, ha habido un rapido aumento en la
intensidad de la carga vehicular seglin la cantidad de ejes y grandes presiones de los neumaticos
causadas por vehiculos pesados, lo cual conduce a algunas fallas indeseables en los pavimentos,
como surcos (deformacién permanente) bajo la influencia de la carga repetida del vehiculo a
alta temperatura, agrietamiento térmico a baja temperatura y ciclos de congelacion y
descongelacion [1]. Otros factores son la tendencia a usar capas mas delgadas para los
pavimentos, la demanda cada vez mayor de ahorro de costos y eficiencia financiera al reducir
la frecuencia del mantenimiento, minimizar la interrupcion del flujo de trafico y aumentar la

vida util de las carreteras.

La falla mas comun es la formacion de surcos, los cuales son causados por la tension de
aglomeracion, la forma y el enclavamiento de los agregados en el cemento asféaltico, mientras
que el agrietamiento por desgaste acumulado se debe al aumento de micro y micra fisuras
ocasionadas por el peso del vehiculo, afectado asimismo por la temperatura. efectos de la
humedad y el deterioro por el tiempo [30]. En los afios recientes, el Pert ha vivido con
problemas de drenaje inducidos por las lluvias, tales como la evacuacion insuficiente de agua
de lluvia, la contaminacidn, la interrupcion del ciclo hidrolégico, el aumento de la escorrentia,

etc. [31].
Definicion de Diatomita

La tierra de diatomeas es una roca sedimentaria silicea de origen bioldgico que consiste en
un esqueleto fosilizado de frstulas de diatomeas. Es un gran depdsito formado por la
acumulacion de sedimentos, lo suficientemente grueso como para tener potencial comercial

[32].
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Diatomita como aditivo en pavimentos

Existen varios tipos de aditivos que se pueden usar como un solo aditivo o como refuerzo
compuesto en la mezcla asfaltica [1]. La tierra de diatomeas es un tipo de material de peso
ligero, alta porosidad, baja densidad, alta tasa de absorcion superficial, altas reservas y bajo
costo [33], asimismo contiene sustancias minerales no metalicas, compuestas en su extension
mas notable por frastulas o diatomeas de silicio esqueletos de menor escala. De acuerdo con la
Clasificacion Mineralogica Universal, dependiendo de las composiciones quimicas de
comparacion, podria ser una especie mineral del curso del silicio, y la unidad bésica es la

reunion de particulas de silicio-oxigeno [34].

La diatomita presenta propiedades fisicas y quimicas que permite aplicaciones que no son
concebibles para cualquier otro tipo de tejido a base de silice debido a su estructura especifica,
solidez quimica, baja densidad global y gran espesor, alta capacidad de retencion, area de
superficie expansiva y baja capacidad de abrasion [35]. Debido a estas caracteristicas, se utiliza
comunmente en masillas asfalticas modificadas y mezclas asfalticas modificadas,
proporcionando beneficios sobre el desempefio a alta temperatura, la resistencia al corte, la

durabilidad al agrietamiento por fatiga, rigidez por flexion y autorregulacion de la temperatura

[3].
Normativa
Ensayo de limite plastico— MTCE 111

Este procedimiento de laboratorio se utiliza para establecer el limite plastico de un suelo y
calcular el coeficiente de plasticidad cuando se identifica el limite liquido del mismo. El limite
pléstico hace referencia a la humedad minima necesaria para formar barras de suelo sin que se
desmoronen. Este método es esencial en ingenieria para particularizar suelos de grano fino y
materiales de edificacion, y se utiliza en sistemas de clasificacion y correlacion con propiedades
ingenieriles. También se emplea para expresar la consistencia relativa de un suelo y determinar
su numero de actividad a partir del contenido de humedad natural y la fraccion de particulas

mas finas [36].
Ensayo de equivalente de arena — MTC E 114

Su finalidad es evaluar la cantidad de particulas de suelo y agregado fino que tienen

caracteristicas similares a las de la arena. El valor equipotente de arena se utiliza para establecer
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la cantidad de particulas limpias y angulares presentes en el suelo o agregado fino, lo que puede
indicar la presencia de materiales indeseables, como arcilla, limo o impurezas, que pueden
afectar la calidad y el desempefio de la combinacion de suelo y agregado fino en proyectos de

construccion [36].
Ensayo de peso especifico y absorcion de AF - MTC E 205

Nos dice que el proposito es establecer la gravedad propia y la asimilacion de agregados finos.
La gravedad especifica se define como la conexion entre la densidad de los agregados y el agua,
y la absorcion hace referencia al volumen de agua que un agregado fino es capaz de absorber

[36].
Ensayo de peso especifico y absorcion de AG - MTC E 206

Esta prueba se efectia con el fin de evaluar su densidad (peso especifico) y su capacidad de
absorber agua. Estos pardmetros son criticos para asegurar la calidad y rendimiento de los
materiales de construccion, como la grava y la piedra triturada, ya que influyen en la cantidad

de material requerida, la resistencia y la durabilidad de las estructuras [36].
Ensayo de abrasion los angeles - MTC E 207

El ensayo se utiliza para simular las condiciones de desgaste que experimentaran los agregados
en el campo, estos se someten a la accion repetida de bolas de acero en un tambor rotativo
durante un periodo de tiempo especifico. Luego, se mide la pérdida de peso de los agregados y
se calcula el valor de desgaste Los Angeles, que es una medida de su resistencia al desgaste.
Cuanto menor sea la pérdida de peso y el valor de desgaste Los Angeles, mejor sera la

naturaleza de los agregados en términos de durabilidad frente al desgaste [36].
Ensayo de durabilidad al sulfato de magnesio - MTC E 209

Esta prueba tiene como objetivo evaluar la resistencia de los agregados finos y gruesos a la
degradacion quimica provocada por la exposicion a disolucion saturada de sulfato de magnesio.
Esta prueba es fundamental para establecer si los agregados son lo suficientemente resistentes
a estas sustancias y prevenir la expansion y desmoronamiento de las estructuras en las que se
emplean, asegurando asi la durabilidad y el cumplimiento de normativas y estdndares de

construccion [36].
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Ensayo de particulas fracturadas en el AG - MTC E 210

Su finalidad es evaluar la calidad y durabilidad de los agregados gruesos usados en la creacion
de carreteras y pavimentos. Busca determinar la relacion de particulas fracturadas o quebradas
en el agregado grueso, lo que proporciona informacidn sobre su potencial para resistir cargas y

soportar el desgaste y la abrasion [36].
Ensayo de indice de durabilidad del agregado - MTC E 214

Busca determinar la resistencia de los agregados a generar finos perjudiciales cuando se agitan
en presencia de agua. Este indice se calcula utilizando ecuaciones proporcionadas en el método

y se utiliza para precalificar los agregados para su uso en la construccion de carreteras [36].
Ensayo de sales solubles - MTC E 219

Tiene como objetivo precisar la cuantia de sales solubles que se encuentran en los agregados
utilizados en la construccion de pavimentos flexibles. Las sales solubles pueden influir
negativamente la durabilidad y la resistencia de los pavimentos, ya que pueden provocar la

expansion y el debilitamiento de los materiales [36].
Ensayo de angularidad del AF - MTC E 222

Su finalidad determinar la cantidad de particulas angulares presentes en el agregado fino
utilizado en la creacidon de carreteras y puentes. Una cantidad excesiva de particulas angulares
en el agregado fino puede afectar la resistencia y la durabilidad de la estructura, por lo que es
importante controlar la calidad del material utilizado. El ensayo comprende el establecimiento
del porcentaje de particulas angulares a través de la comparacion de la forma de las particulas

con imagenes estandar y la medicidn de los angulos de las caras de las particulas [36].
Ensayo de particulas chatas y alargadas en AG - ASTM D4791

Tiene como finalidad determinar la cantidad de particulas planas y alargadas en agregados
gruesos utilizados en la construccion, lo que es vital para valorar su potencial en la fabricacion
de la HMA. Identificar y cuantificar estas particulas planas y alargadas es crucial, ya que pueden

comprometer la resistencia y durabilidad de las mezclas [37].
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Ensayo de azul de metileno - AASHTO TP 57

Su finalidad es determinar el contenido de arcillas en materiales finos, rellenos minerales y
finos en mezclas asfalticas. Este ensayo es sensible a las arcillas que contribuyen a la
desintegracion en mezclas asfalticas y puede ayudar a eliminar fuentes de arena problematicas

en el campo [38].
Analisis granulométrico de AF y AG—- MTC E 204

Se utiliza para establecer la distribucion del tamafio de particula en los agregados utilizados en
las mezclas asfalticas. Esta prueba es importante para valorar el potencial e idoneidad de los
agregados, ya que permiten determinar la cantidad adecuada de agregados gruesos y finos con
el fin de adquirir las propiedades mecéanicas deseadas, como resistencia, durabilidad y
trabajabilidad. el ensayo implica separar las particulas en diferentes fracciones basadas en su
tamafio utilizando tamices, pesar cada fraccion y calcular la porcidén de peso conservado en cada

tamiz [36].
Ensayo de Marshall - MTC E 504

Este estudio determina la capacidad de resistir a la deformacion plastica de las HMA. Este
ensayo se realiza mediante la fabricacion de muestras cilindricas, su ruptura en la prensa
Marshall y la medicion de su estabilidad y deformacion. El objetivo es evaluar la capacidad de
las HMA para resistir las deformaciones causadas por la circulacion y los factores climaticos.
El ensayo permite obtener datos precisos que son utilizados en el disefio y gestion de calidad

de las HMA empleadas en la creacion de carreteras [36].
Ensayo al daiio inducido por humedad - MTC E 522

Posee como meta determinar la vulnerabilidad de las HMA a la deformacion causada por la
humedad. Este ensayo evalia el potencial de las HMA para soportar el dafo causado por la
penetracion y expansion del agua en las capas asfalticas. Se realiza mediante la creacion de
muestras cilindricas de la HMA compactada y sometiéndolas a ciclos de saturacion y secado.
Luego, se mide la estabilidad y deformacion de las muestras para evaluar su capacidad de

resistir al dafio ocasionado por humedad [36].
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Ensayo de modulo resiliencia- ASTM D4123

El propdsito es medir la resistencia al deformarse plasticamente de las mezclas de asfalto. Este
ensayo implica la creacion de muestras cilindricas, romperlas en la prensa Marshall y medir su
estabilidad y deformacion. El objetivo es evaluar la capacidad de las mezclas de asfalto para

resistir las deformaciones causadas por la circulacion y los factores climaticos [39].
Ensayo de traccion indirecta (IDT) - ASTM 6931

Es un ensayo que mide la capacidad de resistir la traccién en mezclas asfalticas. Se utiliza una
muestra cilindrica de la combinacion, que es sometida a una fuerza de traccion aplicada de
manera perpendicular a su eje longitudinal, lo que genera tensiones en la muestra y permite
valorar su capacidad de resistir a la fractura bajo estas condiciones. El proceso incluye la
creacion de cilindros de mezcla asfaltica compactada con dimensiones especificas, los cuales
se colocan en un dispositivo que aplica la carga de forma gradual hasta que la muestra se

fractura. La fuerza necesaria para provocar la fractura se registra para establecer la IDT [40].
Ensayo de cantabro — MTC E 515

Evaltia la capacidad de soporte de los agregados pétreos a la abrasion y desgaste, simulando
condiciones de trafico. En este ensayo, briquetas hechas de agregado pétreo se colocan en un
cilindro giratorio sin bolas de acero, que gira a 300 rpm, lo que genera desgaste en la superficie
de los agregados. Este procedimiento permite medir su capacidad para resistir la abrasion y
mantener sus propiedades fisicas durante el uso. Los resultados del ensayo ofrecen informacion
clave sobre la calidad de los agregados, ayudando a seleccionar los materiales mas adecuados

para garantizar la durabilidad de las HMA en proyectos viales[36].

Materiales y métodos
Tipo y Nivel de investigacion.

La presente pesquisa tiene una perspectiva practica, ya que se centra en abordar un problema
practico relacionado con el mejoramiento de las caracteristicas mecanicas de las HMA.
Ademas, es estudio se basa en un enfoque cuantitativo, ya que busca establecer relaciones y
patrones claros entre la adicion de diatomita y las mejoras observadas. Teniendo en cuenta que,
a través de la recopilacion de datos precisos y confiables resultantes de los ensayos, se busca

respaldar la hipotesis propuesta, las conclusiones y recomendaciones.
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De igual manera, la investigacion se considera de nivel correlacional debido a que su
objetivo principal es describir y estudiar la influencia de las caracteristicas mecanicas de las
HMA en caliente con incorporacion de diatomita. A través de la recopilacion de datos y la
ejecucion de ensayos, se busca obtener informacion detallada sobre el comportamiento y las

caracteristicas de estas mezclas modificadas.
Poblacion

La poblacién que utilizara para esta investigacion seran briquetas de asfalto que se realizaran

para los ensayos correspondientes.
Muestreo

El tipo de muestreo a manejar serd un muestreo por normativa de disefio de mezcla, es decir

que se considerara el nimero de briquetas que la normativa recomiende.
Muestra

Tendremos un total de 156 briquetas las cuales serdn probadas para determinar sus
propiedades considerando la proporcion de diatomita que se le agregara a la HMA y también
seran evaluadas para 4 disefos de mezcla que contendran distintas proporciones de Cemento

asfaltico PEN 60/70.

Siguiendo con el método de seleccion de la muestra, se realizara el ensayo de Marshall para
las muestras patrén y adicionada y obtenidos los resultados se escogera el que tenga mejor
rendimiento para poder realizar el resto de briquetas con el porcentaje optimo de diatomita y la
muestra patron para poder compararlas y medir su comportamiento[36].

Tabla 3 Muestreo para muestra patron y adicion de ensayo Marshall

Ensayvo de Marshall
Diatomita % de PEN 60770 Parcial
45% 3% 55% 6.0%
0% 3 3 3 3 12
2% 3 3 3 3 12
5% 3 3 3 3 12
7% 3 3 3 3 12
TOTAL 48

Fuente: Propia



Tabla 4 Muestreo con % optimo

Ensavos con % optimo de asfalto PEN 60/70

Patron Adicion ]
Ensayo 0% 20, Parcial
Cantabro 16 16 32
Lotiman 16 16 32
Modulo de resiliencia 6 6 12
IDT 16 16 32
TOTAL 108

Fuente: Propia

Tabla 5 Extracto de cantidad de briquetas

Resumen de ensayos

Marshall 48
Cantabro 32
Lottman 32
Modulo de resiliencia 12
IDT 32

TOTAL 156

Variables

Variable independiente:

Variable dependiente:

Fuente: Propia

Adicién de diatomita.

Propiedades mecanicas de la mezcla asféltica en caliente.
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Operacionalizacion de variables

Tabla 6 Operacionalizacion de variables

34

Tipo de Unidad de Rango de
Variable Dimension Indicador
variable medida aplicacion
2%
Variable Adicion de Cantidad de
- %% 5%
independiente diatomita diatomita
%
Tipo de Unidad de  Método de
Variable Dimension Indicador
variable medida medicion
) _ MTCE 504 -
Flujo in
ASTM D6926
MTCE 504 -
Estabilidad Kg
Propiedades ASTM D6927
Mecanicas Eesistencia al
Variable Yo MTCE 515
delamezcla - desgaste
dependiente .
asfaltica en Diafio por MICE 522 -
caliente humedad % AASHTOT
inducida 283
Modulo  de
o Mpa ASTMD 4123
resiliencia

Fuente: Propia

Técnica e instrumento de recoleccion de datos

La técnica a utilizar en esta tesis sera en diferentes etapas; la primera es la observacion

directa al observar el estado del material a utilizar; la segunda es experimental donde se

realizaran ensayos tanto al agregado para evidenciar si cumplen con los requisitos como a las

briquetas para comprar su rendimiento y la tercera que es la fase de analisis de datos donde se

tratard la informacion compliada y se podra llegar a las conclusiones. De esta forma, el

instrumento se convierte en una mesa de observacion, experimentacion y andlisis en la que se

registran los valores recopilados en los ensayos llevados a cabo en briquetas con adiciones de

2%, 5% y 7% de diatomita.
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Diagrama de flujo

[lustracion 1 Diagrama de Flujo

Cemento

asfaltico 60/70 /

(lmncién d : : ‘Disefio de
mne@‘ Ensayos Quimicos —»( mezcla )—A

Equivalente de Arena

Azul de Metileno
indice de Plasticidad (malla N°40)
DL idad al Sulfato de i
indice de Plasticidad (malla N°200)

Sales Solubles Totales
Absorcion

Realizacion de briquetas
para ensayo de Marshall

Elegir el porcentaje mas éptimo

Agregados . .
Durabilidad al Sulfato de Realizar prngugtas con el
Magnesio porcentaje 6ptimo para el
Agregado Abrasién los Angeles resto de ensayos
G Particulas Chatas y Al di
rueso Caras Fracturadas
Sales Solubles Totales
Absorcién
Fuente: Propia
o .
Procedimiento

Obtencion de la diatomita que serd proporcionada por la Universidad Catdlica Santo Toribio de
Mogrovejo que importd de México dicho Material de la empresa Imerys Diatomita México,
S.A. de C.V., posteriormente se realizara los ensayos quimicos para caracterizar la Diatomita
(ver Anexo 01 y 03).

También se tendran en cuenta los AF que fueron acarreados de la cantera La Victoria — Patapo
y los AG acarreados de la cantera Tres Tomas — Ferrenafe a los que se les efectud los ensayos

que indica la normativa MTC entre los cuales tenemos:
Durabilidad sulfato de magnesio - MTC E 209

Para este ensayo los equipos y materiales a utilizar son:

=  Balanza
=  Horno
=  Tamiz

* Sulfato de magnesio
» Agua destilada
* Probeta
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Procedimiento

v

Para la elaboracion del sulfato de magnesio, primero se tiene en cuenta la densidad del
agua destilada y luego se mezclara con el reactivo buscando obtener una densidad de
1.305 aproximadamente para lo cual pesaremos una probeta vacia y luego la llenaremos
con la mezcla para ser pesado, al restar estos resultados y dividirlo entre el volumen de
la probeta debe dar la densidad.

Obtenida la densidad deseada se deja reposar la mezcla por 48 horas.

Tamizaremos por la malla 3/4°’, /2’ y 3/8” para luego pesar 670 g de material retenido
en la malla de /2’ y 300 g de 3/8”°

Procederemos a vaciar la mezcla en las taras con el material pesado y se deja reposar
por 16 horas, para luego escurrir el reactivo y poner al horno por 24 horas; este proceso
se realizard 5 veces.

Al final del proceso se tendra que lavar la muestra hasta eliminar todo el sulfato de
magnesio y se pondra al horno por 24 horas.

Se tamiza y pesa las particulas retenidas para posteriormente proceder a realizar los

calculos correspondientes segiin normativa.

llustracion 2: Realizacion del ensayo de durabilidad al sulfato magnesio

Ensayo de abrasion los angeles - MTC E 207

Para este ensayo los equipos a utilizar son:

Magquina de los Angeles

Tamices
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» Balanza
= Esferas de acero (carga)

= Horno
Procedimiento

v Lavary dejar secar la piedra obtenida (A.G), en el horno por 24 horas.

v Se tamiza y una vez retenida en la malla de '4” procedemos a utilizar la gradacion B y
pesar 2500 gramos del material obtenido en el tamizado de 2" y 3/8”

v' Coloca la muestra en la maquina de los Angeles juntos a 11 esferas de acero por 500
revoluciones. Cuando termine se procederd a sacar la muestra y tamizar por el tamiz N°
12 para separar para separar finos y gruesos de la muestra.

v" Se procede al lavado y posteriormente se deja secar por 24 horas para luego ser pesada

y proceder con los calculos especificados en la normativa.

llustracion 3: Realizando el ensayo de abrasion en la maquina de los dangeles

Ensayo de particulas chatas y alargadas en AG - ASTM D4791

Para este ensayo los equipos a utilizar son:

=  Balanza
=  Vernier
=  Tamices

Procedimiento
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Se pesa 2000g de agregado grueso, se procede a tamizar en Y5, 3/8, y Y4y se pesa para
conseguir la cantidad total de muestra

De lo retenido en cada tamiz se realiza una inspeccion visual para separar las piedras
chatas y alargadas teniendo en cuenta los criterios que indica la normativa.

Teniendo esto, se procede a medir con un vernier cada una de las piedras tanto chatas y
alargadas de toda muestra se parando las que tienen una proporcion de 1:3 en sus
dimensiones.

De las piedras que cumplen con la proporcion se pesaran y continuard con los calculos

que establece la normativa.

llustracion 4: Realizacion del ensayo de particulas chatas y alargadas

Ensayo de particulas fracturadas en el AG - MTC E 210

Para este ensayo los equipos a utilizar son:

Tamices
Balanza

Separador o Cuarteador

Procedimiento

D N N NN

Del material retenido en el tamiz de Y2 y 3/8 se pesa 500 y 200g respectivamente.

Se procede a lavar la muestra para suprimir los finos y luego secar.

Vaciamos la muestra y extendemos para previo analisis.

Se eligen las muestras y si la cara es al menos un cuarto del area de la particula de roca
se tiene en cuenta como una cara fracturada, si supera el area se considerard de 2 o mas

caras.
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v De las piedras que cumplen con la proporcién se pesaran y continuara con los calculos

que establece la normativa.

G

S

llustracion 5: Realizacion del ensayo de caras fracturadas del agregado grueso

Ensayo de sales solubles - MTC E 219

Para este ensayo los equipos y materiales a utilizar son:

=  Balanza
= (Cocina
= Horno

» Vaso de precipitado
= Nitrato de plata
* Agua destilada

Procedimiento

v" Pesamos 500 g de piedra chancada y se pone a decantar por 24 horas con agua destilada
cubriendo unos 3 cm de la muestra.

v" Se procede a vaciar el liquido a una tara y poner en la cocina hasta hervir y se deja
enfriar

v Se procede a vaciar el liquido a un vaso de precipitado que fue pesado antes y agregar
nitrato de plata para ver la existencia de cloruros y se pone al horno hasta que el liquido
se evapore en su totalidad.

v' Pasado el tiempo se pesa la muestra extraida del horno y se procede a realizar los

calculos correspondientes segiin normativa.
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[lustracion 6: Realizacion del ensayo de sales solubles totales al agregado grueso

Ensayo de peso especifico y absorcion de AG - MTC E 206

Para este ensayo los equipos a utilizar son:

Balanza
Cesta con malla de alambre
Tamices

Horno

Procedimiento

v

Pesamos 3000 g de agregado grueso y lavamos para eliminar finos, luego se inmersa en
agua por 24 horas.

Se quita el agua y el agregado sera secado superficialmente con un pafio absorbente y
se pesa teniendo en cuenta que esta saturada, pero con superficie seca.

Luego colocamos el agregado en la sesta de alambre y se determina su peso dentro del
agua.

Se deja secar en el horno, seguido se procede a pesar y realizar los calculos especificados

en la normativa.
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llustracion 7: Realizacion del ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso

Ensayo de equivalente de arena— MTC E 114
Para este ensayo los equipos a utilizar son:

* Probeta de acrilico

» Tapon de jebe

» Dispositivo de pesado de pie
» Lata de medicion

* embudo

* Solucion de stock

» Agua destilada

=  Tamiz
=  Balanza
Procedimiento

v’ Pasar la muestra por el tamiz N° 4 y pesar 1500g.

v’ Se realiza un cuarteo para elegir la muestra mas significativa, humedecer y en la lata de
medicidon agregar la mitad y dar 25 golpes para luego ser llenado en su totalidad y
enrazar con la mano.

v Se procede a llenar 4 ml de la probeta con el agua destilada y solucion de stock para
luego vaciar el agregado con ayuda del embudo y darle pequefios golpes en la palma de
la mano para suprimir el aire retenido, esto se realizara para las 3 probetas y se deja en

reposo por 10 min.
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v Luego se instala el tapon de jebe y se agita vigorosamente la probeta por 90 ciclos en
un tiempo de 1 minuto y se procederd a enjugar y llenar la probeta con el agua destilada
y solucion de stock hasta los 10 ml para dejarlo reposar por 20 min.

v Tomar la medida de las arcillas de manera visual y luego colocamos el dispositivo de
pesado para hacer la lectura de la arena y con estos datos se procede a realizar los

calculos especificados en la normativa.

llustracion 8: Realizacion del ensayo de equivalente de arena

Ensayo de azul de metileno - AASHTO TP 57
Para este ensayo los equipos a utilizar son:

» Vaso de precipitado

= Agitador de vidrio

=  Probeta
=  Balanza
= Jeringa

= Papel filtro N°40
= Azul de metileno

* Agua destilada
Procedimiento

v' Tamizamos la arena y lo que pasa el tamiz 200 pesamos 5 g que se mezclaran con 250
ml de agua destilada en el vaso de precipitados, batir bien con el agitador hasta obtener

una mezcla homogénea.
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v" Con la jeringa iremos agregando el azul de metileno en cantidades de 1 ml, agitamos
para mezclar bien.

v Con el agitador se dejara caer una gota de la mezcla en el papel filtro hasta obtener un
anillo azul cielo en el papel donde cayo la gota. Asi se repetira el proceso hasta obtener
el anillo de color azul cielo.

v Se procede a contabilizar la cantidad de azul de metileno que le agregaron a la mezcla

para los calculos posteriores.

llustracion 9: Realizacion del ensayo de azul de metileno

Ensayo de limite plastico— MTC E 111

Para este ensayo los equipos a utilizar son:

= Espatula
» Balanza
= Horno

* Tamiz

* Agua destilada
Procedimiento

v Se tamiza la arena y de lo que pasa el tamiz N°40 y N°200 se pesa 200 g, se humedece
con agua destilada y se deja reposar por 24 horas.

v' Para el limite plastico tomara un poco de la muestra preparada y se empezara a amasar
hasta formar bastones de 3.2 mm aproximadamente, se procede a pesar y luego al horno

por 24 horas.



44

v Al sacarlo del horno se deja enfriar para posteriormente pesar y empezar a realizar los

calculos especificados en la normativa.

llustracion 10: Realizacion del ensayo de limite liquido y limite pldstico

Ensayo de durabilidad al sulfato de magnesio - MTC E 209

Para este ensayo los equipos y materiales a utilizar son:

=  Balanza
= Horno
=  Tamiz

* Sulfato de magnesio
» Agua destilada
* Probeta

Procedimiento

v’ Para la elaboracion del sulfato de magnesio, primero se toma la densidad del agua
destilada y luego se mezcla con el reactivo buscando obtener una densidad de 1.305
aproximadamente para lo cual pesaremos una probeta vacia y luego la llenaremos con
la mezcla para ser pesado, al restar estos resultados y dividirlo entre el volumen de la
probeta debe dar la densidad.

v Obtenida la densidad deseada se deja reposar la mezcla por 48 horas.

v' Tamizaremos por la malla N° 100, N° 50, N° 30, N° 16, N° 8, N° 4 y 3/8”" para luego

pesar 100g de cada muestra retenida.
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v" Procederemos a vaciar la mezcla en las taras con el material pesado y se deja reposar
por 16 horas, para luego escurrir el reactivo y poner al horno por 24 horas; este proceso
se realizard 5 veces.

v' Al final del proceso se tendra que lavar la muestra hasta eliminar todo el sulfato de
magnesio y se pondra al horno por 24 horas.

v’ Se realiza el tamizado y pesado del material retenido para posteriormente proceder a

realizar los calculos correspondientes segiin normativa.

llustracion 11: Realizacion del ensayo de durabilidad al sulfato magnesio del agregado fino

Ensayo de sales solubles - MTC E 219

Para este ensayo los equipos y materiales a utilizar son:

=  Balanza
=  (Cocina
= Horno

* Vaso de precipitado
= Nitrato de plata
= Agua destilada

Procedimiento

v Pesamos 100 g de arena y se pone a decantar por 24 horas en un frasco de vidrio con
agua destilada.
v Se procede a vaciar el liquido a una tara y poner en la cocina hasta hervir y se deja

enfriar.
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v Se procede a vaciar el liquido a un vaso de precipitado que fue pesado antes y agregar
nitrato de plata para ver la existencia de cloruros y se pone al horno hasta que el liquido
se evapore en su totalidad.

v Pasado el tiempo se pesa la muestra extraida del horno y se procede a realizar los

calculos correspondientes segiin normativa.

llustracion 12: Realizacion del ensayo de sales solubles totales al agregado fino

Ensayo de peso especifico y absorcion de AF - MTC E 205

Para este ensayo los equipos a utilizar son:

=  Balanza

=  Fiola

=  Tamices

=  Horno
Procedimiento

v Pesamos 500 g de arena luego lo vaciamos a la Fiola y procedemos a llenar con agua
hasta la marca.

v Se debe estar girando la Fiola con la muestra y agua para suprimir burbujas de aire y
reponiendo el agua hasta la marca, se pesa y seguido se deja reposar por 24 horas.

v" Se vacia el contenido de la Fiola en una tara y se deja en el horno por 24 horas o hasta
que seque.

v Sacamos del horno y pesamos para proceder a pesar y realizar los calculos especificados

en la normativa.
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[lustracion 13: Realizacion del ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino

Analisis granulométrico de AF y AG - MTC E 204

Para este ensayo los equipos a utilizar son:

=  Balanza
=  Tamices
Procedimiento

v’ Para se procede a pesar un total de muestra de 4000g conformada por 43% de piedra
que son 1720g y 57% de arena que son 2280g para proceder a tamizarlo por las mallas
a7, 7, 3/87, N°4, N°10, N°40, N°80, N°200 pesando el material retenido en cada tamiz

para posteriormente realizar con calculos.

llustracion 14: Realizacion del ensayo de andlisis granulométrico



Resultados y discusion

Tabla 7 Curva de analisis granulométrico
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En la tabla 9 (curva del analisis granulométrico) se puede observar que el porcentaje de 43%

de agregado grueso y 57% de agregado fino cumple con la gradacion del HMA-2 teniendo

como tamaflo maximo nominal piedra chancada de 2’ y cumpliendo con lo indicado en el

MTC, por consiguiente, se realiza el disefio de mezcla para nuestra muestra patréon y muestra

adicionada.

Tabla 8 Resumen de los resultados obtenidos de los agregados

ENSAYO AGREGADO
FINO GRUESO
Equivalente de Arena 64.00% -
Azul de Metileno 2.00% -
Indice de Plasticidad (malla N°40) NP -
indice de Plasticidad (malla N°200) 3.00% -
Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) 15.30% 15.50%
Sales Solubles Totales 0.04% 0.09%
Absorcion 0.45% 0.95%
Abrasién los Angeles - 23.80%
Particulas Chatas y Alargadas - 9.90%
Caras Fracturadas - 80/74

En la tabla 08 (Resumen de los resultados obtenidos de los agregados) se observan los

resultados de los ensayos que se ejecutaron a los agregados fino y grueso, cuyos resultados

cumplen con lo establecido en el MTC para una altitud < 3000 msnm.
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Tabla 9 Composzczon quzmlca de la Diatomita

[

~“'COMPOSICION QUIMICA ek

-RESULTADOS (%) METODO UTILIZADO
| DIOXIDO DE SILICIO (Si 02) 55.24
'OXIDO DE ALUMINIO (AI203) .. | —.. 12.56
: (OXIDO DE TITANIO (Ti02) Rl oo '
{ OXIDO DE HIERRQ (Fe203) - 7.32 i Byl
| OXIDO DE MAGNESIO (3 (Mg 0) ,,,,,, 8-Sy 2670 11 E;ii‘f:’;‘::g‘;’ d:"
BB e

(OXIDO DE COBRE (Cu0) "' Ao
{[9x100 DE POTASIO (K20): { © R
| OXIDO DE SODIO (Na20)., 083 e

| OXIDO DEMANGANESO [Mn O] |-

"

| PERDIDA POR QUEMADO o

".IA';‘.T_-:_ _-_j_'lsd‘ —_, : .'::1':5 .

' rayos X

En la ilustracion 15 (composicion quimica de la Diatomita) se puede observar que del total

de la muestra se pierde un 16% por quemado y la composicion final de la Diatomita es en

mayores porcentajes didoxido de silicio con 55.24% y oxido de aluminio con 12.56%.

Grdfico 1 Curva de pérdida de masa y andlisis termogravimétrico de la Diatomita

g CURVA DE PERDIDA DE MASA-ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO

o0 [
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En la ilustracion 16 (curva de pérdida de masa y andlisis termogravimétrico de la Diatomita)
se observa que la pérdida de masa mads significativa se da en las temperaturas de 350 — 450°C
y la segunda pérdida se da entre los 650 — 850°C, teniendo asi una pérdida de masa del 14% de
la muestra ensayada.

Grdfico 2 Ensayo de traccion indirecta

TRACCION INDIRECTA

1 2 3 4 5 6 7 8

M Patron (Kpa) 1043.26 964.45 1022.61 936.14 1002.93 990.63 1023.28 = 1010.48
m Adicionada (Kpa)  1134.12 = 1115.17 114250 @ 1141.94 1133.14 1119.16 1123.51 = 1159.56
N° DE MUESTRA

1043.26
1134.12
964.45
1115
1022.61
1142.50
36.14
1141.94
1002.93
1133.14
990.63
1119.16
1023.28
1123.51
1010.48
1159.56

IDT (KPA)

El grafico para ensayo de (IDT) en mezclas asfalticas para evaluar la capacidad de resistir a
la traccion en muestras con mezcla patron y mezcla adicionada. En todas las pruebas, la mezcla
adicionada presento valores de resistencia mayores que la mezcla patrén, lo que indica una
mejor capacidad de traccion. Los valores atipicos se observaron en la muestra 8, con 1159.56
kPa para la mezcla adicionada y 1010.48 kPa para la mezcla patron. La mezcla adicionada
mostrd una mejora constante en todas las muestras, sugiriendo que el aditivo contribuye a una

mayor resistencia del material frente a esfuerzos de traccion.

Grdfico 3 Ensayo de Lottman

ENSAYO DE LOTTMAN

3
7.00 - o g ©
o R4S o
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S50 <M« g~ M bR <
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w
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9 2,00 mA H.
(%]
w
= 1,00 A.S.
0.00

N° DE MUESTRA
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El grafico del ensayo de Lottman presenta los resultados de la pérdida de resistencia en
briquetas bajo 2 condiciones diferentes, tanto para patréon como para adicion de los cuales se
nombras a continuacion:

e P. H. (Patron Himedo)

e P.S. (Patron Seco)

e A.H. (Adicionada Humeda)
¢ A.S. (Adicionada Seca).

En la muestra 1, la menor pérdida de resistencia se observa en la condicion A. H. (3.82%),
mientras que la mayor pérdida corresponde a P. S. (5.58%)).

Para la muestra 2, la menor pérdida de resistencia se observa en la condicion A. H. (4.09%),
mientras que la patron seca presenta mayor pérdida de resistencia (5.72%).

En la muestra 3, la menor pérdida de resistencia se observa A. S. (4.14%), mientras que la
mayor pérdida registra la muestra patron seca (5.92%)

En la muestra 4 la menor pérdida de resistencia se observa A. S. (3.61%), mientras que la
mayor pérdida registra la muestra Patron seca (5.92%).

Grdfico 4 Ensayo modulo de resiliencia

MODULO DE RESILIENCIA

5000.00
4500.00
4000.00
3500.00
3000.00
2500.00
2000.00
1500.00
1000.00
500.00
0.00

4498.ES
4104.32

MODULO DE RESILIENCIA

PATRON ADICION

E5'C E25'C map'C

El grafico muestra los resultados del ensayo de moddulo de resiliencia en HMA bajo
diferentes condiciones de temperatura (5°C, 25°C y 40°C) para dos tipos de mezclas. Del cual
mostrdo que tanto la mezcla patron como la composicion con adicion experimentan una
disminucion del modulo a medida que la temperatura aumenta. A 5°C, la mezcla patrén registrd
mayor valor a comparacion de las demas con 4498.89 MPa y la mezcla con adicion 4104.32

MPa; mientras que, a 25°C, los valores fueron 3099.76 MPa (patrén) y 3104.64 MPa (adicion),
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finalmente a temperatura de 40°C la mezcla patron fue de 1694.67 MPa y la mezcla con adicion

en 1642.84 MPa.
Tabla 10 Gradacion HMA

PORCENTAJE s
ESPECIFICACION
QUE PASA
MAC-2
100.0 100
83.6 80 100
723 70 88
570 51 68
437 38 52
205 17 28
10.7 8 17
50 - 8

De acuerdo con los parametros de la normativa de pavimentos urbanos el disefio de HMA
cumplio con la gradacion HMA-2, el cual detalla agregado retenido a partir de la malla de 2,
asi mismo dentro de los resultados exigidos por la misma se encuentran en la tabla 10, los cuales

se encuentran dentro de los rangos aceptables.

Tabla 11 Propiedades mecanicas de mezcla asfaltica

Ensavo Patron Adicion
E 0% 2%
Estabilidad (K.g) 11318 1107.4
Cantabro (%) 313 45
Lottman(%o) 8235 85.27

Modulo de 5°C 449889 410432

resiliencia 25°C  3099.76  3104.64

(MPA) 40°C 169467  1642.84

IDT(KPA) 99922  1133.64
TOTAL

Dentro de los resultados de mezcla asféaltica patron y adicidn, se observa que la mezcla
adicionada con 2% de aditivo muestra una ligera disminucion en estabilidad (1107.4 Kg) y un
mayor desgaste en cantabro (4.5%) respecto al patron. Sin embargo, mejora en resistencia a la
humedad (85.27%) y tension indirecta (1133.64 KPA), y finalmente el médulo de resiliencia se

mantiene casi estable, con leves disminuciones a 5°C y 40°C.
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CARPEIA ASFAITICAES3" ]
Rendimiento 2050:m2/dia
Jornada 8iHoras/dia
Costounitariopor m2 72.99
DESCRIPCION UND CUADRILIA CANTIDAD PRECIO PARCIAL TOTAL
MANODEOBRA
Capataz hh 1.0000 0.0039 33.40 0.13 1.25
Operario hh 4.0000 0.0156 25.69 0.40
Peon hh 10.0000 0.0390 18.39 0.72
MATERIALES
ASFALTOPEN 60/70 gl 2.7110 20.00 54.22 58.92
PIEDRACHANCADA 1/2" m3 0.0289 61.20 1.77
ARENA m3 0.0357 51.35 1.83
CEVENTOPORTLANDTIPOI |Bis 0.0409 25.42 1.04
ESCOBA Und 0.0050 12.71 0.06
EQUIPOS
Herramientas Manuales %mo 5 1.25 0.06 12.82
Pavimentadora hm 1.0000 0.0039 380.00 1.48
Rodillo neumatico hm 1.0000 0.0039 240.00 0.94
Rodillotanden hm 1.0000 0.0039 240.00 0.94
Cargador frontal hm 1.0000 0.0039 230.00 0.90
Volquete de 15m3 hm 4.0000 0.0156 220.00 3.43
Planta de asfalto hm 1.0000 0.0039 1300.00 5.07
Tabla 13 ACU carpeta asfaltica adicionada
CARPETA ASFALTICA MODIFICADAE=3"
Rendimiento 2050 m2/dia
Jomada 8iHoras/dia
Costo unitarioporm2 72.56
RECURSO UND CUADRILIA | CANTIDAD PRECIO PARCIAL TOTAL
MANODEOBRA
Capataz hh 1 0.0039 33.40 0.13 1.25
Operario hh 4 0.0156 25.69 0.40
Peon hh 10 0.0390 18.39 0.72
MATERIALES
ASFALTOPEN60/70 gal 2.6747 20.00 53.49 58.49
PIEDRACHANCADA1/2" im3 0.0286 61.20 1.75
ARENAGRUESA m3 0.0352 51.35 1.81
DIATOMITA Kg 0.6027 0.59 0.36
CEVENTOPORTLANDT1 {Bls 0.0403 25.42 1.03
ESCOBA Und 0.0050 12.71 0.06
EQUIPOS
Herramientas Manuales  {%mo 5 1.25 0.06 12.82
Pavimentadora hm 1 0.0039 380.00 1.48
Rodillo neumatico hm 1 0.0039 240.00 0.4
Rodillotanden hm 1 0.0039 240.00 0.%4
Cargador frontal hm 1 0.0039 230.00 0.90
Volquetede 15m3 hm 4 0.0156 220.00 343
Planta de asfalto hm 1 0.0039 1300.00 5.07
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Como resultados de la evaluacion econdmica se obtuvo que el precio disminuye en

comparacion con la muestra patron, el cual representa 0.43%.

Evaluacion de Impacto Ambiental

1. Resumen EIA

El proyecto busca incorporar diatomita en la mezcla asfiltica caliente (HMA) para
enriquecer sus caracteristicas mecanicas, lo que reduciria el mantenimiento de las carreteras y
minimizaria los impactos ambientales. Se revisan los marcos legales y normativas ambientales
de Pert relacionados con los estudios de impacto ambiental (EIA) para evaluar los posibles
efectos del proyecto, considerando factores como cambios de clima, la calidad del aire y el
efecto sonoro. Ademas, se identifican pasivos ambientales y se destacan las emisiones de gases
y la elaboracion de la HMA como aspectos clave en la valoracion de impacto.

El plan de gestion ambiental propuesto incluye acciones preventivas, mitigadoras y
correctivas, junto con un programa de monitoreo ambiental y un plan de cierre. Se subraya la
importancia de la compensacion ambiental para contrarrestar los impactos negativos y se
concluye que es fundamental realizar un EIA para mitigar los efectos adversos, destacando que
la emision de gases es el principal riesgo ambiental mientras que la elaboracion de la HMA es

la actividad més impactante.

2. Objetivos del EIA

El objetivo es identificar los efectos derivados del estudio "Influencia de la adicion de
diatomita en las propiedades mecénicas de las mezclas asfélticas en caliente", establecer
medidas para reducirlos a un nivel aceptable y prevenir el dafio ambiental que podria ocasionar
la preparacion de dicha mezcla asfaltica.

3. Marco legal

El marco legal relacionado con la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) en Pert abarca
distintas normativas y requisitos a nivel nacional, que establecen los estandares necesarios para
evaluar y disminuir los choques ambientales de los proyectos. Entre ellas, destaca la
Constitucion Politica del Pert, que regulariza el ordenamiento juridico del pais, y el
Reglamento Nacional de Edificaciones, que asegura la seguridad y calidad de las
construcciones. Asimismo, se incluyen leyes clave como la Ley General del Ambiente y la Ley

del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental, que garantizan un desarrollo
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sostenible y la proteccion del medio ambiente. Estas normas, junto con otras disposiciones
como la Ley de Residuos Solidos y la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, buscan coordinar
la gestion y proteccion ambiental en todos los sectores productivos, promoviendo la
sostenibilidad y el bienestar colectivo.

Adicionalmente, el marco legal también contempla reglamentos especificos sobre la calidad
del aire, el ruido, y la gestion de residuos, asegurando que las actividades econdmicas respeten
los limites permitidos para evitar la contaminacion. Ademas, leyes como la del Sistema
Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental y el Cédigo Penal refuerzan la obligacion
de cumplir con las normativas ambientales, con sanciones para quienes violen las leyes de
proteccion ambiental. En conjunto, estas normas forman una estructura robusta destinada a
prevenir, mitigar y verificar los efectos ambientales negativos, promoviendo la sostenibilidad
en el desarrollo de proyectos en Pert.

4. Descripcion y analisis del proyecto

La ejecucion de la investigacion titulada “Influencia de la diatomita en las propiedades
mecanicas de una mezcla asfaltica caliente” se llevd a cabo en el laboratorio de la universidad.

Se ubica en la coordenada UTM 9252585 625631 17M, y sus limites son:

. Norte: calle Rio Ayaviri.

. sur: hospital regional de Lambayeque.
. Este: panamericano norte.

. Oeste: Mz “J”.

Tabla 14 Localizacion

Fuente: Google Maps
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5. Area de influencia directa e indirecta

El area afectada por la implementacion de la investigacion se define como la region donde
pueden surgir impactos en diversos ambitos, incluyendo el fisico, bioldgico, social, cultural vy,
finalmente, economico, como resultado de la elaboracion de HMA en el area de estudio.

6. Linea base ambiental

El laboratorio juega un papel crucial en el procesamiento de diatomita en asfalto caliente, lo
que puede generar efectos ambientales positivos. Para establecer estandares ambientales
adecuados, es fundamental considerar diversos factores, como el impacto de la produccion de
diatomita y los residuos generados al elaborar mezclas asfalticas. También es importante
evaluar el efecto en la durabilidad del recubrimiento y los aspectos econémicos, incluyendo los
costos de produccidén y mantenimiento.

° Linea de base fisica: El clima de la region es cdlido y humedo, con sequias y
predominancia de sol y vientos moderados durante gran parte del afio, mientras que
las lluvias son escasas y ocurren principalmente durante fendmenos especificos. Las
temperaturas oscilan entre un maximo de 28.27 °C durante la temporada calurosa de
enero a marzo y un minimo de 15.37 °C en invierno, con una temperatura promedio
de 21 °C.

° Linea de base ambiental: Antes del inicio del proyecto, la calidad del aire en Chiclayo
se considera buena, con un bajo riesgo de contaminacion que no presenta una
amenaza para la salud. En cuanto a la calidad del ruido, la ciudad presenta niveles
que se clasifican como media-alta, ya que los decibelios promedio superan el limite

permitido de 85 dBa [41].

7. Pasivos ambientales

El proyecto que investiga el uso de mezclas asféalticas con diatomita se enfocara en evaluar
e identificar los impactos ambientales y las consecuencias de las actividades humanas durante
su implementacion. Estos costos, considerados dafios ambientales, persisten y afectan a la
poblacion. Se aplicaran métodos especificos para determinar la responsabilidad ambiental,
clasificandola en niveles de riesgo: bajo, medio y alto. Este proceso incluira una evaluacion
exhaustiva de cada factor ambiental, analizando caracteristicas, pardmetros e impactos, lo que

proporcionara una base solida para implementar medidas de mitigacion y prevencion.
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7.1. Identificacion de PA

Una vez que se identifican los pasivos ambientales, se lleva a cabo una evaluacion utilizando

un formato especifico. Este proceso engloba la identificacion de las causas y consecuencias de

los pasivos ambientales, asi como la propuesta de medidas correctivas. Al definir los pasivos

ambientales, se evaltian de acuerdo con criterios previamente establecidos, y se discuten sus

causas, efectos y las posibles soluciones para mitigar su impacto.

Tabla 15 Ildentificacion de PA

FICHA DE IDENTIFICACION DE PASIVOS AMBIENTALES

1. LOCALIZACION

Departamento De Lambayeque, Provincia y Distrito De Chiclayo

2. BREVE DESCRIPCION AMBIENTAL

Material sobrante de MAC

3 DESCRIPCION DEL PASIVO AMBIENTAL

Contaminacion del factor suelo y del aire por el agua proveniente de la acequia Cois y por la basura alojada por habitantes de la zona

4. CAUSA

Contaminacion de los habitantes de la zona y falta de infraestructura para prevenir el dafio al factor suelo

5. TIPOS DE PASIVOS AMBIENTALES

Deslizamiento y derrumbes Erosion, sedimentacion de cauce Bo’gader o laterales
indiscriminados
Contaminacion de suelo X | Daflos ecologicos y paisajisticos X | Areas degradadas X
Accesos a poblados interrumpidos Laniosadassiueies deggudslas Curva peligrosa
pobladores
6. MATRIZ DE IMPORTANCIA (Marca con una X)
INTENSIDAD EXTENSION MOMENTO PERSISTENCIA | REVERSIBILIDAD R\APORTANCI
Baja X |Local X | Largo Plazo Fugaz X | Corto Plazo
i Mediano
Media Regional TISElEG Temporal
Plazo Plazo
Ex extra ; ;
Alta : Inmediato Permanente Irreversible X
regional

SINERGIA ACUMULACION EFECTO PERIODICIDAD RECUPERABILIDAD
o Intrascendente

in

o Simple X | Indirecto Discontinuo Recuperable
sinergismo
Sinergismo X | Acumulativo Directo Periodico Mitigable X
Muy !

i Continuo X | Irrecuperable
sinérgico
8. CATEGORIA AMBIENTAL

Ecologia Aspectos estéticos
Aspectos de interés Contaminacion
humano ambiental

9. MEDIDAS DE MITIGACION Y/O CORRECTIVAS

Que sean trasladados al lugar correspondiente.

10.RIESPONSABLES DE EJECUCION DE OBRA

Entidad ejecutora
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8. Identificacion y evaluacion de impactos ambientales:

8.1. Posibles causantes de impacto:

Se llevo a cabo una identificacion para valorar los impactos ambientales del proyecto,
considerando tanto los efectos positivos como negativos, asi como los impactos directos e
indirectos. Este andlisis tiene en cuenta como estas intervenciones afectan a los diferentes
componentes del area involucrada.

Las posibles causantes de impacto en los proyectos de construccion y laboratorio incluyen
diversas actividades relacionadas con el manejo de materiales y ensayos técnicos. En cuanto a
los equipos de proteccion, se considera fundamental garantizar la seguridad durante el trabajo
con materiales y maquinaria. En el area de agregados, se realizan procesos como la obtencion
de agregado fino, agregado grueso, PEN y diatomita, ademas de la realizacion de ensayos de
agregados para evaluar su calidad. En el HMA en laboratorio, se destaca la elaboracion de
briquetas, que incluye actividades como la compactacion y extraccion de briquetas, utilizando
el HMA como referencia. Los ensayos realizados incluyen el ensayo Rice y Marshall, el médulo
de resiliencia, las pruebas de Lottman, traccion indirecta y Cantabro, todos enfocados en medir
la resistencia y calidad del material. Finalmente, como actividad complementaria, se llevan a
cabo la eliminacion de material sobrante y la limpieza final, para asegurar que el area de trabajo
quede en condiciones Optimas tras los procedimientos.

Se describen los efectos generados por la implementacion del proyecto:

o Equipos de proteccion: Se requiere sefializacion para mantener alejados a los
trabajadores del area contaminada por el calentamiento del asfalto, ya que la falta de
proteccion puede afectar su salud.

o Agregados: El transporte de materiales y los ensayos de los agregados generan
contaminacion ambiental, especialmente debido al uso de insumos quimicos que
pueden contaminar el agua.

e HMA en laboratorio: Este proceso abarca desde la fabricacion de briquetas hasta la
realizacion de ensayos, lo que puede comprometer la salud y calidad de vida de los
individuos debido a la contaminacién del aire y al ruido generado por el uso de
maquinaria.

e Actividades complementarias: Estas acciones pueden tener tanto impactos positivos

como negativos, aunque se destaca que generaran empleo.
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8.2. Componentes ambientales amenazados:

Los factores y componentes incluyen diversas areas de impacto ambiental y social. En

cuanto al aire, se consideran el nivel de particulas en suspension, la emision de gases y el nivel

de ruidos como elementos clave para evaluar la calidad ambiental. Respecto al agua, el uso de

agua potable es el principal componente a tener en cuenta. La fauna se analiza principalmente

a través de la presencia de aves e insectos en el ecosistema. En los factores socioecondmicos,

se destacan el empleo y el transporte como indicadores de desarrollo y bienestar social.

Finalmente, los factores humanos se enfocan en la calidad de vida y la salud y seguridad de las

personas, elementos esenciales para evaluar el bienestar general de una poblacion.

A continuacion, se detallan los componentes afectados por el proyecto:

Aire: Aunque el impacto serd minimo, el aire se verd afectado durante los ensayos
previos debido a la caracterizacion de los materiales. La producciéon de HMA generara
emisiones de gases por las altas temperaturas del cemento asfaltico, y el uso de equipos
durante los ensayos incrementara el nivel de ruido.

Agua: En el proceso de desmolde de las briquetas se utiliza petroleo para limpiar los
moldes, y el agua también se usa para lavar los equipos, lo que genera un contacto
directo con el agua.

Fauna: En el 4rea circundante hay zonas verdes que albergan aves e insectos, los
cuales pueden ser ahuyentados por el humo generado por la HMA.

Socioecondmico: El proyecto generard empleo, aunque este beneficio serd minimo, y
también implica el transporte necesario para trasladar los materiales.

Humano: La calidad de vida puede verse afectada negativamente debido al ruido de
los equipos y la contaminacion del aire producida por la HMA. Ademas, la seguridad
y salud de los individuos estardn comprometidas a causa de las altas temperaturas en

las que se opera.

8.3.Matriz de Leopold:

8.3.1.

Identificacion de impactos:
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS DE LA (Influencia de la adicion de diatomita en las propiedades
mecanicas de las mezclas asfalticas en caliente)

ACCIONES )
EQUIPO DE

FACTORES PROTECCION

AMBIENTALES
Nivel de particulas
en suspension
E Nivel de gases
Nivel de ruidos

=

[©] Calidad del agua

<

-« Aves

<

= Insectos
@
=8 Calidad de vida
=
=
Q
a Salud y seguridad
2 8

1=} Empleo
=]
3 §
ﬁ 8 Transporte
=

OBTENCION DE
AGREGADO FINO

OBTENCION DE
AGREGADO
GRUESO

ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA

OBTENCION PEN | ENSAYO DE A COMPACTACION DE |EXTRACCION DE ENSAYO RICE| ENSAYO
Y DIATOMITA |AGREGADOS BRIQUETAS BRIQUETAS MARSHALL

MODULO DE
RESILIENCIA

LOTTMAN

TRACCION
INDIRECTA

. ELIMINACION DE
CATABRO[™™ U\ trniar, [LIMPIEZA FINAL

LEYENDA:

No existe impacto

Impacto negativo

i

Impacto positivo

Tabla 16: Matriz de identificacion de impactos
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En la Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA), se califico la magnitud e importancia de los impactos utilizando la matriz de Leopold [42]. Se

establecié que la accién mas perjudicial del proyecto fue la produccion de la mezcla asfaltica (HMA), que obtuvo una puntuacion de -72,

mientras que la emision de gases se clasifico como el componente mas fragil, con un puntaje de -99. Por otro lado, se identifico un impacto

ambiental positivo relacionado con la creacion de empleo derivada de la produccion de HMA.

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS DE LA (Influencia de la adicién de diatomita en las propiedades mecanicas

SEGURIDAD Y

de las mezclas asfalticas en caliente)

Tabla 17: Matriz de evaluacion de impactos
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Plan de manejo ambiental

A partir del estudio de los impactos ambientales (IA), se desarrollan estrategias enfocadas
en mejorar el desempeino ambiental durante la fase de construccion. Estas estrategias se centran
en la proteccion de los elementos ambientales mas vulnerables y sugieren acciones destinadas
a prevenir o minimizar los dafios. Ademads, se involucra tanto a los responsables del proyecto
como a la comunidad en el proceso, y se establecen programas especificos para implementar
estas medidas.

9.1. Programa de medidas preventivas, mitigadoras y correctivas

Este programa se enfoca en aplicar las medidas preventivas, mitigadoras y correctivas para
abordar los impactos adversos derivados del proyecto. Durante la fase de construccion, también
establece criterios ambientales especificos. Las medidas preventivas tienen como objetivo
impedir que se den efectos negativos sobre el medio ambiente, mientras que las mitigadoras se
implementan cuando el impacto es inevitable o dificil de revertir, buscando equilibrar los
aspectos negativos con efectos positivos. Las medidas correctivas, por su parte, se emplean
cuando el dafio no puede evitarse, para disminuir su gravedad y relevancia.

Residuos sdlidos:

El objetivo principal es reducir los impactos negativos asociado con la generacion,
manipulacion y eliminacion de residuos durante la construccion. Se implementa un sistema de
control para cada tipo de desecho, como restos de briquetas rotas y asfalto, clasificandolos en
residuos de construccion, peligrosos y domésticos. Los residuos peligrosos, como los productos
inflamables usados en la limpieza de moldes, requieren un manejo especial.

Segregacion:

La NTP 900.058.2019 establece que los depositos de almacenamiento de residuos deben
identificarse mediante colores para facilitar su manejo, tanto en entornos publicos como
privados. En este caso, la segregacion de residuos se implementara dentro del laboratorio.

Almacenamiento:

Durante la construccion, los materiales se almacenardn en areas que no interfieran con las
actividades académicas, utilizando cobertores para impedir la dispersion de particulas. Los
residuos de limpieza de moldes se colocaran en bolsas convencionales para su recoleccion por
el servicio municipal, y los productos inflamables se almacenaran por separado para minimizar
riesgos. Los desechos domésticos también tendran un almacenamiento adecuado y se
trasladaran a puntos de acopio para su recopilacion.

Transporte y disposicion final:
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Los residuos s6lidos no utilizables seran transportados por una empresa especializada en la
gestion de residuos.

Subprograma de salud local:

En caso de accidentes menores, se acudira al topico de la universidad, y si es un caso grave,
se derivaré al hospital regional de Lambayeque.

Subprograma de seguridad del EIA:

Este subprograma se centra en la proteccion de la vida y el entorno durante la ejecucion del
EIA. Se contara con una unidad de respuesta rapida que formara parte de las brigadas de
contingencia para actuar en emergencias. El personal de seguridad estard equipado con
dispositivos adecuados para prevenir accidentes, y un centro médico preparado para atender
emergencias graves, minimizando el riesgo de traslado a hospitales.

9.2. Programa de monitoreo ambiental

Este programa se encarga de supervisar varias actividades durante la construccion,
controlando la calidad del aire y los niveles de ruido segun pardmetros que deben cumplir con
los estandares nacionales. Durante la produccion de asfaltos en caliente, se realiza un monitoreo
constante de las emisiones de gases, como NOx, CO y SO2, que son liberados durante la
combustion y evaporacion de materiales. El seguimiento de estas emisiones es clave para
minimizar impactos ambientales (IA) negativos, proteger la salud del personal y de las
comunidades cercanas, y adoptar mejores practicas para reducir dichos impactos

9.3. Programa de cierre o fin

Este programa busca dejar el area intervenida en mejores condiciones que antes de la
ejecucion del proyecto. Entre las actividades incluidas estan la limpieza final para asegurar que
el lugar quede adecuado para futuros proyectos, y la implementacion de espacios apropiados
para la disposicion y almacenamiento de materiales utilizados.

El plan establece medidas para contrarrestar los impactos negativos que no puedan ser
prevenidos, mitigados o restaurados durante la ejecucion del proyecto. En linea con la
normativa peruana SEIA, este plan es obligatorio en los estudios de impacto ambiental
detallados, y su cumplimiento estd sujeto a supervision. La compensacion se aplicard solo
cuando las medidas preventivas o de restauracion no sean viables. En este proyecto especifico,
se propone reutilizar briquetas de desecho para sellar calles en Chiclayo, evitando asi la

contaminacion del suelo por la disposicion incorrecta de residuos.



64

9. CONCLUSION

Se han identificado los impactos ambientales (IA) producidos por la ejecucion del proyecto
HMA con Diatomita, usando la matriz de Leopold. El factor més fragil es la emision de gases,
y la accién mas agresiva es la elaboracion de HMA. La valoracion de impacto ambiental (EIA)
es esencial para reconocer, tratar y mitigar los efectos negativos sobre los componentes
ambientales. Se debe prestar especial atencion a la compensacion ambiental por la emision de

gases en el proceso de elaboracion de HMA.
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Grdfico 5 Ensayo de desgaste para muestra patron y adicionada

En el grafico N°4 de ensayo de Cantabro, muestra la pérdida por desgaste en briquetas bajo
dos condiciones: Patron y Adicionada, de los cuales las briquetas patron tiene pérdidas que
oscilan entre un minimo de 1.83% y un maximo de 4.41%; mientras que las briquetas
adicionadas, muestran pérdidas con un minimo de 2.10% y un méaximo de 7.61%.

Comparando ambas series, se contempla que las briquetas adicionadas manifiestan mayores
valores de desgaste en algunas muestras (briquetas 2, 5 y 7), asi como también en la briqueta 2,
donde la pérdida es mas del doble que la briqueta patrén. Sin embargo, en otros casos (briqueta

1), las pérdidas son menores en las briquetas adicionadas.
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Discusiones:

Del objetivo caracterizar la diatomita y los agregados a utilizar para el disefio de HMA se
determino que la diatomita se encuentra pasante por la malla <=200, asi mismo tiene resistencia
a temperaturas de 350-450 °C. Por otro lado los ensayos de agregado fino y grueso se
encuentran dentro del pardmetros normativo tal es el caso que el ensayo de equivalente de arena
presentar 64%, mientras que la normativa sefiala rangos de 60%-70%; asi mismo el ensayo de
sales solubles presentan 0.04% tanto para AF y AG, los cuales también se encuentra dentro de
los rangos establecidos por norma (0.5%), de tal forma que los ensayos sefialados en la tabla 10
cumplen con los rangos dados por el MTC [36].

Del ensayo de traccion indirecta (IDT) muestran que la resistencia de la mezcla patrén
presenta un promedio de 999.22 kPa, mientras que la mezcla adicionada tuvo un promedio de
1133.64 kPa. Estos resultados muestran que las briquetas con mezcla adicionada presentan en
general mayores valores de resistencia en contraste con la mezcla patrén, lo que hace indicar
que mejora la capacidad de la mezcla para resistir al aplicarle cargas, es decir la adicion de
diatomita mejora la cohesion de la mezcla, proporcionando un desempefio superior en términos
de resistencia a la traccion.

Del objetivo evaluar la resistencia al deterioro causado por la humedad inducida realizado
mediante el ensayo de cantabro, de las muestras en estado seco para patron presentaron una
resistencia promedio de 5.59 %, mientras que en estado himedo presentaron menor resistencia
de 4.90%; mientras que las muestras adicionadas presentaron una resistencia promedio de
4.67% en estado seco y 3.98 en estado himedo. Comparando estas muestras se deduce que en
estado seco y himedo la muestra patron tiene mayor resistencia; sin embargo, esto no es un
indicio para determinar que ello trabaje mejor, motivo por el cual al dividir en estado seco y
humedo se obtiene el indice de resistencia a la traccion, en el que la muestra patron tiene 82.35%
y la muestra adicionada tiene 85.27%, siendo esta la que trabaja mejor. Asi mismo dichos
resultados estan dentro del rango aceptados por la norma [36].

Del objetivo evaluar el médulo de resiliencia muestran una disminucion del valor a medida
que aumenta la temperatura para ambas mezclas (patron y adicionada), de tal forma que, a 5°C,
la mezcla patron alcanzo un valor mas alto (4498.89 MPa) en comparacion con la mezcla
adicionada (4104.32 MPa), lo que indica una mayor rigidez a bajas temperaturas. Por otro lado,
a temperaturas de 25°C, la mezcla adicionada presentd un modulo ligeramente superior
(3104.64 MPa) frente a la mezcla patron (3099.76 MPa), lo que indica un comportamiento

adecuado a temperatura ambiente. Sin embargo, a 40°C, ambos tipos de mezclas mostraron
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valores cercanos (1694.67 MPa para el patron y 1642.84 MPa para la adicion), lo que indica
que, a altas temperaturas, la diatomita mejora de manera limitada la rigidez de la HMA.

Del objetico determinar si la mezcla asféltica en caliente con adicién de diatomita cumple
con los requerimientos de la normativa de pavimentos urbanos, se establecié que el disefio de
la composicion asfaltica cumple con los requisitos de la norma CE 010, en particular con la
gradacion HMA-2, que exige retencion de agregado en la malla de '%". Los resultados
alcanzados, comparados con los valores de la tabla 10 de dicha norma, se encuentran dentro de
los rangos aceptables.

Del objetivo comparar las propiedades mecanicas de una HMA convencional con una HMA
con adicion de diatomita, se obtuvo que la mezcla con 2% de aditivo reduce ligeramente la
estabilidad y aumenta el desgaste, pero mejora en resistencia a la humedad y tension indirecta.

Del objetivo comparar costos de una HMA convencional con una HMA con adicion de
diatomita, se detalla que la HMA patrén cuesta mas que la mezcla adicionada, este resultado
vario en S/0.43(43/100 soles).

Del objetivo evaluar el impacto ambiental de la composicion asféltica en caliente con adicion
de diatomita, se obtuvo que la elaboraciéon de HMA (patrén y adicién) como la accidon mas
agresiva sobre el factor aire; sin embargo [7] sefiala que la diatomita ayuda a disminuir la
temperatura de produccién y colocacion del asfalto, reduciendo asi la emision de GEI, asi
mismo otro autor sefiala que la diatomita ayuda a reducir el efecto de isla de calor [8].

Del objetivo evaluar la resistencia al desgaste, se realiz6 a través del ensayo de cantabro en
el cual se evaluaron briquetas patrén y con adicion de diatomita, en el cual se ha encontrado
diferencias en la resistencia al desgaste; ya que la mezcla patron presentd pérdidas por desgaste
en un rango de 1.83% a 4.41%; el cual nos indica una mayor duracion al desgaste en
comparacion con la adicionada, ya que estas presentaron pérdidas entre 2.10% y 7.61%. De ello
se infiere que la mezcla adicionada no le aporta una mayor duracion al desgaste, aunque sus

porcentajes no son muy elevados.
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Conclusiones

De la caracterizacion de la diatomita y los agregados para el diseno HMA, mostré que
satisface los requerimientos normativos dados por el MTC, de tal forma que se determiné que
la diatomita es adecuada por su tamafio <= 200 y resistencia térmica 350-450 °C.

El ensayo de traccion indirecta muestra que la mezcla adicionada tiene una mayor resistencia
de 1133.64 kPa y la mezcla patréon 999.22 kPa.

Se evalua la resistencia al dafio por humedad en el que las muestras patron presentan
mayor indice de resistencia a la traccion que las muestras adicionadas (85.27% frente a
82.35%).

El moédulo de resiliencia muestra que, a bajas temperaturas, la mezcla patrén tiene una
mayor rigidez en contraste con la mezcla adicionada (4498.89 MPa-4104.32 MPa). Sin
embargo, a temperatura ambiente, ambas mezclas muestran una ligera disminucion del moédulo,
indicando un comportamiento adecuado

Del objetivo determinar si la HMA en caliente con adicion de diatomita cumple con lo
establecido en la normativa de pavimentos urbanos, se concluye que cumplen con los
parametros requeridos por la norma CE.010, asi mismo el asfalto a usar es el PEN 60/70 por
encontrarse en un ambiente a trabajar >=24 °C.

Se comparo las propiedades mecanicas de la HMA con 2% de diatomita en el cual mejora la
resistencia a la humedad y tension indirecta, mientras que el patron presenta mejor valor de
estabilidad y desgaste.

Al contrastar los resultados se logro que la mezcla patron cuesta S/72.99 por m2 y la muestra
adicionada S/72.56 m2.

De la EIA se obtuvo que la accidn mas agresiva es la elaboracion de HMA sobre el factor
aire (emision de gases).

Se evalta mediante el ensayo de cantabro la resistencia al desgaste, en el que las briquetas
adicionadas tienden a experimentar mayores pérdidas por desgaste en comparacion con las
briquetas patron, dichos valores presentan un promedio de 4.50% y 3.13 % indicando una

variabilidad en el comportamiento del desgaste.
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Recomendaciones

Verificar que los agregados adquiridos se encuentren en dptimas condiciones, asi mismo
estos cumplan con certificados de estudio de cantera, por otro lado, verificar que la diatomita a
utilizar serd la maritima.

Incrementar el nimero de muestras con adicion de diatomita, con la finalidad de tener una
mayor cantidad para promediar los resultados.

Se sugiere que futuras investigaciones consideren evaluar el rendimiento a largo plazo por
el cual se aumenten las condiciones de temperatura.

Realizar pruebas adicionales a diferentes intervalos de temperatura y con mas réplicas para
mejorar la confiabilidad de los resultados.

Se sugiere realizar disefio de pavimento urbano utilizando la norma CE.010.

Los equipos para determinar las propiedades mecanicas cuenten con certificados de
calibracion el cual garantice la correcta ejecucion.

El uso de la diatomita tiene un costo menor a comparacion de la muestra patrén motivo por
el cual reduciria costos al ser utilizados.

Se sugiere implementar un monitoreo continuo de las emisiones generadas durante la
produccion de HMA con diatomita, para asegurar que los beneficios esperados en la reduccion
de gases de efecto invernadero

Se sugiere realizar ensayos en mas condiciones climaticas con la finalidad de saber el

correcto comportamiento de la HMA.
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Anexos

Anexo 01: Ficha técnica de la Diatomita

& \MERYS

Imerys Diatomita México, S.A. de C.V.

Joze Antonio Torres No. 400 s/Colonia; General Andrés Figueroa, Jalisco, CP.45765
Conmutador: (52 326) 434-2000  Fax (52 326) 434 2067

Oficinas México: (52 55) 5279-9170  Fax: (52 55) 5279-9183
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Technical Data

Celite 505™
TYPICAL PHYSICAL PROPERTIES
Color Pink
Appearance Powder
Origin Plankton Fresh Water Diatomite
Description Natural Product

Calcined Filter Aid

Permeability, Darcys 0.09
Wet Density. g/L 307
(1.7, o 19.2
325 Mesh Screen Residue, % 1.10
Median Cake Pore Size, Microns 2.7
oH 5.2
Specific Gravity 2.1
Moisture as shipped, % C5
TYPICAL CHEMICAL ANALYSIS, %
S0; 214
Al2O; 38
Fe:0; 19
P20s 2
TiO2 2
Cao 06
MgO 02
Na2:0 + K0 12

The typical physical or chemical propertie: of imery: Distomite Mexoco products represent average volues
obtamed in eccordance with sccepted test method: end are zubject to normal manufacturing veristion:.
They ere zuppled a:z a technical zervice and are zubject to chenge without notice. Typical data thown
sbove are conzidered accurate and reliable: no guarantee iz given or intended.

Jonuary /09/2012
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Anexo 02: Validacion De Ensayos De Laboratorio

Universidad Catolica
Santa Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIENTOS

INFORME N° | LEM USAT 033-2024-"—‘

FECHA: | 23deOctubre 2024 |

VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIANTE: Keico Madeieine Mundaca Sigtefias

TITULO DE LA TESIS: Influencia de la adicién de diatomita en las propiedades

mecanicas de ias mezclas asfalticas en caliente

El que suscribe, responsabie del laboratorio de ingenieria Civil Ambiental, verifica y da

conformidad que los siguientes ensayos de laboratorio realizados por el indicado

" estudiante se han efectuado en las instalaciones de la USAT, asimismo valida los

ensayos realizados fuera de nuestras instalaciones siempre que no se puedan realizar

en esta universidad:

e Caracterizacién del policarbonato: Andlisis térmico diferencial (Laboratorio

Trujillo)

e Requerimientos para los agregados finos:

o

o]

[e]

(o)

(e]

o Requerimientos para los agregados gruesos:

le]

o

o

Equivaiente de arena

Angularidad del agregado fino
Azul de metileno

indice de plasticidad (Malla N°40)
Durabilidad al sulfato de magnesio
indice de durabilidad

Sales solubles totales

Absorcién

Durabilidad (Sulfato de magnesio)
Abrasion los Angeles

Adherencia

indice de durabilidad

Particulas chatas y alargadas

Caras fracturadas

Sales solubles totales



o Absorcién
o Ensayo Marshall (estabilidad y flujo)
e Ensayo de Desgaste — Cantabro
e Ensayo de Humedad Inducida — IDT

e Ensayo de Médulo de Resiliencia

TECHISY OF LABCRAI U

USAT

Universidad Catolica
Santo Torbio de Mogrovejo

Se alcanza al interesado para los fines pertinentes.

Observacién: Adjunto

Henry Rivadeneyra Oblitas
Responsable de Lab Ing. Civil Ambiental
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Anexo 03: Ensayo Quimico de la Diatomita

LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C.
ENSAYOS QUIMICOSY SERVICIOS GENERALES RUC: 206053;5;;9“w C

TRUJILLO 25 DE OCTUBRE  DILL 2023
Sr(es): Keico Madeleine Mundaca Sigiiefias
ASUNTO: COTIZACION DE ANALIS IS
Mediante ¢l presente me dirijo a Ud. para saludarle y alcanzar la cotizacion de

analisis de muestra.

REPORTE DE MIEDICION Y ANALIS 1S DE MURSTRA POR EL ANALISIS

TERMICO DIFERENCIAL.....c.e.. 250.00 soley
COMPORICION QIR | PRECID

DIOXIDO DE SILICIO (81 02) | .
OXIDO DE CALCIO (Ca 0y -

N S 00 gl
RO DE RO (A0Y 18 . 3

Espectrofotometria de

SHR0 PEMACNISIO 0 ) S e e
| PENTOXING B FOSFORG (P205) s e

OXIDO DE COBRE (Cu 0) -
R )
OXIDO DE ZINC (Zn 0) ;

OXIDO DI MANGANESO (Mn 0) 5
PERDIDA POR QUEMADO . -
COSTOTOTAL | 400.00

Duracion del ensayo 5 dias habiles
Cantidad de muestra 1 kg

Atentamente, %&

AGUAS - SUELOS - ALIMENTos‘E“Wﬁ?fJ‘E"Fm‘t‘Es - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fgaperusac@gmail.com

Escaneado con CamScanner
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v e )

. . LABORATORIO Fi5ICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C
e 'ENsAY_bs Qij_fwcb's'x SER:\;I'ICIO.SVGENERALES _ - RUC:2060355189

oo REPORTE m: MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL .
whe e *ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL *

L '1 SOLICITANTE KEICO MADELEINE MUNDACA SIGUENAS

" | TESIS ~~ | INFLUENCIA-DE LA-ADICION DE. DIATOMITA EN LAS PROPIEDADES
. ~|' MECANICAS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

5 MUESTRA ~.| DIaTOMITA

Y ot FECHA = 30DEOCTUBREDELZ023 . . G ey e EEE]
1 M'UESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO - e wo e e
! MIJESTRA Dlatomxta(lo GR) %
ik . N° DE MUESTRAS - v <
. ANAUSISTERMICO mFeRENCIALT\—
o b ANALISISTEBMOGRAVIMEI’RICOT
u. T s £ rnT o) wal &7 ‘o \An
TS pQUieo EMPLEADO ¥ CON .l(,IO‘{ S "m Wf[’
e T EQU ' CONDICIONES® - = -
i e sl P " USAT 4’
e 9 e W" o 50 x*'s-' ragis 2
T ~ SErSYS evownon CUMPLECON NORMAS ASTM ISQ 11357 ASTM” E967,

N Asrmesss ASTM E793; A51M03895 Aer D3417)ASTM 93413 DIN *
: AR 51004, DIN 51007, DIN 53765 e .

o*'TASADECALENTAMlENTO 20'C/MIN e

el et

B . s i e GASDE’I'RABAIO-FLUJO NITROGENO, 10 MYMIN®
’ “ o “'RANGODETRABAID25:920°C. "~ .} e

8 - . . " 'MASA DE MUESTRA ANALIZADA: 35 MG .~ ... L0
=22 “" JEFE'DE LABORATORIO:. -.ING. CARLOS VALQUI MENDOZA

" ANALISTA RESPONSABLE: ~ *' ING. CARLOS VALQUI'MENDOZA/ -

Py ST v e

AGUAS susLos ALIMENTOS MINERALES ACEITES CARBOR -
tCELL!LA'R: 94_4’077 283 - 949L959 632 L CORREO ELECT RGNICO anperusac@gma|| com

ez oy i w W “ ' T T =
= e - T ) " . " '
i o y ! ! AL

Scanned with CamScanner
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- " _.LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C
"'ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES - RUC:2060355189

ey ey o
)

wr | vendy RESULTADOS o+ wwn oo o g S g

Tl ,
S T, 2 so .. CURVA DE PERDIDA DE MASA-ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO

% it i, 2 ok
1 e 200 id0Q e 600 : ; & \ ),,/7;/
s vevn vome - o . i - = USLET '//’
oA :‘ coxcwsw\;«:s 5 e N
e~ A
" ‘a tra\es de L‘ipcrdxda de masa en funcmn a: la temperamm mdlmdo dos
|- el Sl _iregtones donde se hace mas interisa la pérdlds, la pnmera en'iin rango entre:

Scanned with CamScanner
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" LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C
| -ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES - RUC:2060355189
s -'REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL

e 'ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

- | SOLICITANTE KEICO MADELEINE MUNDACA SIGUENAS
INFLUENCIA DE LA ADICION DE DIATOMITA EN LAS PROPIEDADES

' o _MECANICAS DELASMEZCLASASFAI.TICAS EN CALIENTE..,
~..| MUESTRA.... |DATOMITA -, . . ; ;
-+ 'FECHA = |30 DE OCTUBRE DEL 2023

. 2 BRUKER MODELO SZ PICOFOX
" Fuente’ de'@y,os x: Tubio dg Md.

"""remho de medida: 2000 segundos TE
ESTANDAR INTERNAGONAL PARA 3'

el

‘\\\@\ \mi

s CUANT!FICACION Elemen:o Gahc (Ga)

b:’mallaaZOO. s

S 3 METODO
S T ey e BASADOENLANORMA ASTMCZS T
. 7T e VOLUMETRIA - .1 USAQ-MEDG ... v

- erepE LABORATORIO:"' " ING. CARLOS VALQUI MENDOZA

ol ol ANALIS)TA RESPONSABLE ' ING: '("ARLOSVALQUi’MENﬁéZA e

—t

Scanned with CamScanner



-« - LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C

oo " ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES - RUC:2060355189

s 4 RESULTADOS

,’N' 7 V‘ “COMPOSICION QUIMICA . stum’x;os {%) ‘| METODO UTILIZADO

e oo | DIOXIDODESIICIO(Si02) . | . 55.24 ;

wwswwe | OXIDO DEALUMINIO (A1203) ... | ... *1256°

e T oxpo DETANIO (Ti02). | - AL

/77" .0 7"~ OXIDO DE HIERRO (Fe203)-- i, e 2
OXIDODEMAGNES|O(M80) K e ] E;ﬁi‘f:’;’::g:’d‘f
; ‘‘‘‘‘ -'1 OXIDODECALCIO(CaO) 0-5_»4'” -7 " vomyesx
-aw = | OXIDO DE COBRE (CuO) 291 - =
“ o - [oowromsowmd | i

- ~->! OxIDO DE $0DI0 (Na20).., | &4

= ... OXIDO DE MANGANESO {Mn oy L

™. ] pERDIDAPORQUEMADO v

Al reahzar {a comparauon del espectro de_la muestra anahzada con -
las energ«as caracterlstlcas de Ios elementos de I3 tabla penodma a
'pamrdel sodio, se-encontraron prmcnpalmente Dicxido-de sificio _
(5102), Oxsdo,de'Atumumo (AI203) con -un alto porcentaje Y en

Scanned with CamScanner
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Anexo 04: Ensayo de Resistencia al Desgaste de agregado

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIVIO DE MOGROVEJO

7 - FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catdlica LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES %4
SantoToribiade Mogroveio /' /
=y
Tesista : Mundaca Sigtiefias Keico Madeleine
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Influencia de la adicién de diatomita en las propiedades mecanicas de las mezclas
asfélticas en caliente
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chiclayo, 11 de Setiembre del 2023
Ensayo : RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE
TAMANOS MENORES DE 37.5 mm (1 1/2"") POR MEDIO DE LA MAQUINA
DE LOS ANGELES
Referencia : Norma MTC E 207/ ASTM C-131
Cantera: Tres tomas-Ferrefiafe
Muestra: 5000 g
I.- Granulometria global
Mallas Retiona Peso % Método
Pasa retenido | retenido B
11/2" 1" 0.0 0.0 0.0
1" 3/4" 0.0 0.0 0.0
3/4™ 1/2" 2500.0 50.0 2500.0
1/2" 3/8" 2500.0 50.0 2500.0
Total 5000.0 100.0 5000 =10

I1.- Ensayo de Abrasion

- Peso inicial antes del ensayo 5000.0
- Peso final después de las 200 revoluciones 4210.0
- Peso final después de las 500 revoluciones 3810.0

II1.- Calculos

- % de desgaste por abrasién 23.8
- % de uniformidad 0.66
OBSERVACIONES :

NOTA :
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= . UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Universidad Catélica LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
SantoToribio deMogroveio

Tesista : Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Influencia de la adicién de diatomita en las propiedades mecéanicas de las mezclas
asfélticas en caliente
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chiclayo, 11 de Setiembre del 2023
Ensayo :RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE
TAMANOS MENORES DE 37.5 mm (1 1/2") POR MEDIO DE LA
MAQUINA DE LOS ANGELES
Referencia :Norma MTC E 207/ ASTM C-131
Cantera: Tres tomas-Ferrefiafe
Muestra: 5000 g
% de desgaste por abrasién % 23.8
% de uniformidad % 0.7
Requerimiento : 40 % Maximo
OBSERVACIONES :

- Muestras provistas e identificadas por el solicitante.
- Método de ensayo a usar: Gradacion "B", N° de esferas : 11, Revoluciones : total 500




Anexo 05: Ensayo de absorcion

& UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
Unversidad Catélica ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Searin Tzt Mograsis LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Tesista : Mundaca Sigtiefias Keico Madeleine
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Influencia de la adicién de diatomita en las propiedades mecanicas de las mezclas asfalticas en
caliente”
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque

Fecha de ensayo : Chiclayo, 07 de Setiembre del 2023

Ensayo : Peso especifico y Absorcion del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-128 6 MTC E 205

Cantera : La victoria - Patapo

1 .- Datos.
1.- Peso de la Atena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del Agua (g) 1019.00 1019.00
2.- Peso Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (g) 69734 697.34
3.- Peso del Agua (g) 321.66 321.66
4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Frasco (g) 695.11 695.11
5.- Peso del Frasco (g) 197.34 197.34
6.- Peso de la Arena Secada al Horno (g) 497.77 497.77
7.~ Volumen del frasco (g)  500.00 500.00

II .- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/em3) 2.791
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/em3)  2.804
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3) 2.826
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 045

Ensayo : Peso especifico y Absorcién del agregado grueso

Referencia : Norma ASTM C-127 6 MTC E 206

Cantera : Tres tomas - Ferrefiafe

I .- Datos.
1.- Peso de la muestra secada al horno (g) 2530 2530
2.- Peso de la muestra superficialmente seca (2) 2554 2554
3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso del canastilla (g) 2420 2420
4.- Peso de la canastilla (2) 880 880
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua ¥ (g) 1540 1540

II .- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION
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Anexo 06: Ensayo de sales solubles totales

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIVIO DE MOGROVEJO

USAT h FACULTAD DE INGENIERIA

Universidad Catélica ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
‘Sanio Bribio delMogroveja LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Mundaca Sigiefias Keico Madeleine
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Influencia de la adicion de diatomita en las propiedades mecénicas de las mezclas asfélticas en caliente”
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque

Fecha de ensayo : Chiclayo, 28 de Setiembre del 2023

Ensayo : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenido de sales solubles en suelos y aguas
subterranea.
Referencia :NTP 339.152 / USBR E-8
Cantera  : Tres tomas- Patapo Muestra usada g 50 50
Muestra  : Piedra Agua destilada usada ml| 50 50
01 |Relacién de la mezcla suelo - agua destilada 5.00 5.00
02 |Numero de beaker J 1 2
03 |Peso de beaker g.| 4927 31.59
04 |Peso de beaker + residuo de sales g| 49.36 31.63
| 05 [Peso de residuo de sales ; B & 0.09 0.04
06 |Volumen de la solucién tomada ml| 100 100
07 |Constituyentes de sales solubles totales [[(5)x(1000000) ] /(6) ] x (1) ppm| 900 400
08 |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco (7)/ 10000 (%) 0.09 0.04
PROMEDIO (ppm) = 650
PROMEDIO (%) = 0.06

OBSERVACTONES :

Y e
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIVIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
USA‘;I- : ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catélica 7 (
bideldabrenn 2  LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Mundaca Sigtiefias Keico Madeleine

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : "Influencia de la adicion de diatomita en las propiedades mecanicas de las
mezclas asfalticas en caliente"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque

Fecha de ensayo : Chiclayo, 28 de Setiembre del 2023

Ensayo : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacién del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterrdnea.

Referencia :NTP 339.152 / USBR E-38

Cantera : Tres tomas- Patapo

Muestra : Piedra

Constituyentes de sales solubles totales ppm 900

Constituyentes de sales solubles totales % 0.09

OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante
- El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIVIO DE MOGROVEJO
: FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

dad Cat6li
m‘m o) €2 LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Mundaca Sigtiefias Keico Madeleine

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : "Influencia de la adicion de diatomita en las propiedades mecénicas de las
mezclas asfélticas en caliente"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque

Fecha de ensayo : Chiclayo, 28 de Setiembre del 2023

Ensayo : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

Referencia :NTP 339.152 / USBR E-8

Cantera : Patapo

Muestra : Arena

Constituyentes de sales solubles totales ppm 400

Constituyentes de sales solubles totales % 0.04

OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 0041993)
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Anexo 07: Ensayo de durabilidad al sulfato de magnesio

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIVIO DE MOGROVEJO
USAT : FACULTAD DE INGENIERIA
IS ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
UniversidadCatflica 1, A\BORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : "Influencia de la adicién de diatomita en las propiedades mecanicas de las mezclas
asfalticas en caliente"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Chiclayo, 31 de Ocutbre del 2023

Ensayo : AGREGADOS. Determinacién de la inalterabilidad de agregados por metodo de sulfato
de sodio o sulfato de magnesio

Referencia : NORMA N.T.P. 400.016 ASTM C-88

Cantera : Cantera Patapo

Muestra : Arena gruesa

Inalterabilidad del agregado fino: Anélisis cuantitativo.

‘(1) ') '3 '4) ')
Tamaiio de los tamices Gradacion |Gradacion de 14 Peso de las Fracciones Peso Ret. Pérdida Pérdida
Original  [{uestra Originall comprendido antes del |  despues del Total Corregida
Pasa Retiene (peso) (%) ensayo (g) (%) (%)
3/8" N° 4 156.6 14.0 100 87.86 124 1.7
9.5 mm 4.75 mm
N°4 N° g 1323 11.8 100 93:72; 6.3 [¢7
4.75 mm 2.36 mm
N° g N° 16 196.5 17.6 100 90.94 91 1.6
2.36 mm 1.18 mm
N° 16 N°30 145.2 13.0 100 89.7 10.3 13
1.18 mm 600 pm
N°30 N° 50 200.3 17.9 100 70.24 29.8 53
600 pm 300 pm
N° 50 N° 100 1355 12.1 100 7137 226 2.7
300 pm 150 um
N° 100 152 13.6 100 86.54 1355 1.8
150 pm
Totales 1118.6 100.0 © 700 596.37
Observaciones :

- Solucidn usada : Sulfato de Magnesio (densidad = 1.305 gr/cm3)

(*) Cantidades minimas; se pueden emplear muestras de mayor tamaiio.
(**) Se utiliza la perdida de la fraccién més proxima por ser el porcentaje original <5%

(2) Fraccion pesadas de acuerdo con limites de latabla. " N‘“‘WM Ea;f/ ,
(3) Fracciones pesadas después del ensayo .\&\\ %‘“ & ['G’]}M(; ,f/?,
@=@-3) x100 &\\\ ’ 2 'MZZ'{I/‘
@ N 4
) N
(5)=0*4) % |
'(100) i
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIVIO DE MOGROVEJO

- FACULTAD DE INGENIERIA

SAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Unlvars|dad Catélh

Unlversiciad Catdlics LABORATORIO DE SUFLOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : "Influencia de la adicidn de diatomita en las propiedades mecénicas de las mezclas
asfalticas en caliente"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Chiclayo, 31 de Ocutbre del 2023

Ensayo : AGREGADOS. Determinacion de la inalterabilidad de agregados por metodo de sulfato de

sodio o sulfato de magnesio

Referencia : NORMA N.T.P. 400.016 ASTM C-88
EXAMEN CUANTITATIVO
Cantera : Cantera Patapo
Muestra : Arena gruesa
I.- DATOS TAMICES Porcentaje
de pérdida
Pasa Retiene pesado
3/8" N° 4 1.7
9.5 mm 4.75 mm
Ne 4 Ne 8 0.7
4.75 mm 2.36 mm
N° 8 N° 16 1.6
2.36 mm 1.18 mm
N° 16 N° 30 1.3
1.18 mm 600 um
N° 30 N° 50 5.3
600 pm 300 pm
N° 50 N° 100 27
300 pm 150 pm
II .- RESULTADO
o 3 SR
|DESGASTE TOTAL (%) 153 '\\\‘\‘\\\\:\W\?&‘QY Ei ,% %
OBERVACIONES : NG USAT ”/é"ﬁ
- La identificacion y procedencia de la muestra fue realizada por el solicitante. § ,ﬁ?‘v} /‘%'
- La solucion de SULFATO DE MAGNESIO fue usada para el ensayo. %“*

- Los ciclos transcurridos de inicio al final del ensayo son 5.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio
salvo que su reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIVIO DE MOGROVEJO
4 FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Universidad Catdlica LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
SanioTordiodeMogravgjo

o
HED)
Tesista : Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Influencia de la adicién de diatomita en las propiedades mecénicas de las mezclas asfalticas
en caliente"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Chiclayo, 31 de Ocutbre del 2023

Ensayo : AGREGADOS. Determinacion de la inalterabilidad de agregados por metodo de sulfato de
sodio o sulfato de magnesio
Referencia :NORMA N.T.P. 400.016 ASTM C-88

Cantera : Tres Tomas
Muestra : Piedra chancada

Inalterabilidad del agregado grueso: Analisis cuantitativo.
K] '@ ‘3 ‘@ '8 '(6) '™

Tamario de los tamiceq Gradacion | Gradacion de la [Peso de las Fracciones| N°de PesoRet. | Pérdida | Pérdida | N°de
Original (Muestra Originales| comprendido antes | Particulas | despues del [ Total [Corregida| Particulas
Pasa Retiene | (peso) %) del ensayo (g) ensayo (g) (%) (%)
217" 21 0 0.0 0 0 0 0
63mm | 50 mm
2" 12 0 0.0 0 0 0 0
S0mm | 37.5mm
112" 3/4" 0 0.0 0 0 0 18
37.5mm | 19 mm
3/4" 12" 783.8 523 670 146 538.26 19:7 103 120
19mm | 12.5mm
12" 3/8" 505.15 337 300 138 253.9 15.4 52 115
12.5mm | 9.5mm
3/8" Ne4 209.85 140 0 23 0
95mm |4.75mm
Totales | 1498.8 100.0 970 792.16 15.5
Obsevaciones

(2) Fraccion pesadas de acuerdo con limites de la tabla.
(3) Contadas antes del ensayo.
(4) Fracciones pesadas sepués del ensayo.

(5)=(2)(4 x 100

') 8
(6) = (1)x(5) b
'(100) ,“\\ 1’7’»"‘
(7) Sc cuentan todas aquéllas no desintegradas dcsp@&ns /‘/,/”/4,
N
42,/
""""" 1% SoRATORID



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIVIO DE MOGROVEIO
: FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Universidad Catélica LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Sento ToriblodaMogrovejo

(Pag 01 de 02)

Tesista : Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : "Influencia de la adicién de diatomita en las propiedades mecénicas de las mezclas
asfélticas en caliente"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Chiclayo, 31 de Ocutbre del 2023
Ensayo : AGREGADOS. Determinaci6n de la inalterabilidad de agregados por metodo de
sulfato de sodio o sulfato de magnesio

Referencia : NORMA N.T.P. 400.016 ASTM C-88

EXAMEN CUANTITATIVO
Cantera : Tres Tomas
Muestra : Piedra chancada
1.-DATOS : TAMICES Porcentaje
de pérdida
Pasa Retiene pesado
212" 2" 0 / y
63 mm 50 mm ! ",.'
2" 112"
0.0
50mm | 37.5mm $\ o
11/2" 3/4" - feeBoy® W
37.5 mm 19 mm ' o‘oﬂgf& #
<
3/4" 12" 103 “é,\'\)%‘*
19 mm 12.5 mm
1/2" 3/ 59
125mm | 9.5 mm
" NG
i = 0.0
9.5mm | 4.75 mm
af %%1?'&[&%'{ [,
\Y&:}q&-;;\m N,
1 .- RESULTADO : \Q\&%\\\ 2 ‘%
[DESGASTE TOTAL %) 155 N Z.
%m o

OBSERVACIONES :

- La solucion de SULFATO DE MAGNESIO fiie usada para el ensayo.
- Los ciclos transcurridos de iicio al final del ensayo son 5.

TECNE
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIVIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERTA CIVIL AMBIENTAL

Hé!é-dr;télica LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
SanfoToriblodeMogrovejo

(Pag, 02 de 02)
Tesista : Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Influencia de la adicion de diatomita en las propiedades mecénicas de las mezcias
asfélticas en caliente"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chiclayo, 31 de Ocutbre del 2023
Ensayo : AGREGADOS. Determinacion de la inalterabilidad de agregados por metodo de

sulfato de sodio o sulfato de magnesio

Referencia : NORMA N.T.P. 400.016 ASTM C-88

EXAMEN CUALITATIVO DEL AGREGADO GRUESO EN PARTICULAS QUE EXHIBEN FALLA

Cantera : Tres Tomas
Muestra : Piedra chancada

Tamices Rajadas Desmoronadas fracturadas Astilladas e m,tal d
particulas
" antes del
pasa retiene N° % N° % Ne % N° % .
3/4" 112" 0 0 26 18 0 0 0 0 146
1/2" 3/8" 0 0 23 17 0 0 0 0 138

OBSERVACIONES :

- La solucion de SULFATO DE MAGNESIO fue usada para el ensayo.
- Los ciclos transcurridos de micio al final del ensayo son 5.

L)
it/

& ORI
Ny ;?/'
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Anexo 08: Ensayo de particulas chatas y alargadas

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIVIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catélica LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesits : "Influencia de la adicién de diatomita en las propiedades mecénicas de las mezclas asfélticas en caliente”
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chiclayo, 09 de Ocutbre del 2023
Ensayo : PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADO GRUESO
Referencia : Norma ASTM D- 4791-99
Material: : Piedra chancada
: Tres Tomas

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADO

ASTM 4791
_ MATERIAL AGREGADOGRUESO | ~ CHATAS i ALARGADAS
TAMIZ [ABERTURA| PESORET. [ % RET. | % PASA PESO | (%) PESO (%)
| (puly) [ (mm) ] ? =T
3/4" 19.00 ! 10000 T O e
1F | im0 | 1% | eoom| awp|  w@ere [ 0 Tsa 0 | Bi;E 2.64
e 9.50 4227 21.58 934 53.16 271 | 4019 251
/4" 630 1829 934 = 52 027 7.69 039
S i TOTAL 84.55 T T e
PESOTOTALDELAMUESTRA ~~ (® 19587 - 5
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 99 ESPECIFICACION  10% Max.

|OBSERVACIONES: El ensayo se realizé con la refacion dimensional 1:3 [
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Anexo 09: Ensayo de caras fracturadas

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIVIO DE MOGROVEJO

USA—I— FACULTAD DE INGENIERIA
o e B ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
YniversdadCandlica LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Mundaca Sigtiefias Keico Madeleine
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Influencia de la adicion de diatomita en las propiedades mecanicas de las mezclas
asfélticas en caliente"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chiclayo, 02 de Noviembre del 2023
ENSAYO :Método de ensayo estindar para la determinacion del porcentaje de particulas
fracturadas en el agregado grueso
NORMA :MTCE 210
CON UNA CARA FRACTURADA
Tamaiio de agregado A B C D E 4
TIENE peso Peso de caras 5 (Y& )}{pesoASs] .
B £ retenido | fracturadasg SRy £)*106) e nqu -
HINE o 1372
o 7-‘1 1/2"» . -1|l
i 1" 3/4"
= 77**3/{ ol EN Y 4¥112# 500.00 261.95 5239 71.43 37.42
172" 3/8" 200.00 137.99 69.00 28.57 19.71
TOTAL 700.00 399.94 121.39 100.00 5713
CON 2 O MAS CARAS FRACTURADAS
Tamaiio de agregado A B C D E
3 peso Peso de caras = % (% )(pesoA/s
Fasn REBIERE retenido fracturadas g eI t)*100)
500.00 |. 200.93 40.19 71.43
200.00 85.02 42.51 28.57
700.00 285.95 82.70 100.00
A Peso de la muestra
B Peso del material con caras de fractura
C Porcentaje de caras fracturadas
D Porcentaje retenido, Grdacién original i ',.""
E Promedio de caras fracturadas ’,."-’
W
RESULTADOS: p=-F %100 ,-”/\r\‘“@"’& \Sj’)/
F+N 0" \995
% & o"
CON UNA CARA FRACTURADA 80.19 <

CON 2 O MAS CARAS FRACTURADAS 74.33



Anexo 10: Ensayo equivalente de arena

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIVIO DE MOGROVEJO

: FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Uﬁﬂﬂm;ﬁﬁ?ﬁMBORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIA
Tesista : Mundaca Sigtiefias Keico Madeleine
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Influencia de la adicién de diatomita en las propiedades mecanicas de las mezclas asfalticas
en caliente"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque
Fecha de ensayo : Chiclayo, 29 de Setiembre del 2023
Muestra : Arena
Cantera : Patapo -La Victoria
DESCRIPCION C-1
MUESTRA N° 1 2 3
TAMANO MAXIMA (mm.) N° 4 N°4 N° 4
HORA DE ENTRADA 5.01 5.05 5.10
HORA DE SALIDA 551 555 5.60
HORA DE ENTRADA .15 S0’ 5.25
HORA DE SALIDA 535 5.40 5.45
ALTURA MAXIMA DEL MATERIAL FINO (cm.) 7.20 5.10 6.70
ALTURA MAXIMA DE LA ARENA (cm.) 3.50 4.00 4.20
EQUIVALENTE DE ARENA 48.6 % 78.4 % 62.7 %
EQUIVALENTE DE ARENA (EA) 64 %
ESPECIFICACION DE ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA MTC E-114;
Min : 60 % Minimo

'kcms.,(i LABGRATORID



.UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIVIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Universidiad Catélig@BORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIA
SantoToribia deMogrowejo

Tesista : Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine

Escuia : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : "Influencia de la adicién de diatomita en las propiedades mecénicas de las mezclas asfélticas en
caliente"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque

Fecha de emision

: Chiclayo, 29 de Setiembre del 2023

Ensayo : SUELOS. Metodo de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de suelos y agregado fino.
Referencia : NTP 339,146 - EG - 2000
EXAMEN CUANTITATIVO
Muestra : Arena
Cantera : Patapo -La Victoria
I.- DATOS
MUESTRA N° 1 2 3
TAMANO MAXIMA (mm.) N° 4 N° 4 N° 4
ALTURA MAXIMA DEL MATERIAL FINO (cm.) 7.20 5.10 6.70
ALTURA MAXIMA DE LA ARENA (cm.) 3.50 4.00 4.20
EQUIVALENTE DE ARENA 48.61 % 7843 % 62.69 %%
EQUIVALENTE DE ARENA (EA) 64 %
ESPECIFICACION DE ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA MTC E-114 :
Minimo : 60 % Minimo
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el Solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

TECHICO B/t A20RATORID
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Anexo 11: Ensayo azul de metileno

USAT

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

Universidad Catiica ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
SsatoTorbiodeMograveia LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Influencia de la adicion de diatomita en las propiedades mecanicas de las mezclas asfélticas en
caliente”
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque

Fecha de ensayo : Chiclayo, 06 de Ocutbre del 2023

Ensayo : VALOR DE AZUL DE METILENO EN AGREGADOS FINOS Y EN LLENANTES
MINERALES
Referencia : AASHTO TP 57
AZUL DE METILENO
(NORMA AASHTO TP 57)

REFERENCIA DE LA MUESTRA

CANTERA : Patapo-La Victoria
APLICACION  : ASFALTO

MUESTRA M-01

g Peso del
Az‘!l g Canm_:l’s fice Material Especificacion EG -213
MUESTRA Metileno Solucién ml - Resultado
ino
Cada NUMERO (N° 200) Min. Mix.
10.0 5.0 2
AGREGADO FINO - 200 Cada 0.5 ml 8
e it 10.0 5.0 2 a
l RESULTADOS PROMEDIOS : 2
FORMULA DE APLICACION

A= Covly, finos

96



Anexo 12: Ensayo de limite liquido y plastico

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

) FACULTAD DE !‘NGENIERfA
Universidad Catslica ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
SortoTemade Mogronio LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Mundaca Sigiieflas Keico Madeleine
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Influencia de la adicién de diatomita en las propiedades mecénicas de las mezclas
asfalticas en caliente"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque
Fecha de ensayo : Chiclayo, 06 de Setiembre del 2023
Ensayo : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico
e indice de plasticidad del suelo
Referencia :N.T.P. 399.131
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro K-7 K-8 K-6 K-2
IN° de golpes 35 24 15
Tarro + suelo himedo 38.88 48.1 46.69 11.92
Tarro + suelo seco 35.09 45.04 43.78 10.73
Agua 3.79 3.06 291 1.19
Peso del tarro 17.68 26.86 28.12 4.65
Peso del suelo seco 17.41 18.18 15.66 6.08
Porcentaje de humedad 21.77 16.83 18.58 19.57
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido 19.45
Limite Plastico 19.57
indice de Plasticidad -0.13 NP Lo nile 4d
( CURVA DE FLUIDEZ y=2.7800In(x) + 10.495
40.00 ‘ )
39.00 i
38.00 1 |
37.00 ‘ ; 1
36.00 ‘ :
- 35.00 * f
2 3400 ‘
8 3300 |
2 3200 ‘ ]
T iaf00 T T
£ 3000
29.00
28.00
27.00
26.00
25.00
10
Observaciones:




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERTA
Y ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
oo LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Influencia de la adicion de diatomita en las propiedades mecénicas de las mezclas
asfalticas en caliente"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque
Fecha de ensayo : Chiclayo, 06 de Setiembre dei 2023
Ensayo : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice
de plasticidad del suelo
Referencia : N.T:P.399:131
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro 12 15 16 20
N° de golpes 35 25 15
Tarro + suelo himedo 45.63 38.95 42.24 29.14
Tarro + suelo seco 41.77 36.2 387 285
Agua 3.86 275 3.54 0.64
Peso del tarro 26.22 25.58 25.63 25.69
Peso del suelo seco 15.55 10.62 13.07 281
Porcentaje de humedad 24.82 25.89 27.08 22.78
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido 25.77
Limite Pldstico 22.78
Indice de Plasticidad 3.00
= s
CURVA DE FLUIDEZ
30.00 ‘ . !
29.00 : . : |
! 28.00 : -
27.00 ° ; :
26,00 — .
25.00 - gy i
2 2400 e {
E 23.00 : ; ‘
| 22.00 :
2 2100 / \
& 2000 26 i
19.00 : ‘ - - b
18.00 - ; § 1
17.00 :
16.00 L E
15.00 X
10 P 9%
b0 e\b‘o \)S ,,f’
5 6@“ 05 /.)’
= g\\)o' *0\.\" r;dp
Observaciones: X OVsPs
N




Anexo 13: Ensayo de analisis granulométrico

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIVIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
U T ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Universidad CatSlica
e LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27
Tesista : Mund i Keico Madelei
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Influencia de la adicion de di ita en las propiedad de las mezclas asfilticas en caliente"
Lugar : Dist, Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chiclayo, 02 de Octubre del 2023
Ensayo : ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
Referencia : NORMA MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27
DATOS DE DISENO
Cantera : Cantera la victoria - Patapo
Muestra : Arena gruesa
Cantera : Cantera tres tomas - Ferrefiafe TAMANO MAXIMO :: 34"
Muestra : Piedra chancada Peso inicial seco £ 4000 z
—r
AASHTO T-27 PESO  |PORCENTAJE| RETENIDO [PORCENTAJE] 3
TAMIZ — RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO| QUE PASA | "SPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
T T S e MAC-2 P,
19,000 z 1000 100 v 8
80 100 N
o 88 i
51 68
38 52 |Observaciin: - g
17 28 |Nopresenta. N
5 T G [ g L |
4 3 -t mPE]
P e oo e CURVA GRANUEOMETRICA . . S
200 100 s 40 30 16 1038 4 U TR M 1 Rt 2 3

100 T T

| 7
| Vi //
70 7 -+ o i I g /

N

g

s 80 e — A —

2

@ B — 1

3 |

= I

o 40 4— e -+ 11
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Anexo 14: Diseno de mezcla asfaltica

HMA (Patron)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

US AT K FACULTAD DE INGENIERIA
) ) ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catélica LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

Santo Toribio de Mogrovejo

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

Tesista : Mundaca Sigiieiias Keico Madeleine
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Influencia de la adicion de diatomita en las propiedades mecanicas de las mezclas asfélticas en caliente”
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chiclayo, 27 de Febrero del 2024
Referencia : NORMA MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27
Grava Chancada 43% Peso de Muestra 1134
Arena Chancada 56% Pesode C.A 54 4.50% l
Cemento (Filer) 1% Peso del Cemento 12
Peso Total de la
100% Mezcla Asfaltica —
Material % Mezcla| % Disefio

A Grava Triturada 42.50 40.59
8 Arena 56.50 | 53.96 [ % Que Pasa el Tamiz
¢ [Filler 1 5.45 2 T & T a2 [ 3/ [ nea| weto [ neao [ weso [ meoo |

| Mezcla ] [ T 200 | 836 | 723 [ 575 456 | 201 | 103 | a5 |

[

Especificaciones IVB__| | 100 |so0-100] 70-88 |s1-68] 38-52 [ 17-28] 8-17 | 4-8 }

1 |Ndmero de brigueta # 1 2 3 Prom.
2 __| CA. en peso de la mezcla % 4.5 4.5 4.5

3 | % de grava triturada en peso de ja mezcia (mayor #4) % 40.59 40.59 40.59

4 | % dearenas i en peso de la(r #4) % 53.96 53.96 | S53.96

5 | % de filler en peso de mezcla (minimo 65% pasa malla #200) % 0.96 0.96 0.96

& |Peso especifico aparente de cemento asfdltico gr/ec. 1.023 1.023 1.023

7 |Peso especifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC £ 206) gr/cc. 2.500 | 2.500 | 2.500

8 |Peso ifico Aparente de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gr/ec. 2.560 2.560 2.560 2.530
9 |Peso especifico Bulk de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gr/cc. 2.790 2.790 2.790
10 |Peso if D dela ( ) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) grjec. 2.830 2.830 2.830 2.810
11 |Peso especifico aparente del filler gr/ec. 1.47 1.47 1.47 1.470
12 |Altura promedio de la briqueta cm. 6.94 6.90 6.89
13 |Peso de la briqueta en el gire gr. 1238.40 | 1254.20| 1232.4
14 |Peso de la briqueta saturada superficialmente seca ar. 1247.70 | 1257.40| 1236.0
15 |Peso de la briqueta en el agua 25'C gr. 721.0 | 73030 | 714.00
16 |Volumen de la briqueta  14-15 c.c. 526.7 527.1 522
17 _|Peso unitario de la briqueta 13/16 (ASTM D 2726, MTCE 514 ) grfcc. 2.351 2379 2.361 2.364
18 |Peso espe:t’!lca tedrico maximo (Rice) (ASTM D 2041, AASHTCO T 209, ,MTC E 508} gr/ce. 2.613 2.613 2.613

19 | Mdxit idad tedrica_de los agregados 100/((2/6]+(3*2/(7+8)+(4*2/(3+10)) gr/ec. 2.522 2.522 2.522
20 _|% de vacios con aire 100*(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 10.03 8.95 9.66 9.54
21 |Peso especifico Bulk del Agregado Total (100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) gr/ec. 2.636 2.636 2.636
22 |Peso especifico Aparente del agregado total (100-21)/((3/8)+(4/10)+(5/11)) grjcc. 2.735 2.735 2.735
23 |Pesa especifico efectivo del agregada total (3+4) /((3/P- 8)+(4*P-10)) grjec. 2.820 2.820 | 2.820
24 | Asfalto absorvido por el agregado total 100-6(23-21)/(23*21) (ASTM D 4469, MTC £ 511) % 2.52 2.52 252
25 |% del vol.del Agregado / Volumen Bruto de la briqueta (3+4)%17/21 % 85.17 | 86.18 85.52
26 |% del volumen de asfaito efectivo / volumen de briqueta 100-(25+20) % 4.80 4.86 4.82
27 _|% vacios del agregado mineral 100-25 % 1483 | 13.81 | 14.48 14.37
28 | Asfalto efectivo / pesa de la mezcla 2 - (24/100)*(3+4) % 2.09 /23 211
29 _|Relacidn betin vacios (26/27)*100....%PORCENTAJE DE VACIOS LLENOS DE CA % 32.39 3.“ 0 3331 33.63
30 ilidad sin corregir (tabla de calibracicn del anillo) kg 1278 lﬂ 3 il {1196
31_|Factor de estabilidad 0.96 4 ] 1.00
32 ili gida 31*32 kg 12}7’ 160 I 1196 1194
33 _|lectura delfleximetro_ (0.01") (35/0.254) pul. 3 4 ] 12 13
34_|Fluencia m.m. 334 /1356 J 1 3.05
35 |Relacidn Estabilidad / Fluencia @ m.m. 37, 3924 3634
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Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo

Tesista
Solicitante

Tesis
Lugar
Fecha de ensayo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

: Mundaca Sigtiefias Keico Madeleine
: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: "Influencia de la adicién de diatomita en las propiedades mecéanicas de las mezclas asfilticas en caliente"

: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.
: Chiclayo, 27 de Febrero del 2024

Referencia : NORMA MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27
Grava Chancada 43% Peso de Muestra 1128
Arena Chancada 56% Peso de C.A 60 5.0% |
Cemento (Filer) 1% Peso del Cemento 12
Peso Total dela
Mezcla Asfaltica 1200
CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70
Material % Mezcla| % Disefio
A Grava Triturada 42.50 40.38
B |Arena 56.50 | 53.67 [ % Que Pasa el Tamiz : |
c Filler % 5.95 2" T s/a" | 2/2" | 3/8" | nea | Ne1o]| Neo | Neso [ ne2o00 |
I Mezcla 1 [ 100 | 83.6 | 723 | 575 | 456 | 201 | 103 | 45 |
| Especificaciones VB | [ | 200 |80-100] 70-88 [ 51-68]38-52] 17-28] 8-17 | 4-8 |
1 |Nidmero de brigueta # 1 2! 3 Prom.
2 C.A. en peso de la mezcla % 5.0 5.0 5.0
3 % _de grava triturada en peso de la mezcla (mayor #4) % 40.38 40.38 40.38
4 | % dearenas das en peso de mezcl #4) % 53.67 53.67 53.67
5 % de filler en peso de mezela (minimo 65% pasa malla #200) % 0.95 0.95 0.95
6 __|Peso especifico aparente de cemento asfgltico gr/cc. | 1.023 1.023 1.023
7 |Peso especifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) grfcc. | 2.500 | 2.500 | 2.500
8 |Peso especifico Aparente de lo grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gr/cc. | 2.560 2.560 2.560 2.530
9 |Peso especifico Bulk de la orena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) r/cc. | 2.790 2.790 2.790
10 |Pesa especifico Aparente de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gr/fcc. | 2.830 2.830 2.830 2.810
11 |Peso especifico aparente del filler gr/cc. 1.47 1.47 1.47
12 |Altura promedio de la briqueta cm. 6.76 6.54 6.98
13 _|Peso de la briqueta en el aire . gr. 1225 1196 | 1267.4
14 |Peso de la briqueta da superficial seca ar. 1227.8 | 1199.1 | 12714
15 |Peso de la brigueta en el agua 25°€ ar. 743.5 668.3 768.1
16 |Volumen de Ja briqueta  14-15 c.C. 478.3 530.8 503.3
17 _|Peso unitario de la briqueta 13/16 (ASTM D 2726, MTCE 514) gr/cc. | 2.561 2.253 2.518 2.444
18 |Peso especifico tedrico mdximo (Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC E 508) grfcc. | 2591 | 2.591 | 2.591
19 |Mdxima densidad tesrica de los agregados 100/((2/6)+(3*2/(7+8)+(4*2/(9+10)) gr/fcc. | 2.503 2.503 2.503
20 _|% de vacios con aire _100*(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 114 13.03 2.80 5.65
21 |Peso especifico Bulk del Agregado Total (100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) grfcc. | 2710 | 2.710 2.710
22 |Peso especifico Aparente del agregado total (100-21)/((3/8)+(4/10)+(5/11)) grfec. | 2.735 2.735 2.735
23 |Peso especifico efectivo del agregado total (3+4) /((3/P- 8)+(4*P-10)) grfcc. | 2.818 2.818 2.818
24 | Asfalto absarvido por el agregado total 100-6(23-21)/(23%21) (ASTM D 4469, MTC E 511) % 145 1.45 1.45
7 % del vol.del Agregado / Volumen Bruto de la briqueta {3+4)*17/21 89.79 79.00 88.29
26 |% del volumen de asfalto efectivo / volumen de briqueta 100-(25+20) 3.07 7.98 8.91
27 _|% vacios del agregado mineral 100-25 10.21 | 21.00 11.71 | 1431
28 | Asfalto efectivo / peso de la mezcla 2 - (24/100)*(3+4) 3.64 3.64 3.64
29 [Relacién betiin vacios (26/27)*100 38.94 ||\ 378 ;| 7611 | 67.64
30 bilidad sin corregir (tabla de calibracién del anillo) 1772 |1 18871 1869
31_|Factorde 1haTTof6[[ 104
32 d corregida_31*32 2020] [] ag21] | 1944 | 1028
33 |Lectura del fleximetro (0.01") (35/0.254) a [ 14 14
34_|Fluencia Alss] | 356
35 |Relacion bilidad / Fluencia sg2y / 512 5466 5423
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S AT FACULTAD DE INGEN

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

102

TERIA

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO

METODO MARSHALL - ASTM - D

1559 AASTHO T -245

: "Influencia de la adicién de diatomita en las propiedades mecénicas de las mezclas asfilticas en caliente”

Tesista : Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Chiclayo, 27 de Febrero del 2024

Referencia :NORMA MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27
Grava Chancada 43% Peso de Muestra 1402.5
Arena Chancada 56% Peso de C.A 825 | 55% |
Cemento (Filer) 1% Peso del Cemento 15
Peso Total de la
Mezcla Asfaltica 1500
CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70
Material % Mezcla{ % Disefio
A Grava Triturada 42.50 40.16
B Arena 56.50 53.39 | % Que Pasa el Tamiz |
c Filler 1 6.44 L2 [ s/a" T a/2" [ 38" | nNea [ neso| neao | neso | nezoo |
L Mezcla | [ | 100 | 836 | 723 [ s7.5 | 456 | 201 [ 103 | 45 |
| Especificaciones IVB___| [ | 100 [s0-100] 70-88 [ 51-68]38-52] 17-28 ) 8-17 | 2-8 |
1 |Ndmero de briqueta # 1 2 3 Prom,
2 | CA. en peso de la mezcla % 5.5 5.5 5.5
3 | % de grava triturada en peso de la mezcla {mayor #4) % 40.16 | 40.16 | 40.16
4 | % de arenas combinadas en peso de mezcla(menor #4) % 53.38 53.39 53.39
5 % de filler en peso de mezcla (minimo 65% posa malla #200) % 0.95 0.95 0.95
6 | Peso especifico aparente de cemento asfditico gr/ce. | 1.023 1.023 1.023
7__|Peso especifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gr/cc. | 2.500 2.500 2.500
8 |Peso especifico Aparente de la gravo (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) grfec. | 2.560 2.560 2.560 2.530
9 |Peso especifico Bulk de la arena{<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gr/ec. | 2.790 2.790 2.790
10 _|Peso especifico Aparente de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) grfcc. | 2.830 | 2.830 | 2.830 | 2.810
11 |Peso especifico aparente del filler gr/ce. 1.47 1.47 1.47 1.470
12 |Altura promedio de la briqueta cm. 6.57 6.99 6.84
13 |Peso de la briqueta en el aire gr. 1182.5 | 1242.2 | 1235.2
14 |Peso de la briqueta saturada superficial seca gr. 1185.5 | 1245.7 | 1239.6
15 |Peso de la briqueta en el agua 25'C gr. 709.0 | 7269 | 7211
16 |Volumen de lo brigueta  14-15 G 476.5 518.8 | 5185
17 _|Peso unitario de la briqueto 13/16 (ASTM D 2726, MTCE 514 ) grfcc. | 2.482 2394 2.382 2.419
18 |Peso eseecfflco tedrico mdximo_(Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTCE 508) gr/fcc. | 2.542 2.542 2.542
19 |Mdxima idad tedrica de los agregados 100/((2/6)+(3*2/(7+8)+(4*2/(9+10)) grfcc. | 2.484 | 2484 | 2484
20 | % de vacios con aire 100*(1-17/18) {ASTM D 3203, MTC E 505) % 2.39 5.82 6.30 4.84
21 _|Peso especifico Bulk del Agregado Total (100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) gr/fcc. | 2.710 | 2.710 | 2.710
22 |Peso especifico Aparente del agregado total (100-21)/((3/8)+(4/10)+(5/11)) grfec. | 2.735 2.735 2.735
23 _|Peso especifico efectivo del agregado total (3+4) /((3/P- 8)+(4*P-10)) gr/cc. | 2.783 2.783 2.783
24_| Asfaito absorvido por el agregado total 100-6(23-21)/(23*21) (ASTM D 4469, MTC E 511) % 0.99 0.99 0.99
25 |% del vol.del Agregado / Volumen Bruto de lo briqueta (3+4)*17/21 % 86.55 | 83.50 83.08
26 | % del volumen de asfaito efectivo / volumen de briqueta 100-(25+20) % 11.06 10.67 | 10.62
27 _\% vacios del agregado mineral 100-25 % 13.45 16.50 16.92 | 1562
28 | Asfalto efectivo / peso de la mezcla 2 - (24/100)*(3+4) % 4.57 4,57 4.57
29 |Relacion betun vacios (26/27)*100 % 82.24 | 64.71 sk‘77 69.91
30 bilidad sin corregir (tabla de calibracién del anillo) 1116 I 112! 1105
31 |Factor de estabilidad 114 [ alof h.oo
32 bilidad corregida 31*32 1272 A i 1105 1167
33 |Lectura del fleximetro  (0.01") (35/0.254) 14 | d 13 13
34 _|Fluencia 3.56 2 3.30
35 |Relacion / Fluencia 3578 6 1’,\/ 3346 3538
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

N
US AT ] FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO

LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

Tesista : Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : "Influencia de la adicién de diatomita en las propiedades mecanicas de las mezclas asfélticas en caliente”
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Chiclayo, 27 de Febrero del 2024

Referencia :NORMA MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27

Grava Chancada 43% Peso de Muestra 1395

Arena Chancada 56% Peso de C.A 90 6.0% |

Cemento (Filer) 1% Peso del Cemento 15

Peso Total de fa
Mezcla Asfaltica 1500

CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70
Material % Mezcla| % Disefio
A Grava Triturada 42.50 39.95
B Arena 5650 | 53.11 [ 9% Que Pasa el Tamiz
c Filler % 6.94 [T17 [ 3/a" | 12" | 3/s" | Nea | Ne10| Nedo | neso | ne2oo |
[ Mezcla | [ 100 | 3.6 | 723 | 57.5 | 456 | 201 | 103 | 45 |
| Especificaciones IVB___| [ [ 100 |80-100] 70-85 | 51-6838-52f 17-28] 8-37 [ 2-8 |
1 |Ndmero de brigueta # 1 2 3 Prom.
Vs C.A. en peso de la mezcla % 6.0 6.0 6.0
3 % _de grava triturada en peso de la mezcla (mayor #4) % 39.95 39.95 39.95
4 % de arenas combinados en peso de mezcl: #4) X% 53.11 53:1% 53.11
5 | % defiller en peso de mezcla (minimo 65% pasa malia #200) % 0.94 0.94 0.94
6 |Peso especifico aparente de cemento asfdltico gr/cc. | 1.023 1.023 1.023
7 |Peso especifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTCE 206) grfcc. | 2.500 2.500 2.500
8 |Peso especifico Aparente de la grava {>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gr/cc. | 2.560 2.560 2.560 2.530
9 {Peso especifico Bulk de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) r/cc. | 2.790 2.790 2.790
10 |Peso especifico Aparente de la arenaf<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) r/cc. | 2.830 2.830 2.830 2.810
11 |Peso especifico aparente del filler gr/cc. 1.47 1.47 1.47 1.470
12 |Altura promedio de la brigueta cm. 6.87 6.88 7.26
13 |Peso de la briqueta en el aire ar. 1247 1269.7 | 1323.9
14 |Peso de la briqueta saturoda superficial seca gr. 1251.2 1272 1326.6
15 |Peso de la briqueta en el agua 25'C gr. 7374 759.6 784.5
16 |Volumen de Ja briqueta  14-15 c.C 513.8 512.4 | 542.1
17 _|Peso unitario de la brigueta 13/16 (ASTM D 2726, MTCE 514 ) gr/cc. | 2.427 2.478 2.442 2.449
18 |Peso especifico tedrico moximo (Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC E 508) grfcc. | 2.564 2.564 2.564
19 |Mdxima densidad tedrica de los agregados 100/((2/6)+(3*2/(7+8)+(4*2/(9+10)) rfcc. | 2466 2.466 2.466
20 |% de vacios con aire100%(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 5.35 3.36 4.76 4,49
21_|Peso especifico Bulk del Agregado Total (. '100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11}) grfcc. | 2.710 2.710 2.710
22 |Peso especifico Aparente del agregado total (100-21)/((3/8)+(4/10)+(5/11)) gr/cc. | 2.735 2.735 2.735
23 |Peso especifico efectivo del agregado total (3+4) /((3/P- 8)+(4*P-10)) gr/cc. | 2.837 2.837 2.837
24 | Asfaito absorvido por el agregado total 100-6(23-21)/(23*21) (ASTM D 4469, MTC E 511) % 1.68 1.69 1.69
25 _|% del vol.del Agregado / Volumen Bruto de la brigueta (3+4)*17/21 % 8420 | 8596 | 84.72
26 | % del volumen de asfalto efectivo / volumen de briqueta 100-(25+20) % 1046 | 10.68 10.52
27 |% vacios del agregado mineral 100-25 % 15.80 14.04 15.28 15.04
28 | Asfalto efectivo / peso de la mezcla_2 - (24/100)*(3+4) % 4.42 4.42 442
29 |Relacion betiin vacios (26/27)*100 % 66.17 76.06 68.88 7037
30 ilidad sin corregir (tabla de calibracién del anillo) kg 1080 1002 1123
31 _|Factorde bilidad 1.00 1.00 0.93
32 bilidad corregida 31*32 1080 1002 1044 1042
33| Lectura del fleximetro 12 13 13 13
34 _|Fluencia 3.05 330 3.30
35 _|Relacién Estabili 3543 3035 3163 3247
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Universidad Catolica
‘Santo Toribio de Mogrovejo

USAT y ESCUEL: gg%zgﬁwiﬁmsmmu

TUNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA

ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D-2041

Tesista : Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine

Solicitante “scuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis Influencia de la adicion de diatomita en las propicdades mecanicas de las asfélticas en caliente"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.

Feeha de ensayo  : Chiclayo, 04 de Marzo del 2024

Referencia :ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D- 2041

PORCENTAJE DE ASFALTO 45% 5.0% 5.5% 6.0%

1.~ PESO DEL FRASCO 725 725 725 725
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA 2635 2684 2679 2720
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 2061 2105 2089 2135
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 3561.0 3605.0 3589.0 3635.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1500 1500 1500 1500
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 574 579 590 585
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LAMUESTRA (5)/(6) 2,613 2.591 2582 2564
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERTA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TLABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

DETERMINACION DEL OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO

CURVAS DE ENERGIA DE. COMPACTACION CONSTANTE

105

Tesista + Mundaca Sigitefias Keico Madeleine
Selicifante < Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis < "Influencia de la adicion de diatomita en las propiedades mecanicas de las mezclas asfilticas en caliente"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.
TFecha de ensayo : Chiclayo, 01 de Abril def 2024
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Descripcion : Disefio MAC (Asfalto convencional)

DETERMINACION DEL OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO
CURVAS DE ENERGIA DE COMPACTACION CONSTANTE
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Tesista

Solicitante

Tesis
Lugar

Fecha de ensayo

Ensayo

Referencia

DATOS DE DISENIO

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

: Mundaca Sigtiefias Keico Madeleine

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
- "Influencia de Ia adicion de diatomita en ias propiedades mecanicas de las mezcias asfilticas en caliente”
: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.
: Chiclayo, 02 de Octubre del 2023

: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS

: NORMA MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27

Grava Chancada 43%
Arena Chancada 57%
Cemento (Filer) 0%
Diatomita 0% TAMARNO MAXIMO 1/2"
0 Peso inicial seco 4000 g
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAIE
TAMIZ R g T T + ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO  RETENIDO = ACUMULADO  QUE PASA
3" 76.200 MAC-2
3/4" 19.000 6.0 100.0 100
12 12.500 655.70 164 164 836 80 100
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3/g" 9.500 451.00 113 277 723 70
Ned 4750 3.40 14.8 42,50 57.5 51
! l
Ne 10 2.000 470.30 119 544 4556 38 52 |Observacién:
Nedo | 0425 1010.90 255 798 201 17 28
} i }
Ne 80 0177 391.10 9.9 897 103 8 17
+ + t -
N2 200 0.075 228,71 58 955 45 4 8
x = e gesa i I 2.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO

METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

Tesista : Mundaca Sigitefias Keico Madeleine

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Chiclayo, 27 de Febrero del 2024

: "Influencia de la adicién de diatomita en las propiedades mecanicas de las mezclas asfélticas en caliente”

Referencia : NORMA MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27
Grava Chancada 43% Peso de Muestra 1134
Arena Chancada 56% Pesode C.A 54 4.50% J
|Cemento (Filer) 1% Peso del Cemento 12
Peso Total de la
Diatomita 2.00% Mezcla Asfaltica | 2%
CEMENTO ASFALTICO PEN 6
Material % Mezcla| % Disefio
A Grava Triturada 42.50 39.74
B Arena 56.50 52.83 [ % Que Pasa el Tamiz i
c Filler 1 5.44 T3 [ 3/a° | 172 | 3/3* | Nea | Ne1io | N¢a0 | neso | nezos |
D Di: i 2 2.00
[ Mezcla | [ [ 100 | 836 | 723 | 575 | 456 | 201 | 103 | 45
| Especificaciones IVB__| | | 100 [so-100] 70-88 |51-68] 38-52 |17-28] 8-17 | 4-8
1__|Nimero de briqueta # 5 2 3 Prom.
2 C.A. en peso de la mezcla % 4.5 4.5 4.5
3 | % de grava triturada en peso de la mezcla (mayor #4) % 39.74 39.74 39.74
4 | % de arenas combinadas en peso de mezcla{menar #4) % 52.83 52.83 52.83
5 | % de filler en peso de mezcla (minimo 65% pasa malla #200) % 0.94 0.84 0.94
% de Digtomita % 2.00 2.00 2.00
6 |Peso especifico aparente de cemento asfaltico gr/cc. 1.023 1.023 1.023
7 |Peso especifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gr/cc. 2.500 2.500 2.500
8 |Peso especifico Aparente de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gr/cc. 2.560 2.560 2.560 2.530
9 |Peso especifico Bulk de la arenaf<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gr/cc. 2,790 2790 | 2.790
10 |Peso especifico Aparente de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gr/ec. 2.830 2.830 2.830 2.810
11 |Peso especifico aparente del filler gr/ec. 147 1.47 147 1.470
Peso especifico de la Di gr/cc. 2.10 2.10 2.10 2.100
12 |Altura promedio de la briqueta cm. 6.69 6.67 7.34
13 |Peso de la briqueta en el aire gr. 1213.40| 1212.30| 1316.6
14 _|Peso de la briqueta saturada superficial; seca ar. 1216.00| 1215.50| 1320.3
15 |Peso de la briqueta en el agua 25'C ar. 671.8 | 726.10 | 774.10
16 |Volumen de la brigueta 14-15 €. 544.2 489.4 546.2
17 |Peso unitario de la brigueta 13/16 (ASTM D 2726 , MTC E 514 ) grfec. 2.230 2477 2.410 2372
18 |Peso especiﬂca tedrico mdximo (Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209, ,MTC E 508) grjec. 2.585 2.585 2.555
19 |Mdxima densidad tedrica de los agregados 100/{(2/6)+(3*2/(7+8)+{4*2/(5+10)) gr/cc. 2.509 2.509 2.509
20 |% de vacios con aire 100*(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 14.08 4.55 7.12 8.58
21 |Peso especifico Bulk del Agregado Total (100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) grcc. 2,622 2.622 2.622
22 |Peso especifico Aparente del agregado total (100-21)/((3/8)+(4/10)+(5/11)) gr/cc. 2.793 2.793 2.793
23 _|Peso especifico efectivo del agregado total (3+4) /((3/P- 8)+4"P-10)) gr/ec. 2.798 | 2798 | 2.798
24 | Asfalto absorvido por el agregado total 100-6(23-21)/(23*21) (ASTM D 4469, MTC £ 511) % 245 245 2.45
25 19 delvol del Agregado / \lolumen Bruto de lg briqueta (3+4)*17/21 % 81.20 90.21 87.78
26 |% del volumen de asfalto efectivo / volumen de briqueta 100-(25+20) % 4.72 5.24 5.10
27 |% vacios del agregado mineral 100-25 . % 18.80 9.79 12.22 13.60
28 | Asfe SShvoY Beso,de la mezcia 2 - (24/100)*(3+4) 1 1% 2.19 2.19 2.19
29 DSLAaelgs) | 26737 ) 100.... %PORCENTAJE DE VACIOS LLENOS DE CA ALl I % 2509 | 5353 | 4174 | 40.12
30 ilidgesin-gorregir (td] calibracién del anillo) / 1284 1190
Factor tabilidad WA 1.09 0.93
i egida 31932]¢/" 1400 [ 1107 1209
fro.91") (35/0.254) 14 13 14
| 3.56 3.30
Huencia 3936 | 3352 3430
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

: "Influencia de la adicién de diatomita en las propiedades mecénicas de las mezclas asfalticas en caliente”

Tesista : Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.

Fecha de ensayo

Referencia

: Chiclayo, 27 de Febrero del 2024

: NORMA MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27

Grava Chancada 43% Peso de Muestra 1128
Arena Chancada 56% Peso de C.A 60 5.0% |
Cemento (Filer) 1% Peso del Cemento 12
Peso Total de la
Diatomita 2.00% Mezcla Asfaltica 1200
LTICO PEN
Material % Mezcla| % Disefio
A Grava Triturada 42.50 39.53
B Arena 56.50 | 52.54 % Que Pasa el Tamiz |
c__ |Filler 1 5.93 [T1 [ 3/a" | 172" | 3/s" | Nea | neto| neao | Neso | Ne2oo |
2] Di; i 2 2.00
[ Mezcla | [ [ 100 | 836 | 723 | 57.5 | 456 | 201 | 103 | 45 |
| ificaci s | | [ 100 |®0-100] 70-88 | 51-68|38-52| 17-28 | 8-17 | 4-8 |}
1 __|Nimero de briqueta # 1 2 3 Prom.
2 | CA. en peso de la mezcla % 5.0 5.0 5.0
3 | % degrava triturada en peso de la mezcia (mayor #4) % 39.53 39.53 39.53
4 % de arenas combinadas en peso de 1 #4) % 52.54 52.54 52.54
5 | % defiller en peso de mezcla {minimo 65% pasa malla #200) % 0.93 0.93 0.93
9% de Diatomita % 2.00 2.00 2.00
6 |Peso especifico aparente de cemento asfdltico gr/fcc. | 1.023 1.023 1.023
7__|Peso especifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM €127, AASHTO T 85, MTC E 206) gr/ce. | 2.500 2.500 2.500
8 |Peso especifico Aparente de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) grfcc. | 2.560 | 2.560 | 2.560 )] 2.530
9 |Peso especifico Bulk de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gr/cc. | 2.790 2.790 2.790 _‘
10 |Peso especifico Aparente de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC £ 205) gr/cc. | 2.830 | 2.830 2.830 | 2.810
11 |Pesa especifico aparente del filler gr/cc. 1.47 1.47 1.47 1.470
Peso especifico de la Dit gr/cc. | 2.10 2.10 2.10 2.100 °
12 |Altura promedio de la brigueta cm. 6.97 6.80 6.95
13 |Peso de la briqueta en el aire ar. 1285.70| 1260.30| 1278.3
14 |Peso de la brigueta ja superfici seca gr. | 1298.60| 1264.40 | 1282.0
15 |Peso de la briqueta en el agua 25'C gr. 793.7 | 706.40 | 721.00
16 |Volumen de lo briqueta  14-15 i 504.9 558 561
17 _|Peso unitario de la brigueta 13/16 (ASTM D 2726, MTCE514 ) r/cc. | 2.566 2.259 2273 2.368
18 _|Peso especifico teérico mdximo_(Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC E 508) gr/fec. | 2.564 2.564 2.564
19 |Mdxima densidad teérica de los agregados 100/((2/6)+(3*2/(7+8)+(4*2/(9+10)) grfec. | 2490 2.490 | 2.490
20 |% de vacios con aire_100*(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % -0.08 11.91 11.13 7.65
21 |Peso especifico Bulk del Agregado Total (100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) grfcc. | 2.622 | 2.622 2.622
22 |Peso especifico Aparente del agregado total (100-21)/((3/8)+(4/10)+(5/11)) gr/cc. | 2.794 2.794 2.794
23 |Peso especifico efectivo del agregado total (3+4) /((3/P- 8)+{4*P-10)) grfcc. | 2.785 2.785 2.785
24| Asfalto absorvido por el agregado total 100-6(23-21)/(23*21) (ASTM D 4469, MTCE 511) % 2.28 2.28 2.28
25 |% del vol.del Agregado / Volumen Bruto de I briqueta (3+4)*17/21 % 92.97 81.83 82.55
26 |% del volumen de osfaito efectivo / volumen de briqueta 100-(25+20) % 7.11 6.26 6.32
27 regado minerol 100-25 % 7.03 | 1817 | 17.45 | 14.22
28 Bipypezcla 2 - (24/100)*(3+4) | % 286 | 286 | 2386
29 39 )4100....PORCENTAJE DE VACIOS LIENOSDECA_/ \ /| ]I % | 10119 | 3444 | 3619 | 57.28
30 ir {tubla%mcidn del anillo) TR TS kg | 1331 | 1302 | 1286
31 or de estabilidad 2 i [ i 104 | 089 [ 086
32 tobilidad catredita 3132 | |° I 11/l kg | 1384 | 1159 | 1106 | 1216
33 ~dectura 70 .01f') |(35/0.254) [ 11/ pul. | 14 14 14 14
34| Fluencit® i VLT mm. | 356 | 356 | 3.56
35 _|Relacidh ncip | q{ ‘N7,I / m.m. | 3893 | 3259 | 3110 | 3420
1 -
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Tesista
Solicitante
Tesis

Lugar

Fecha de ensayo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T-245

: Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine
: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: "Influencia de la adicion de diatomita en las propiedades mecénicas de las mezclas asfélticas en caliente"

: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.
: Chiclayo, 27 de Febrero del 2024

Referencia :NORMA MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27
Grava Chancada 43% Peso de Muestra 1402.5
Arena Chancada 57% Peso de C.A 82.5
Cemento (Filer) 1% Peso del Cemento 15

Peso Total de la
Diatomita 2% Mezcla Asfaltica 1500

MENTO ASFALTI

Material % Mezcla | % Diseiio
A Grava Triturada 42.50 39.31
B |Arena 56.50 | 52.26 % Que Pasa el Tamiz |
¢ [Filler 1 6.43 [ 2* [ aa” [ /2" | 3/8" | Nea | nNeio| Neao | neso | neago |
F Diatomita 2 2.00
[ Mezcla [ [ 100 | s36 | 723 | 575 | 456 | 204 | 103 [ a5 |
{ ifi B | | 100 |80-100] 70-88 | 51-68]38-52] 17-28| 8-17 | 2-8 |
1 |Numero de briqueta # 1 2 3 Prom.
2 C.A. en peso de la mezclg % 5.5 5.5 5.5
3 | % de grava triturada en peso de la mezcla (mayor #4) % 39:31 39.31 39.31
4 % de arenas combinadas en peso de I #4) % 52.26 52.26 52.26
5 | % de filler en peso de mezcla (minimo 65% pasa malla #200) % 0.93 0.93 0.93
% de Di % 2.00 2.00 2.00
6 |Peso especifico aparente de cemento asféltico grfcc. | 1.023 | 1.023 | 1.023
7 __|Peso especifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gr/cc. | 2.500 2.500 2.500
8 |Peso especifico Aparente de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gr/cc. | 2.560 2.560 2.560 2.530
9 |Peso especifico Bulk de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gr/ec. | 2.790 | 2.790 | 2.790
10 |Peso especifico Aparente de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) grfcc. | 2.830 | 2.830 [ 2.830 | 2.810
11 |Peso especifico oparente del filler gr/cc. 1.47 1.47 1.47 1.470
Peso especifico de Diotomita gr/cc. 2.10 210 2.10 2.100
12 |Altura promedio de la briqueta cm. 6.62 6.79 6.82
13 |Peso de lo briqueta en el aire gr. |1212.60 | 1233.90| 1258.3
14 |Peso de lo briqueta soturada superficialr seca gr. | 1213.70| 1236.70 | 1261.2
15 |Peso de la brigueta en el agua 2550 ar. 701.5 § 718.80 | 737.10
16 |Volumen de la brigueta  14-15 ce 5122 | 517.8 | 524.1
17 _|Peso unitario de la briqueta 13/16 (ASTM D 2726, MTCE 514) gr/cc. | 2.367 2.383 2.403 2.384
18 |Peso especifico tedrico mdximo (Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC E 508) gr/cc. | 2.508 2.508 | 2.508
19 |Mdxima densidad tedrica_de los agregados 100/((2/6)+(3*2/(7+8)+(4*2/(9+10)) grfcc. | 2471 | 2471 | 2471
20 _|% de vacios con gire _100%(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 5.62 5.00 4.21 4.94
21 |Peso especifico Bulk del Agregado Total {100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) grfcc. | 2.622 2.622 | 2.622
22 _|Peso especifico Aparente del agregado total (100-21)/((3/8)+(4/10)+(5/11)) grfcc. | 2.794 2.794 2.794
23 |Peso especifico efectivo del agregado total (3+4) /((3/P- 8)+(4*P-10)) grfcc. | 2.740 2.740 2.740
24 | Asfalto absorvido por el agregado total 100-6(23-21)/(23*21) (ASTM D 4469, MTC E 511) % 1.68 1.68 1.68
25 |% del vol.del Agregado / Volumen Bruto de la briqueta (3+4)%17/21 % 85.32 85.88 86.59
26 |% del volumen de asfalto efectivo / volumen de briqueta 100-(25+20) )% 9.06 9.12 9.20
27 |% vacios del agregado mineral 100-25 q % | 1468 | 1412 | 1341 | 1407
28 | Asfaito efectivo / peso de la mezcla 2 - (24/100)*(3+4) Jii T % 393 | 393 | 393
29 |Relacion betyy § Ni6/27)* 100.... %¥PORCENTAJE DE VACIOS LLENOS DE CA A1 % | 6173 | 6460 | 68.61 | 64.98
g / 1218 | 1202 [ 1216
1.00 1.00 0.96
1218 1202 1167 1196
14 13 14 14
3.56 3.30 3.56
3425 3640 3283 3449
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Fecha de ensayo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO

METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

: Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine
: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: "Influencia de la adicion de diatomita en ias propiedades mecanicas de ias mezclas asfélticas en caliente”

: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.
: Chiclayo, 27 de Febrero del 2024

Referencia :NORMA MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27
Grava Chancada 43% Peso de Muestra 1395
Arena Chancada 56% Peso de CA 90 6.0% }
Cemento (Filer) 1% Peso del Cemento 15

Peso Total dela
Diatomita 2% Mezcla Asfaltica 1500

CEMENTO ASFALTICO PEN 60/

Material % Mezcla| % Disefio
A Grava Triturada 42.50 39.10
B |Arema 56.50 | 5198 | % Que Pasa el Tamiz .
c Filler 1 6.92 | 1" [ 372" [ 172" [ 3/8" [ Nea | nezo| neag | weso | wezao |
D Diatomita 2 2.00
[ Mezcla | [ [ 100 | 836 | 723 | 525 | 456 | 201 | 103 | 45 |
[ Especificaci we | [ | 100 |s0-100] 70-83 [ s1-68(38-52] 17-28] 8-17 | 4-8 |
1 |Ndmero de briqueta # 1 2 3 Prom.
2 C.A. en peso de la mezcla % 6.0 6.0 6.0
3 % de grava triturada en peso de la mezcla (mayor #4) % 39.10 39.10 39.10
4 | % dearenas en peso de I #4) % 51.98 | 51.98 | 5198
5| % defiller en peso de mezcla (minimo 65% pasa malla #200) % 0.92 0.94 0.94
% de Diatomita % 2.00 2.00 2.00
6 |Peso especifico aparente de cemento asfélitico grfcc. | 1.023 1.023 1.023
7 |Peso especifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gr/cc. 2.500 2.500 2.500
8 |Peso especifico Aparente de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) grfcc. | 2.560 | 2.560 | 2.560 [ 2.530
9 |Peso especifico Bulk de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gr/ee. | 2.790 2.780 2.790
10 |Peso especifico Aparente de lo arena{<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) grfec. | 2.830 2.830 2.830 2.810
11 |Peso p del filler gr/cc. 1.47 1.47 1.47 1.470
Peso ifico de la Dit i grjec. 2.10 2.10 2.10 2.100
12 |Altura promedio de la briqueto cm. 6.81 6.70 6.64
13 |Peso de la brigueta en el aire gr. | 1251.80] 1239.10| 12314
14 _|Peso de la briqueta saturada superficials seca gr. | 1253.40| 1240.40| 1232.7
15 |Pesc delo briqueta en el agua 25'C gr. 735.9 | 723.60 | 71160
16 |Volumen de la briqueta  14-15 C.C. 5175 516.8 521.1
17 |Peso unitario de la briqueta 13/16 (ASTM D 2726, MTCE514 ) gr/fcc. | 2.419 2.398 2.363 2.393
18 |Peso especifico tedrico méximo (Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC E 508) gr/cc. | 2.504 2.504 2.504
19 |Méxima idod tedrico de los agregados 100/((2/6)+(3*2/(7+8)+(4*2/(9+10)) grfcc. | 2.453 | 2.453 | 2453
20 |% de vacios con gire 100*(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 3.40 4.25 5.63 4.43
21 |Peso especifico Bulk del Agregado Total (100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) grfcc. | 2.622 2.622 2.622
22 _|Peso especifico Aparente del agregado total (100-21)/((3/8)+(4/10)+(5/11)) grfcc. | 2.794 | 2.794 2.794
23 | Peso especifico efectivo del agregado total (3+4) /((3/P- 8)+(4*P-10)) grfec. | 2.759 | 2.759 2.759
24 | Asfalto absorvido por el agregado total 100-6(23-21)/(23*21) (ASTM D 4469, MTC E 511) % 1.94 1.94 1.94
25 | % del vol.del Agregado / Volumen Bruta de la brtqge_m (3+4)*17/21 % 86.72 85.97 84.73
26 |% del volumen de asfolto efectivo / volumen de brigueta 100-(25+20) % 9.88 9.77 9.63
27 _|% vacios del agregado mineral 100-25 % 13.28 14.03 15.27 14.19
28 | Asfalto efectivo / peso de la mézcla 2 - (24/100)*(3+4) % 4.20 4.20 4.20
29 |R { 6/27)*100.... 6PORCENTAJE DE VACIOS LLENOS DE CA /’} ,’) 4 % 74.38 69.67 63.10 69.05
30 Hidad sin corredifftbblo de calibracidn del anillo) iR kg | 1093 | 1105 | 1119
Yeto ilidod Y, iR/ETEN 100 | 100 | 100
Estabilidgthcgrregida 31%3%7%, W LT kg | 1093 | 1105 | 1119 | 1106
S |Lectura el flbximetro (0:07") (35/0.254) X N/ pul. 13 14 15 14
%izz i N 71 [ 3.30 3.56 3.8
35 |R iy Flliendia 3310 | 3107 | 2937 | 3iis
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

4 FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catolica LABORATORIO DE GEQTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

santo Taribio de Mogrovejo

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D-2041

Tesista : Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : "Influencia de la adicién de di: ita en las propiedad icas de las las asfalticas en caliente"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Chiclayo, 04 de Marzo del 2024

Referencia :ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D- 2041

PORCENTAJE DE ASFALTO 4.5% 5.0% 5.5% 6.0%
1.- PESO DEL FRASCO 725 725 725 725
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA 2616 2662 2707 2705
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 2038 2077 2109 2106
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 3538.0 3577.0 3609.0 3606.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1500 1500 1500 1500
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 578 585 598 599
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(6) 2.595 2.564 2508 2.504
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERTA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

DETERMINACION DEL OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO

CURVAS DR ENERGIA DE COMPACTACION CONSTANTE

Tesista - Mundaca Sigieiias Keico Madeleine

Solicifante  Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : "Influencia de [a adicion de diatomita en las propiedades mecdnicas d las mezclas asfilticas en caliente"
Lugar : Dist, Chictayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.

Fechadeensayo  : Chiclayo, 01 de Abril del 2024

Tipode muestra  Mezela asfiltica en cafiente (MAC)

Deseripcion Diselo MAC (Asfalto convencional)
'_ DETERMINACION DEL OFTIMO DE CEMENTO ASFALTICO
CURVAS DE ENERGIA DE COMPACTACION CONSTANTE
PESOUMITARIO ; Vacios Vi VACIDS LLENOS CA
- ‘:2 y B
70 N 800
2480 80 i
i " \ 1
) i) 0!
= i \
380 s 50 800
2360 g 30 \ 4
78 % A B I 0 UL . A -
2o fadl " i 40
z 10 Ft } } } I 350
2200 00 20 : 00
40 45 50 65 60 65 M 40 45 50 55 60 85 10 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 40 45 50 65 60 65 10
% Asfalto convencional 9% Asfalto convencional % Asfalto | % Asfalto convencional
POLVO/ ASFALTO FLUJO ESTABILIDAD CARAGTERISTICAS MARSHALL
:; bk sowres 75 75
|:z === 12600 c. 588
" W11 P TR0 2.390
10 : A & O .. S oo 15 35
09 i \ VAA 140 140
08 — L =% : oA ED &5
07 [PoLvo/AsFALTO 09 06-13
2
08 7 / = Fluw 139 8-14
U5 esTraL 11318 8,15 KN,
g; s A T 32529 1700 - 4000
62 | y e
4 45 50 55 60 65 T 45 B0 55 A0 " m 50 55 60 65 10
% Asfalto convencional % Asfalto convgficional enry Asfalto convencional
- s U
¢ Oblitas -
T AR / Tﬁ'wm w‘:#m
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HMA (Diatomita 5%)

USAT

Universidad Catdlica
santoToribiode Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27

Tesista : Mundaca Sigtiefias Keico Madeleine
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis * "Influencia de la adicién de di en las propiedades mecé delas las asfalticas en caliente”
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chiclayo, 02 de Octubre del 2023
Ensayo : ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
Referencia : NORMA MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27
DATOS DE DISENO
Grava Chancada 43%
Arena Chancada 57%
Cemento (Filer) 0%
Diatomita 0% TAMANOC MAXIMO 1//2*
CEMENTO ASFALTICO PEN 60/ Peso inicial seco 4000 g
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE | RETENIDO | PORCENTAIE
TAMIZ . E . ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO  ACUMULADO | QUE PASA
3" 76.200 1 i MAC-2
3/4"  19.000 | [ wos 100 A
1/2" 12,500 164 164 83.6 80 100
3/8" 9.500 1y | 273 | 728 70 a8
Ne4 4750 593.40 1438 4250 578 51 68
Nel0 | 2000 | 4703 ; 118 544 45.6 38 52 |Observacién: N b doils
Ne 40 0425 101090 | 255 Wy | # | @ 28 | T LA S
Neg0 0177 391.10 | 9.9 89.7 103 & 17
N 200 0.075 2870 | s& | ess 45 4 8 .
< N2 200 FONDO 179.00 45 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 50 40 30 6 108 PRETT S TR T 7 LT S 2
100 T /
o0 /
80 -
a0
—_ 70 / }{/
g 7
© 60 v
E23
©
B ///" "/
o
= / / /
.g. 40 L ? i -
) 1A
£ 1
H a5 | /
o 1 /5;’
o 20 j
10 / L=
-
ft =g
0 ~ i
L B & g§g§ & 2g 3§ 83883 §™
S s S s = = ¢ & d @ w ¥ g 8
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

US AT FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catélica LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

SantoToribio de Mogrovejo

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO

METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

Tesista : Mundaca Sigtiefias Keico Madeleine
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Influencia de la adicién de diatomita en las propiedades mecénicas de las mezclas asfélticas en caliente"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chiclayo, 27 de Febrero del 2024
Referencia : NORMA MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27
Grava Chancada 43% Peso de Muestra 1134
Arena Chancada 57% Peso de C.A 54| 4.50% |
Cemento (Filer) 1% Peso del Cemento 12
Diatomita 5% besafot) dg I8 1200
Mezcla Asfaltica
CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70
Material % Mezcla| % Disefio
A Grava Triturada 42.50 40.59
B Arena 5150 | 49.18 [ 9% Que Pasa el Tamiz
C_ [Filler 1 5.45 2 | 3/a | 172 [ 3/s" | Nea | nNeio | Neao | Neso | Nezoo |
D Di i 5 4.78
[ Mezcla | [ [ 100 836 | 723 | 575 | 456 1
Especificaciones IVB | l | 100 [so0-100] 70-88 [51-68] 38-52 1
1 |Ndmero de briqueta # 1 2 3 Prom.
2 | CA. enpeso de la mezcla % 4.5 4.5 4.5
3 | % de grava triturada en peso de la mezcla (mayor #4) % 40.59 40.59 | 40.58
4 __| % de arenas combinadas en peso de #4) % 49.18 | 49.18 | 49.18
5 | % defiller en peso de mezcla {minimo 65% pasa malla #200) % 0.95 0.96 0.96
% de Di % 4.78 4.78 4.78
6 |Peso especifico aparente de cemento asféltico grfcc. 1.023 1.023 1.023
7 __|Peso ifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gr/cc. 2.500 2.500 2.500
8 _|Peso especifico Aparente de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gr/cc. 2.560 2.560 2.560 2.530
3 |Peso especifico Bulk de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gr/cc. 2.790 2.790 2.790
10 |Peso if p dela {<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gr/ce. 2.830 2.830 2.830 2.810
11 |Peso especifico aparente del filler grjcc. 1.47 147 1.47 1.470
Peso especifico de Diatomita gr/fec. 2.10 2.10 2.10 2.100
12 |Altura promedio de la briqueta cm. 7.04 6.98 7.28
13 |Peso de lo briqueta en el gire gr. 1273.90 1261.00| 12914
14 |Peso de la briqueta saturada superficialmente seca ar. 1276.40 | 1264.30| 1295.0
15 |Peso de la briqueta en el agua 25C gr. 778.7 | 705.60 | 692.90
16 |Volumen de la brigueta  14-15 £1C; 497.7 558.7 602.1
17 |Peso unitario de la briqueta 13/16 (ASTM D 2726, MTCE 514 ) gr/cc. 2.560 2.257 2.145 2.320
18 |Peso especifico tedrico mdximo (Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209,MTC E 508) gr/ec. 2.632 2.632 2.632
19 |Mdxima densidad tedrica_de los agregados 100/((2/6)+(3*2/(7+8)+(4*2/(9+10)) grj/cc. 2.486 2486 | 2.486
20 |% de vacios con gire_100*(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 2.74 1423 | 18.50 11.82
21 |Peso ffico Bulk del Agregado Total (100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) gr/cc. 2.596 2.596 2.596
22 |Peso especifico Aparente del agregado total (100-21)/((3/8)+(4/10)+(5/11)) gr/cc. 2.874 2.874 2.874
23 _|Peso especifico efectivo del agregado total (3+4) /((3/P- 8)+(4*P-10)) gr/cc. 2.842 2.842 2.342
24 | Asfalto absorvido por el agregado total 100-6(23-21)/(23*21) (ASTM D 4469, MTC E 511) % 3.41 341 3.41
25 |% del vol.del Agregado / Volumen Brute de lo briqueta (3+4)*17/21 % 94.16 8§3.03 78.90
26 |% del volumen de asfalto efectivo / volumen de briqueta 100-(25+20) % 3.11 2.74 2.60
27 _|% vacios del agregade mineral 100-25 % 5.84 1697 | 2110 14.64
28 | Asfalto efectivo / peso de la mezcla 2 - (24/100)*(3+4) % 1.27 1.27 1.27
29 |Relacién betin vacios (26/27)*100....%PORCENTAJE DE VACIOS LLENOS DE CA A % 53.16 16.14 12.33 27.21
30 |Lectura del aro. /[ pul 123 135 130
30 I} 1] kg 1348 | 1348 | 1386
31 17117 104 | 08 | 078
32 Neqidor3 17 /1 kg 1402 | 1200 | 1081 1228
33 7 “4) VU pul. 14 12 11 12
34 7 | {1 mm. 356 | 305 | 279
35 i é ZW{ /[ m.m. 3942 | 3936 | 3369 3916
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. : FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Universidad Catdlica
SantoTeribio de Mogrovejo

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO

LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

Tesista : Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Influencia de la adicion de diatomita en las propiedades mecénicas de las mezclas asfélticas en caliente”
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chiclayo, 27 de Febrero del 2024
Referencia :NORMA MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27
Grava Chancada 43% Peso de Muestra 1128
Arena Chancada 57% Peso de C.A 60
Cemento (Filer) 1% Peso del Cemento 12
F 5 Peso Total de la
Dt 5% Mezcla Asfaltica | 1200
CEMEN ASFALTICO PEN
Material % Mezcla| % Disefio
A Grava Triturada 42.50 40.38
B |Arena 5150 | 48.92 [ % Que Pasa el Tamiz
c Filler 1 5.95 2" [ a/a [ 12" [ 3/8" | nea | ne1o| meao | meso | mezos |
2] Di i 5 4.75
[ Mezcla | [ | 200 | e36 | 723 | 575 | 456 | 201 | 103 | a5 |
[ Especificaciones IVB___ | = | 100 [s0-100] 70-88 [ 51-68[38-52] 17-28 | 8-17 | 2-8 |
1 __|Nimero de briqueta # 1 2 3 Prom.
2. C.A. en peso de la mezcla % S5 5.0 5.0
3 | % degrava triturada en peso de la mezcla (moyor #4) % 40.38 40.38 40.38
4 | % dearenas das en peso de { #4) % 48.92 48.92 48.92
5 | % de filler en peso de mezcla (minimo 65% pasa malla #200) % 0.95 0.95 0.95
% de Di % 4.75 4.75 4.75
6 |Peso fit de folti gr/cc. | 1.023 1.023 1.023
7 |Peso especifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gr/cc. | 2.500 2.500 2.500
8 |Peso especifico Aparente de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gr/cc. | 2.560 2.560 2.560 2.530
9 |Peso espectflco Bulk de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gr/cc. | 2.750 2.790 2.790
10 |Peso Ap delaga (<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MITC E 205) gr/cc. | 2.830 2.830 2.830 2.810
11 |Peso especifico aparente del filler gr/cc. 1.47 1.47 1.47 1.470
Peso especifico de Diatomita gr/cc. 2.10 2.10 2.10 2.100
12 _|Altura promedio de la brigueta cm. 6.63 6.23 6.36
13 |Peso de la briqueta en el aire gr. | 1197.50| 1126.70 | 1169.0
14 |Peso de la briqueta superficial seca ar. 1200.40 | 1130.60 | 1171.8
15 |Peso de la briqueta en el agua 25'C ar. 675.7 | 657.80 | 678.60
16 |Volumen de la briqueta  14-15 C.C. 524.7 472.8 433.3
17 _|Peso unitario de la brigueta 13/16 (ASTM D 2726, MTCE 514) grfcc. | 2.282 2.383 2.370 2.345
18 |Peso ifico teérico mdximo (Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC E 508) gr/cc. | 2.560 2.560 2.560
19 |Médxima densidad tedrica de los agregados 100/((2/6)+(3*2/(7+8)+(4*2/(9+10)) grfcc. | 2468 | 2.468 2.468
20 |% de vacios con gire 100%(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 10.84 6.90 7.42 8.39
21 |Peso especifico Bulk del Agregado Total (100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) grfcc. | 2.596 2.596 2.596
22 _|Peso especifico Aparente del agregado total (100-21)/((3/8)+(4/10)+(5/11)) grfcc. | 2.874 2.874 2.874
23 | Peso especifica efectivo del agregado total (3+4) /((3/P- 8}+(4*P-10)) grfec. | 2.779 2.779 2.779
24 | Asfalto absorvido por el agregado total 100-6(23-21)/(23%21) (ASTM D 4469, MTC E 511) % 2.60 2.60 2.60
25 |%del vol.delAgrggadu / Volumen Bruto de la briqueta (3+4)*17/21 % 83.52 87.21 86.72
26 _|% del volumen de asfalto efectivo / volumen de briqueta 100-(25+20) % 5.64 5.89 5.86
27 % vocios del ogregodo mineral 100-25 % 16.48 12.78 13.28 14.19
28 | Asfalto efectivo / peso de la mezclo 2 - (24/100)*{3+4) ~_A % 2.55 2.55 2.55
29 _|Relacién betin vacios (26/27)*100....4PORCENTAJE DE VACIOS LLENOSDECA / | /] /] % | 3424 | 46.05 | 4412 | 4147
30 |Lectura del aro. raE T EL pul. 123 135 130
30_|Estabilidod sin ¢eelthltdhpade calibracion del anillo) [ I Tl kg | 1301 | 1106 | 1201
31 "|Factor deg W I j ViEE 7] 096 | 114 | 1.09
32 |EstabilEhayerr / % Vil kg | 1249 | 1261 | 1407 | 1306
33 |Lectguid] flexinie 54) 1141 pul. 13 14 14 14
34 | Flughay P A 1LY J1] mm. | 330 | 356 | 3.56
35 _[R Z ) A 1] noi-b--3787° | 3546 | 3957 | 3762
3 7 g =g
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Universidad Catolica
SantoToribio de Mogrovejo

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO

METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

Tesista : Mundaca Sigiiciias Keico Madeleine
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Influencia de la adicién de diatomita en las propiedades mecdnicas de las mezclas asfélticas en caliente"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chiclayo, 27 de Febrero del 2024
Referencia :NORMA MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27
Grava Chancada 43% Peso de Muestra 1402.5
Arena Chancada 57% Peso de C.A 825 | 55% |
Cemento (Filer) 1% Peso del Cemento 15
) A o Peso Total de la
Diatomita 5% Mezcla Asfaltica 1500
CEMENTQ ASFALTICO PEN 60/70
Material % Mezcla| % Disefio
A Grava Triturada 42.50 40.16
B Arena 5150 | 4867 [ % Que Pasa el Tamiz
e Filler i 6.45 |1 T 3/a" | 172" | 38" | nea [ weio| neao | wneso [ wezon |
F Diatomita 5 4.73
[ Mezcla | [ | 100 | 836 | 723 | 575 | 456 | 201 | 103 | 45 |
[ ificaci s | | | 100 [s0-100] 70-88 [51-6838-52] 17-28 | 8-17 { 4-8 |
1 __|Ndmero de briqueta # 1 2 3 Prom.
2 C.A. en peso de la mezcla % 5.5 5.5 5.5
3 % de grava triturado en peso de la mezcla {mayor #4) % 40.16 40.16 | 40.16
4 % de arenas combinadas en peso de mezclt #4) % 48.67 48.67 48.67
5 | % defiiler en peso de mezcia (minimo 65% pasa maiia #200) % 0.95 0.95 0.95
% de Dit % 473 473 473
6 __|Peso especifico ap de cemento asféltico r/cc. | 1.023 | 1.023 | 1.023
7 1Pesc especifico Bulk de la grova {>#4) (ASTM € 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gr/ce. | 2.500 2.500 2.500
8 _|Peso especifico Aparente de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) r/cc. | 2.560 | 2.560 | 2.560 | 2.530
9 |Peso especifico Bulk de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gr/ce. | 2.790 2.790 2.790 o
10 |Peso especifico Aparente de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gr/cc. | 2.830 2.830 2.830 2.810
11 |Peso especifico aparente del filler gr/cc. 1.47 1.47 1.47 1.470
Peso especifico de Diatomita gr/cc. 2.10 2.10 2.10 2,100
12 |Altura promedio de la briqueta cm. 6.82 6.69 6.58
13 |Peso de lo briqueta en el aire gr. |1251.10]1209.10| 1185.8
14 |Peso de la brigueta da superficial seca gr. 1253.00| 1211.40| 1189.0
15 |Pesodela brigueta en el agua 25'C ar. 735.8 | 690.70 | 666.90
16 |Volumen dela brigueta  14-15 CL. 517:2 520.7 522 1
17 _|Peso unitario de la brigueta 13/16 (ASTM D 2726, MTCE 514 ) gr/fec. | 2419 2322 | 2271 2.337
18 |Peso especifico tedrico mdximo_(Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC E 508) grfec. | 2451 | 2.451 2.451
19 |Mdxima densidad teérica de los agregados 100/((2/6)+(3*2/(7+8)+(4*2/(9+10)) gr/fcc. | 2.450 | 2.450 | 2.450
20 |% de vacios con aire 100%*(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 131 5.26 7.33 4.63
21 |Peso especifico Bulk del Agregado Total (100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) grfcc. | 2.596 | 2.596 | 2.596
22 |Peso especifico Aparente del agregado total (100-21)/((3/8)+(4/10)+(5/11)) grfcc. | 2.874 | 2.874 | 2.874
23 |Peso especifico efectivo del agregodo total (3+4) /((3/P- 8)+(4*P-10)) grfcc. | 2.668 | 2.668 2.668
24_| Asfalto absorvido por el agregado total 100-6(23-21)/(23*21) (ASTM D 4469, MTC E 511) % 1.06 1.06 1.06
25 |% del vol.del Agregado / Volumen Bruto de la briqueta (3+4)*17/21 % 88.05 84.53 82.68
26 _|% del volumen de asfalto efectivo / volumen de brigueta 100-(25+20) % 10.64 | 10.21 9.99
27 | % vacios del agregado mineral 100-25 % 11.95 | 1547 | 17.32 | 14.91
28 | Asfalto efectivo / peso de la mezcla 2 - (24/100)*(3+4) s " % 4.51 4.51 4.51
29 _|Relacidn bet; i 26/27)"100,!;.%PORCENTA!E DE VACIOS LLENOS DE CA /f // % 89.07 66.01 57.66 70.91
30 |Lect tlg Pt I of: pul. 123 135 130
30 Ydd sin corregir alibracién del anillo) rENE T kg | 1396 | 1414 | 1576
31 r de essabibid Y/ 7/ 093 | 093 | o086
32 [ Itabilidod cofregida 31%32 40 V/iNiiyyi 1298 | 1315 | 1355 | 1323
337 decruragi%ximec@ w (0.01")/(35// 0.254) i // U A/ 13 13 14 13
34 |Fluendia:.. e i [ WAZ]] 330 | 330 | 356
35 A 3932 | 3982 | 3811 | 3909
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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Universidad Catoélica
Santo Toribio de Mogrovejo

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO

LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

S AT . FACULTAD DE INGENIERIA

Tesista : Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Influencia de la adicion de diatomita en las propiedades mecanicas de las mezclas asfélticas en caliente"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chiclayo, 27 de Febrero del 2024
Referencia : NORMA MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27
Grava Ct d 43% Peso de Muestra 1395
Arena Chancada 57% Pesode CA 90 6.0%
Cemento (Filer) 1% Peso del Cemento 15

. . Peso Total de la
Dilomita 5% Mezcla Asfaltica 1500

EALTICO PEN 60/70

TECKICS BE LABYRATORID

\

Material % Mexzcla | % Disefio
A Grava Triturada 42.50 39.95
B Arena 49.50 46.53 [ % Que Pasa el Tamiz
C__ |[Filler 1 6.94 [T [ 374 | 1/2" | 3/8" | Nea | Ne1o] Ne4o | Neso [ ne200 |
D Diatomita 7 6.58
[ Mezcla | | [ 100 | 836 | 723 | 575 | 456 | 201 | 103 | 45 |
Especificaci wB__ | | | 200 [s0-100| 70-88 [51-6838-52| 17-28 [ 8-17 | 4-8 |
1 |Nimero de briqueta # 1; 2 3 Prom.
2 C.A. en peso de la mezcla % 6.0 6.0 6.0
3 % de grava triturada en peso de la mezcla (mayor #4) % 39.95 39.95 39.95
4 % de arenas combinadas en peso de mezcla(menor #4) % 46.53 46.53 46.53
5 | % defiller en peso de mezcla (minimo 65% pasa malla #200) % 0.94 0.94 0.94
% de Diatomita % 6.58 6.58 6.58
6 |Peso especifico aparente de cemento asfltico gr/cc. | 1.023 1.023 1.023
7 |Peso especifico Bulk de fa grava (>#4) (ASTM € 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gr/cc. | 2.500 | 2.500 | 2.500
8 |Peso especifico Aparente de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gr/cc. | 2.560 2.560 2.560 2.530
9 |Peso especifico Bulk de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gr/cc. | 2.790 2.730 2.790
10 |Peso ifico Ap dela (<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gr/ec. | 2.830 2.830 2.830 2.810
11 |Peso especifico aparente del filler gr/ecc. 1.47 1.47 1.47 1.470
Peso especifico de Di gr/cc. 2.10 2.10 2.10 2,100
12 |Altura promedio de la brigueta cm. 7.15 6.70 6.78
13 |Peso de la briqueta en el aire gr. | 1307.20| 1239.10| 1253.5
14 _|Peso de la brigueta saturada superficit seca gr. | 1308.40| 1240.50 | 1255.2
15 |Peso de la briqueta en el agua 256 gr. 737.9 | 709.10 | 711.40
16 |Volumen delg briqueta  14-15 it 570.5 5314 543.8
17 |Peso unitario de la briqueta 13/16 (ASTM D 2726, MTCE 514) rfcc. | 2.291 2.332 2.305 2.309
18 |Peso especifico tedrico méximo _(Rice) {ASTM D 2041, AASHTO T209,MTC E 508) grfec. | 2366 | 2.366 | 2.366
19 |Mdxima idad tedrica de los agregados 100/((2/6)+(3*2/(7+8)+(4*2/(9+10)) gr/cc. | 2.419 2.419 2419
20 |% de vacios con aire_100*(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 345 144 2.57 2.38
21 |Peso especifico Bulk del Agregado Total (100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) gr/cc. | 2.580 [ 2.580 2.580
22 |Peso especifico Aparente del agregado total (100-21)/((3/8)#(4/10)+(5/11)) grfcc. | 2.933 | 2.933 2.933
23 _|Peso especifico efectivo del agregado total (3+4) /((3/P- 8)+(4*P-10)) grfcc. | 2.582 | 2.582 2.582
24 | Asfalto absorvido por el agregado total 100-6(23-21)/(23*21) (ASTM D 4469, MTC E 511) % 0.03 0.03 0.03
25 |% del vol.del Agregado / Volumen Bruto de lo briqueta (3+4)*17/21 Ll A % 83.47 | 84.95 83.97
26 |% del volumen de asfalto efectivo / volumen de briqueta 100-(25+20) Lf 1 % | 13.37 | 1361 | 13.45
27 |% vacios del ogregado mineral 100-25 T % | 1653 | 15.05 | 16.03 | 15.87
28 | Asfalto efectivo / peso de la mezcla 2 - (24/100)%(3+4) ,[ /ﬂ ¥ // ] % 5.97 5.97 5.97
29 |Relacion betdn vacios (26/27)*100..5%PORCENTAIE DE VACIOS LLENOS DEAH [ ] )/ ] % | s0.92 | 9041 | 83.95 | 85.09
30" |Estabilidad,gi (kgbla de calibacion del anilio) ¥ T A kg | 1641 | 1361 | 1380
31 |Fact ) i N/ LT 081 | 100 | 089
32| EstaRiiiod carregiden31*3. /1 U4 ] kg | 1329 | 1361 | 1228 | 1308
33 Ya del f1E%1 (0.02" 0.254) —— (W pul. 14 14 13 14
34_f¥hencio o mm. | 356 | 3.56 | 3.30
35 locién cia m.m. 3738 3827 3720 3762
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL, AMBIENTAL
LABORATORIQ DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM B-2041

: Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: "Influencia de la adicién de diatomita en las propiedades mecanicas de las mezclas asfélticas en caliente"
: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.

: Chiclayo, 04 de Marzo del 2024

Referencia :ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D- 2041

PORCENTAJE DE ASFALTO 4.5% 5.0% 55% 6.0%
1.- PESO DEL FRASCO 725 725 725 725
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA 2730 2651 2700 2786
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 2160 2065 2088 2152
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 3660.0 3565.0 3588.0 3652.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1500 1500 1500 1500
6.- AGUADESPLAZADA (2)-(3) 570 586 612 634
PESO ESPECIFICO MAXIMC DE LA MUESTRA (5)/(6) 2.632 2568 2451 2356
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TUNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
TESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

DETERMINACION DEL OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO

CURVAS DE ENERGIA DE COMPACTACION CONSTANTE

Tesista + Mundaca Sigiledas Keico Madcleine
Solicitante  Escuela de Ingenieria Civil Ambicntal
Tesis  "Influencia de fa adicion de diatomita en las propiedades mecénicas de las mezelas asfilticas en caliente
Lugar + Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chictayo, 01 de Abril del 2024
‘Tipo de muestea Mezcla asfiltica en caliente (MAC)
Deseripeion Diseilo MAC (Asfalto convencional)
DETERMINACION DEL OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO
CURVAS DE ENERGIA DE COMPACTACION CONSTANTE
PESO UNITARIO : VACIS VA VACIOS LLENOS CA,
2560 130 195
o 120 190 g:g — T
250 1o 185 : 1
2480 100 N\ 180 0o 7
a0 X 15 750 -
} 170 00 / ]
b a i &0 |
4 0 160 :
§§§S 60 AN }gg 00 //
2340 50 T 50
= = e ——— -
22 a0 s Y o
2260 20 1 : I ! b /
2240 . | 110 - ! Y .
2220 1.0 T 128 i E %0
2200 00 120 ! 00 P
40 45 50 55 60 65 70 40 45 S0 55 60 65 70 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 40 45 S50 55 B0 85 10
% hsfalto convencional % Asfalto convencional % Asfalto convencional % Asfalto convencional
POLVO/ASFALTO FLUO ESTABILIDAD CARACTERISTICAS MARSHALL
" 160 14500 -
13 oLPEs 750 75
12  — 14000 .4 5.88
" ¥4 P, UNTARIO 23
. VA 7 pesan o0 8 3-
09 = s 5. 2.
5 74 - 00 i.LLCA 1. 65-75
44 7 PovoiAsFALTO 1. 06-13
i L 12500 [l 1363 8-14
05 wanestt ESTABLIDAD 13144 8.15 KN,
04 / o [esmeomiruio 3858.6 1700 - 4000
/ 3
e / Henyy
e 1 Rivaderte jrd USAT B 50 55 60 65 10
% Asfalto convencional blits s % Asfalto convencional
” : i
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJOQ

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27

: Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: "Influencia de la adicion de diatomita en las propiedad
: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.
: Chiclayo, 02 de Octubre del 2023

de las

asfilticas en caliente”

Ensayo . ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
Referencia : NORMA MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27
DATOS DE DISENO
Grava Chancada 5%
Arena Chancada 57%
Cemento (Filer) 0%
Diatomita 0% TAMARO MAXIMO 1/2"
Peso inicial seca 4000 E
[ anshToT-27 PESO PORCENTAIE ~ RETENIDO | PORCENTAIE 3
TAMIZ b + = - ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO  RETENIDO  ACUMULADO = QUE PASA
3" | 76200 MAC-2
34| 13.000 0.00 100.0 100
1/2" 12,500 655.70 164 164 | 838 8 100
3/8" 9,500 451.00 11.3 277 723 70 88
Ne4 4.750 593.40 148 2% | 575 51 68
Ne 10 2,000 470.30 119 saa | 456 38 52 |Observacign:
Ne 40 0.425 1010.90 255 79.9 201 w 28
N8O 0.177 953 8.7 103 2 17
Ne200 0.075 2870 | 58 95.5 45 4 g
g I i L 4
<Ne2 200 FONDO 179.00 45 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 50 40 30 6 108 4 e A 1T Mt @
100 /— f -
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

S AT ‘ FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Universidad Catdlica
SantoToribio de Mogrovejo

LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO

METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

Tesista : Mundaca Sigiefias Keico Madeleine

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : "Influencia de la adicién de diatomita en las propiedades mecanicas de las mezclas asfélticas en caliente”
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Chiclayo, 02 de Octubre del 2023

Referencia :NORMA MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27

Grava Chancada 43% Peso de Muestra 1134

Arena Ch d 57% Pesode C.A 54 4.50%

Cemento (Filer) 1% Peso del Cemento 12

Diatomita 7% Peso Total de la 1200

CEMENTO ASFALTICO PEN

Material % Mezcia| % Disefio
A Grava Triturada 42.50 40.59
B [Arena 4950 | 4727 [ % Que Pasa el Tamiz 1
[ Filler 1 5.45 T2 [ 3/a" | /2 | s/s" | Nea | Neio | Neao | neso | Nezoo |
D Diatomita 7 6.69
[ Mezcla = [ [ 100 | 836 | 723 [ 575 456 | 201 | 103 | a5 |
| Espedificaciones VB | | | 100 [so-100] 70-88 |51i-68] 38-52 | 17-28] 8-17 | 4-8
1 INumero de briqueta # 1 2 3 Prom.
2 | CA. en pesa de la mezcla % 4.5 4.5 4.5
3 | % de grava triturada en peso de la mezcla (mayor #4) % 4059 | 4059 | 40.59
4 | % dearenas binadas en peso de mezcla(menor #4) % 47.27 47.27 47.27
5 | % defiller en peso de mezcla (minimo 65% pasa malla #200) % 0.96 0.96 0.96
% de Dic % 6.69 6.69 6.69
6 |Peso especifico aparente de cemento asfiltico gr/fcc. 1.023 1.023 1.023
7 |Peso especifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gr/cc. 2.500 2.500 2.500
8 |Peso especifico Aparente de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gr/ec. 2.560 2.560 2.560 2.530
39 |Peso ifico Bulk de la (<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gr/ec. 2.790 2.790 2.790
10 |Peso ifico Ap. de lo arena(<#4) {ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) agr/cc. 2.830 2.830 2.830 2.810
11 _|Peso especifico aparente del filler gr/cc. 147 147 1.47 1.470
Peso ifico de Di i gr/cc. 2.10 2.10 2.10 2.100
12 |Altura promedio de lo briqueta cm. 6.50 6.30 6.24
13 _|Peso de la briqueta en el aire ar. 114250 1112.40| 1098.2
14 |Peso de ia brigueta da superficiall seca ar. 1145.20| 1117.60| 1100.7
15 |Peso de la brigueta en el agua 25°C ar. 6753 | 649.50 | 645.00
16 |Volumen de la briqueta  14-15 c.c. 469.9 468.1 | 455.7
17 |Peso unitario de la briqueta 13/16 (ASTM D 2726, MTCE 514 ) grcc. 2.431 2.376 2.410 2.406
18 |Peso especifica tecrico mdximo (Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209, ,MTC £ 508) gr/ec. 2.586 2.586 2.586
19 |Mdxima densidad tedrica de los agregados 100/((2/6)+(3*2/(7+8)+(4*2/(3+10)) grfcc. 2.472 2472 | 2472
20 _|% de vacios con aire_100*(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 5.99 8.11 6.82 6.97
21 |Peso especifico Bulk del Agregado Total (100-2)/((3/7)+{4/9)+(5/11)) gr/cc. 2.580 2.580 2.580
22 |Peso especifico Aparente del agregado total (100-21)/((3/8)+(4/10)+(5/11)) gr/cc. 2.933 2.933 2.933
23 |Peso especifico efectivo del agregado total (3+4) /({3/P- 8)+{4*P-10j) grfec. 2.787 2.787 2.787
24 | Asfalto absorvido por el agregado total 100-6(23-21)/(23%21) (ASTM D 4469, MTCE 511) % 2.94 2.94 2.94
25 |% del vol.del Agregado / Volumen Bruto de la briqueta (3+4)*17/21 % 89.99 87.96 | 89.20
26 |% del volumen de asfalto efectivo / volumen de briqueta 100-{25+20) % 4.02 3.93 3.99
27 _|% vacios del agregado mineral 100-25 % 10.01 12.04 10.80 10.95
28 | Asfalto efectivo / peso de la mezcla 2 - (24/100)*(3+4) % 1.72 1.72 1.72
29 |Relacion betiin vacios (26/27)*100....%PORCENTAJE DE VACIOS LLENOS DE CA N % 40.20 32.65 36.91 36.59
30_|Lectura del aro. [ lpul. 123 | 135 | 130
30 ilidad sin corregir (tabla de call ‘ g 1 1310 1287 1265
31_|Factor de estabili 1 /. 23a | 104 | 100
32 jlidad corregida 3132 JU ] kafJT 1 1493 T 1338 | 1265 | 1366
33 _|Lectura del fleximetro  (0.01") (35 I l ‘ul ” 15 14 13 14
34 |Fluencia Qg VI ]l 381 | 356 | 3.30
35 |Relacis ilidad / Fluencia / i 3920 | 3764 | 3831 3838
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Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO

METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

Tesista : Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : "Influencia de la adicion de diatomita en las propiedades mecanicas de las mezclas asfilticas en caliente"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.

Fecha de ensayo

: Chiclayo, 02 de Octubre del 2023

Referencia :NORMA MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27
Grava Chancada 43% Peso de Muestra 1128
‘Arena Chancada 57% Peso de C.A 60 5.0% |
Cemento (Filer) 1% Peso del Cemento 12
. - Peso Total de la
R 7% Mezcla Asfaltica | 1200
NTO ASFALTICO PEN 6070
Material % Mezcla) % Diseiio|
A Grava Triturada 4250 | 4038
B |Awenma 4950 | 47.02 [ % Que Pasa el Tamiz ‘
¢ |Filler 1 5.95 I 1 T 3w [ ape | as [ Ned [Ne10] N°40 | Neso | Ne200 |
D Diamita 7 6.65
[ Mezcla | | [ 100 | 836 | 723 | 575 | 456 | 201 | 103 | 45 |
Especificaciones IVB | | | 100 [80-100] 70-88 | 51-68]38-52} 17-28| 8-17 | 4-8 |
1__|Niimero de brigueta L 1 2 3 Prom.
2 | CA. enpeso de la mezcla % 5.0 5.0 5.0
3 % _de grava triturada en peso de la mezcla (mayor #4) % 40.38 40.38 40.38
4 | % de arenas combinadas en peso de mezcla(menor #4) % 47.02 | 4702 | 47.02
5 | % de filler en peso de mezcla (minimo 65% pasa malla #200) % 0.95 0.95 0.95
% de Diatomita % 6.65 6.65 6.65
G |Peso especifico aparente de cemento asfiltico grec. 1.023 1.023 1.023
7 |Peso especifico Bulk de la grava (-7i4) (ASTM (' 127, AASHTO T 85, MTC I 206) grec. 2.500 2.500 2.500
8 _|Peso especifico Aparente de la grava (~#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85 , MTC E 206) grec. | 2.560 | 2.560 | 2.560 | 2.530
9 _|Peso especifico Bulk de la arena(- #:4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gree. | 2790 | 2.790 | 2.790
10 _|Peso especifico Aparente de la arena(~ 4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gree. | 2.830 2.830 | 2.830 | 2.810
11 _|Peso especifico aparente del filler gric. 147 1.47 1.47 1.470
Peso especifico de Diatomita grcc. 2.10 2,10 2.10 2.100
12 |Altura promedio de la briqueta cm. 6.72 6.94 6.77
13 |Peso de la briqueta en el aire gr. | 1233.10( 124090 | 1238.2
14 |Peso de la briqueta saturada superficialmente seca gr. 1123560124360 12412
15 _|Peso de la briqueta en ¢l agua 25'C gr. 723.8 | 736.40 | 734.50
16 _|Volumen de la briqueta __14-15 cic. 511.8 | 507.2 | 506.7
17 _|Peso unitario de la brigueta 13 16 (ASTM D 2726 , MIC E514) gree. | 2409 | 2447 | 2444 | 2.433
18 |Peso especifico tedrico mdximo _(Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC E 508) gree. | 2.564 | 2.564 | 2.564
19 |Mdxima de iad tedrica_de los agregados 100 ((2.6) +(3*2 (7+8) + (4*2 (9+10)) gree. | 2454 2454 2454
20 _|% de vacios con aire _100*(1-17 18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 6.04 458 4.70 5.11
21_|Peso especifico Bulk del Agregado Total (100-2) (37)(49)-(511)) grec. | 2580 | 2.580 [ 2.580
22 _|Peso especifico Aparente del agregado total (100-21) ((38)+(4.10)-(5 11)) griec. | 2933 | 2.933 | 2933
23 |Peso especifico efectivo del agregado total (3+4) ({3 P-8)- (4*P-10)) gree. | 2785 2.785 2.785
24 | Asfalto absorvido por el agregado total 100-6(23-21) (23*21) (ASTM D 4469, MTC E 511) % 2.91 2.91 2.91
25 |% del vol.del Agregado . Volumen Bruto de Ia briqueta (3+4)*17 21 % 88.71 90.08 89.97
26 |% del volumen de asfalto efectivo _volumen de brigueta 100-(25+ 20) % 526 5.34 5.33
27 _|% vacios del agregado mineral 100-23 % 11.29 9.92 10.03 10.42
28 | Asfalto efectivo - peso de lamezcla 2 - (24 100)*(3 + ‘{‘]‘,..m by % 2.26 2.26 226
29 |Relacion betin vacios (26.27)*100.... %PORCENEAJEDE VALTOR BRENOS DE CA % | 46535 | 5380 | 53.17 | 5117
30 _|Estabilidad sin corregir (tabla de calibracicgiiet unillo) (s | ke | f300p [ /1325 | 1355
31_|Factor de estabilidad ,gg% ] J1go[ )04 | 104
32 |Eswabilidad corregida 31*32 N ke Y 1300 f/fi378 | 1409 | 1362
33 |Lectura del fleximetro  (0.01") (35 §;4} pul. /] 1 d I I 13 15 15
34_|Fluencia . mmy | [Jrg6J/l] 381 | 331
35 _|Relacion Eiabilidad _Fiuencia mmfif [A5Y | 3617 | 3695 | 3505
ivadeney
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& UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
1 \ FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catélica LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

santo Toribio de Mogrovejo

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO

METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

Tesista : Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : "Influencia de la adicion de diatomita en las propiedades mecénicas de las mezclas asfilticas en caliente"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Chiclayo, 02 de Octubre del 2023

Referencia : NORMA MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27
Grava Chancada 43% Peso de Muestra 402.5
Arena Chancada 57% Peso de C.A 825 | 55%
Cemento (Filer) 1% Peso del Cemento 15
. Peso Total de fa
o
Dty e Mezcla Asfaltica | 1500

CEMENTO A8 T1CO PEN 60.70

Material % Mezcla) % Diseiiol
A Grava Triturada 42.50 40.16
B |Arena 4950 | 4678 [ % Que Pasa ¢l Tamiz {
¢ [Filler 1 6.45 L1 [ e T a;pn [ 38" | N4 [ N10] N40 | nNeso | Ne2e |
F Diatomita 7 6.62
[ Mezcla | [ [ 100 [ 836 | 723 | 575 [ 456 | 201 | 103 | 45 |
Especificaciones IVB | | | 100 Ts0-100] 70-88 {51-68]38-52] 17-28] 8-17 | 4-5 |
1 |Nimero de brigueta # 1 2 3 | Prom.
2 | C.A. en peso de la mezcla % 55 55 55
3 | % de grava triturada en peso de la mezcla (mayor % 40.16 40.16 | 40.16
4| % de arenas combinadas en peso de mezclaimenor ii4) % 46.78 | 46.78 | 46.78
5 | % de filler en peso de mezcla (minimo 63% pasa malla #200) % 0.95 0.95 0.95
% de Diatomita % 6.62 6.62 6.62
6__|Peso especifico aparente de cemento asfaltico gree | 1.023 1.023 1.023
7 __|Peso especifico Bulk de la grava (~#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gree. | 2.500 2.500 [ 2.500
8 |Peso especifico Aparente de la grava (~i4) (ASTM C 127, AASHTO T 85 , MTC E 206) gree. | 2.560 2.560 2.560 2.530
9 |Peso especifico Bulk de la arena(- #4) (ASTM C 128, 44SHTO T 84, MTC E 203) gree. | 2.790 2.790 | 2.790
10 _|Peso especifico Aparente de la arena(-#+4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) griee. | 2.830 2.830 2.830 2.810
11 _|Peso especifico aparente del filler gree. 147 1.47 1.47 1.470
Peso especifico de Diatomita gree. | 210 2.10 2.10 2.100
12 \Altura promedio de la brigueta cm. 6.60 6.58 6.57
13__|Peso de la brigueta en el aire gr 11211.00{1201.30| 1188.7
14_|Peso de la brigueta saturada suy ial; seca gr. | 121340]1201.00| 1190.5
15 |Peso de la brigueta en el agua 23°C gr. 688.8 | 681.90 | 678.20
16 _|Volumen de la brigueta _ 14-15 CiL: 524.6 519.1 5123
7 _|Peso unitario de la briqueta 13 16 (ASTM D 2726, MTC E 514 ) gree. | 2.308 2314 2.320 2.314
18 |Peso especifico tedrico maximo _(Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 MTC E 508) gree. | 2.362 2362 2.362
19 _|Mdxima densidad tedrica_de los agregados 100.((2/6)+(3*2 (7+8)+(4*2 (9~ 10)) gree. | 2436 2436 | 2.436
20 |% de vacios con aire _100*(1-17'18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 228 2.03 177 2.03
21 _|Peso especifico Bulk del Agregado Total (100-2) (13'7)+(49)+(511)) gree. | 2.580 2.580 2.580
22 _|Peso especifico Aparente del agregado iotal (100-21) ((38)+(410)+(5 11)) gree. | 2.933 2.933 2.933
23 _|Peso especifico efectivo del agregado total (3+4) ((3P-8)+(4*P-10)) gree. | 2.557 2.557 2.557
24 | Asfalto absorvido por el agregado total 100-6(23-21) (23%21) (ASTM D 4469, MTC E 511) % -0.36 -0.36 -0.36
25 |% del vol.del Agregado  Volumen Brulo de la briqueta (3+4)*17 21 % 84.54 84.76 84.98
26 _|% del volumen de asfalto efectivo _ volumen de brigueta 100-(25+20) % 13.18 13.21 13.25
27 _|% vacios del agregado mineral 100-25 % 15.46 15.24 15.02 15.24
28 | Asfalto efectivo peso de la mezcla 2 - (24'100)*(3+4) % 5.84 5.84 5.84
29 on betiin vacios (26/27)*100....%PORCENTAJE DE VACIOS LLENOS DE CA % 85.27 86,67 88.20 86.71
30 |Estabilidad sin corregiv (tabla de calibracion del amlio) kg 1295 }(21‘715 1345
31_|Factor de estabilidad 3 096/ 1 JVEO /] 1.00
32 |Estabilidad corregida 31*32 kg | 128 /[ A1 | 1345 | 1288
33 |Lectura del fleximetro  (0.01") (35 0.254) pul. w6/ 1/ 15 16
34 |Fluencia m.m. 4&06 / //j)6 3.81
35 lacion Estabilidad - Fluencia 17% y ZA37 3530 3242
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Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

Tesista
Solicitante
Tesis

Lugar

Fecha de ensayo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO

METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

: Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine
: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: "Influencia de la adicién de diatomita en las propiedades mecénicas de las mezclas asfélticas en caliente"

: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.
: Chiclayo, 02 de Octubre del 2023

Referencia :NORMA MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27
Grava Chancada 43% Peso de Muestra 1395
Arena Chancada 57% Peso de C.A 90 6.0% |
Cemento (Filer) 1% Peso del Cemento 15

; . 5 Peso Total de la
Diztomita % Mezela Asfaltica | 1500

LTICO PEN 6070

Material % Mezclal % Disefiol
A Grava Triturada | 42.50 39.95
B |Arena 4950 | 46.53 | % Que Pasa el Tamiz .
¢ [Filler 1 6.94 L1 [ 3@ [ apr [ 38" [ N4 [ N16 [ Ned0 | N80 | N°200 |
D Di: 7 6.58
Mezcla 1 | | 100 T 836 | 723 [ 575 [ 456 200 | 103 | 45 |
| Especificaciones IVB | | 100 [so-100] 70-88 | 51-68]38-52] 17-28 | 8-17 | 4-8 |
1 |Nimero de brigueta i 1 2 3 Prom.
2 | C.A. en peso de la mezcla % 6.0 6.0 6.0
3 % _de grava triturada en peso de la mezcla (mayor #4) % 39.95 39.95 39.95
4| % de arenas binadas en peso de mezcla it4) % 46.53 | 46.53 | 46.53
5 | % de filler en peso de mezcla (minimo 65% pasa malla #200) % 0.94 0.94 0.94
% de Diatomita % 6,58 6.58 6.58
6__|Peso especifico aparente de cemento asfiltico gree | 1.023 023 | 1.023
7 __|Peso especifico Bulk de la grava (-#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85 , MTC E 206) griee. | 2500 2.500 2.500
8 _|Peso especifico Aparente de la grava (~#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gree. | 2.560 2.560 2.560 2.530
9 __|Peso especifico Bulk de la arena(< #4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gree. | 2790 | 2.790 | 2.790
10 _|Peso especifico Aparente de la arena(- #4) (ASTM C 128, 44SHTO T 84, MTC E 203) gree | 2.830 | 2830 | 2830 | 2810
11 _|Peso especifico aparente del filler grec. 1.47 1.47 1.47 1.470
Peso especifico de gree. | 210 2.10 2.10 2.100
12 |Altura promedio de la briqueta cn. 68 6.84 6.68
13 _|Peso de la brigueta en el aire ar. 1251.80| 1254.40| 1225.9
14 _|Peso de la briqueta saturada superficialmente seca gr. | 1254.00 1255.50 | 1227.8
15 |Pesodela bMta en el agua 25'C gar. 7153 | 71630 | 691.30
16 _|Volumen de la briqueta _ 14-15 sk 5387 539.2 536.5
17 _|Peso unitario de la brigueta 13 16 (ASTM D 2726 , MTC £ 514) grec. | 2324 2.326 2.285 2312
18 _|Peso especifico tedrico maximo _(Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 MTC E 508) gree. | 2336 | 2336 | 2336
19 |Mdxima densidad teérica de los agregados 100 (2 6) ' (3*2 (7+8)+(4*2 (9~ 10)) gree | 2419 | 2419 [ 2419
20 _|% de vacios con aire_100*(1-17 18) (ASTM D 3203, MTC E 503) % 054 043 220 1.06
21 _|Peso especifico Bulk del Agregado Total (100-2) ((37)+(49)+(5 11)) gree. | 2580 2.580 2.580
22 |Peso especifico Aparente del agregado total (100-21) ((3.8) (4 10) (5 11)) grec. | 2933 2.933 2.933
23 _|Peso especifico efectivo del agregado total (3+4) ((3P-8)+(4*P-10)) gree. | 2.545 2.545 2.545
24 _| Asfalto absorvido por el agregado total 100-6(23-21) (23*21) (ASTM D) 4469 , MTC E 511) 5
25 |% del vol.del Agregado . Volumen Bruto de la brigueta (3+4)%*17 21
26 _|% del volumen de asfalio efectivo . volumen de brigueta 100-(25+20)
27 _|% vacios del agregado mineral 100-25 15.78
28 | Asfalto efectivo _peso de la mezela 2 - (24:100)*(3+4)
29 _|Relacion betiin vacios (26:27)*100...%PORCENTAJE DE VACIOS LLENOS DE CA 93.50
30 _|Estabilidad sin corregir (tabla de calibracién del anillo)
31 _|Factor de estabilidad
32 |Estabilidad corregida 31*32 SN 1142
33 |Lectura del fleximetro  (0.01") (35 0.25%) §;;&\~°‘ 17
34 |Fluencia =3
335 _|Relacidn Esiabilidad = Fluencia 2597
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT . ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catolica LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

SantoToribio de Mogrovejo

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D-2041

Tesista : Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : "Influencia de la adicién de diatomita en las propiedad anicas de las 1
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Dep. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Chiclayo, 04 de Marzo del 2024

asfilticas en caliente"

Referencia ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D- 2041

PORCENTAIE DE ASFALTO 4.5% 5.0% 5.5% 6.0%
1.- PESO DEL FRASCO 725 725 725 725
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA 2722 2582 2720 2703
3.-DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 2142 1997 2085 2061
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 3642.0 3497.0 3585.0 3561.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1500 1500 1500 1500
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 580 585 635 642
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(6) 2,586 2.564 2.362 2.336
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TUNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERTA
ESCUELA DE INGENIERTA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

DETERMINACION DEL OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO
CURVAS DE ENERGEA DE COMPACTACION CONSTANTE

Tesista + Mundaca Sigfeifas Keico Madeleine
Solicitante < Escuela de Ingenietia Civil Ambiental
Tesis + "Influencia de la adicion de diatomita en las propiedades mecanicas de las mezehns asfalticas en caliente”
Lugar + Dist. Chiclayo, Prov, Lambayeque, Dep. Lambayeque.
Fecha de ensayo < Chiclayo, 01 de Abril del 2024
Tipo de muestra + Mezcla asféltica en caliente (MAC)
Idenéficacion e
Descripeicn < Diseilo MAC (Asfalto
DETERMINACION DEL GPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO
CURVAS DE ENERGIA DE COMPACTACION CONSTANTE
T
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Anexo 15: Ensayo de mdédulo de resiliencia

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
fmlabiodetiogenie LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Influencia de la adicién de diatomita en las propiedades mecénicas de las mezclas
asfélticas en caliente
Lugar : Chiclayo- Lambayeque
Fecha :26/08/2024
Ensayo : Médulo resiliente por traccion indirecta
Norma : ASTM D4123
Cantera : Las tres tomas-Ferrefiafe (AG)
: La Victoria-Patapo (AF)
ASTM D4123-82- INDIRECT TENSILE MODULUS TEST
MEZCLA ASFALTICA: MAC-2 -BRIQUETA PATRON
FRECUENCIA DE ENSAYO 10 HZ
TEMPERATURA DE ENSAYO 5°C 25 %€ 40 °C
Especimen 1 1 i
Deformacién horizontal I AHI 231 2.89 3.24
Deformacién vertical 1 AVI 2:11 319 3.16
Deformacién horizontal T AHT 3.81 4.75 511
Deformacién vertical T AVT 4.52 5012 5.46
Carga (N) P 4051.53 3698.37 2207.25
Coeficiente Poisson I Vrr 3.66 3.02 341
Coeficiente Poisson T Vet 2.76 3.06 3.09
Espesor de a probeta t 63820 67820 68820
Médulo de resiliencia (MPa) I Egy - 7420.27 5094.7A 1 i 2672.77
Médulo de resiliencia (MPa) T | Egr 4498.89 3099.74/ 1694.67
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
‘ FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

EoriaTatiodadogow
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine
Escuela  : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis

: Influencia de la adicién de diatomita en las propiedades mecénicas de las mezclas
asfélticas en caliente

Lugar : Chiclayo- Lambayeque
Fecha : 26/08/2024
Ensayo  : Moddulo resiliente por traccion indirecta

Norma : ASTM D4123

Cantera : Las tres tomas-Ferrefiafe (AG)
: La Victoria-Péatapo (AF)

ASTM D4123-82- INDIRECT TENSILE MODULUS TEST
MEZCLA ASFALTICA: MAC-2 -BRIQUETA ADICIONADAS

FRECUENCIA DE ENSAYO 10 HZ
TEMPERATURA DE ENSAYO 5°C 25°C 40 °C
ESPECIMEN 1 1 1
Deformacién horizontal I AHI 2.34 2.91 3.55
Deformacion vertical I AVI 2.14 3.65 3.25
Deformacion horizontal T AHT 3.88 4.89 531
Deformacion vertical T AVT 4.51 5.14 5.47
Carga (N) P 3953.43 3600.27 1971.81
Coeficiente Poisson I Vrr 3.66 2.59 3.65
Coeficiente Poisson T Vrr 2.82 L 4 /3“ 5 3.21
Espesor de a probeta t 67030 / l / [&#)30 61030
Médulo de resiliencia (MPa) I Eg - 680548 [ |I[/[s2h7.07 2457.33
Modulo de resiliencia (MPa) T Err 4104.32 /| 3]04.64 1642.84
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Anexo 16: Ensayo de Lottman

@Q{% VERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
-? FACULTAD DE INGENIERIA §
i e ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL K&
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES ‘6‘1"3‘}5"
Tesista : Mundaca Sigiieitas Keico Madelei
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Influencia de la adicion de di ita en las propiedad: anicas de las mezclas asfélticas en caliente
Lugar : Chiclayo- Lambayeque
Fecha 1 10/05/2024
Ensayo : Lottman modificado
Norma :MTCE 522
Cantera Las tres tomas-Ferrefiafe (AG)
: La Victoria-Patapo (AF)
METODO DE COMPACTACION ASTM D-155 GRUPO SATURADO GRUPO SECO
|[ENSAYO N° 1 2 3 4 5 6 7 3
DIAMETRO D cm 10.1 10.1 10.1 10.1 10.1 10.1 10.1 10.1
ESPESOR (ALTURA) t cm 634 6.55 6.42 6.12 6316 6.492 6.415 6.481
PESO DE PROBETA AAL AIRE A Gr. 1172.90 1192.20 1200.70 1132.70 1171.40 1192.40 1177.60 1205.60
SSD DE LA MUESTRA (10 MINUTOS) B Gr. 1174.54 1193.79 1201.43 1134.27 1172.52 1193.87 11787 1207.08
PESO DE LA MUESTRA EN AGUA (SUM) C Gr. 684.86 693.48 696.86 665.08 683.23 695.19 687.49 69941
VOLUMEN (B-C) E c.c. 489.68 50031 504.57 469.19 489.29 498.68 491.21 507.67
P.e BULK DE LA MUESTRA (A/E) F Gr.J/c.c. 2.395 2.383 2.380 2.414 2.394 2.391 2397 2.375
PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) G Gr./c.c. 2.56 2.56 256 2.56 2.56 2.56 2.56 2.56
YACIOS (100(G-F) /G) H %o 6.59 7.07 7.19 5.85 6.67 6.63 6.75 6.50 7.38 6.82
VOLUMEN DE VACIOS (H*E)/100) 1 C.C. 3225 35.35 36.3 27.44 32.44 33.64 31.95 37.49
EURAC TON: 20 min. MUESTRA SATURADA EN VACIO
SSD DE LA MUESTRA B' Gr. 1197 34 1219 59 122871 1154.07
PESO DE LA MUESTRA EN AGUA ¢ Gr. 707.41 716.97 72244 683.17
'VOLUMEN DE LA MUESTRA (B'-C') E' c.c. 489.93 502.62 506.27 4709
'VOL. AGUA DE ABSORCION (B'-A) J 24.44 27.39 28.01 2137
SATURACION (100 J' /) 75.8 715 772 719 77.10
HINCHAMIENTO (100 (E' - E)/E) 0.05 0.46 0.34 0.36
QYL SATURACION POR 24 Hrs. a 60 °C en Agna
ESPESOR g L 6.56 6.44 6.13
SSD DE LA MUESTRA B" 71199437 1220.71 1230.05 1155.75
PESO DE LA MUESTRA EN EL AGUA e 709.3 17.22 723.14 684.17
VOLUMEN (B"-C") E" 490.15 %/503.49 506.91 471.58
VOL. AGUA DE ABSORCION (B"-A) J" 35 2851 29.35 23.05
[SATURACION (100 J" /1) 233 30.65 30.85 34.00 Y
HINCHAMIENTO (100 (E' - E)/E) 046 0;2/
CARGA TRACCION Bl 1895 | AIF 559.5 588.7 602.5 678.5
[RESISTENCIA SECA 2P/ tDPi Std 481 =795 5.58 572 592 6.60 595
IRESISTF CIA HUMEDA 2P"/ t"DPi Stm g T
PRO 10 TSR gt
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Mund: igiteiias Keico Madelei
Escuela : Escuela de Ingenteria Civil Ambiental
Tesis : Influencia de la adicion de di ita en las | dad de las mezclas asfalticas en caliente
Lugar : Chiclayo- Lambayeque
Fecha :10/05/2024
Ensayo : Lottman modificado
Norma :MTCE 522
Cantera : Las tres tomas-Ferreiiafe (AG)
: La Victoria-Patapo (AF)
METODO DE COMPACTACION ASTM D-155 GRUPO SATURADO GRUFPO SECO
ENSAYO N 1 2 3 4 S 6 g 8
[PIAMETRO D cm 10.1 10.1 10.1 10.1 10.1 10.1 10.1 10.1
|ESPES()R (ALTURA) t cm 6.69 6.38 6.65 6.57 6.45 6.37 6.62 6.54
IﬁvSO DE PROBETA AAL AIRE A Gr. 1227.6 1187.4 1196.6 1211 1179.6 1176.3 11833 11822
rSSl) DE LA MUESTRA (10 MINUTOS) B Gr. 1230.45 1189.55 1199.79 121361 1182.84 1179.14 1187.54 1185.73
[PESO DE LA MUESTRA EN AGUA (SUM) c Gr 701.47 6803 687.86 692 83 677.29 673.39 681.09 676.81
'VOLUMEN (B-C) E c.c. 528.98 509.25 511.93 520.78 505.55 505.75 50645 508.92
P.e BULK DE LA MUESTRA (A/E) E Gr./c.c. 232 2.33 2.34 2.33 2.33 233 234 2.32
PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) G Gr./cc. 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 250 250
VACIOS (100(G-F) /G) H % 7.33 6.89 6.66 7.14 7.00 6.82 7.12 6.70 724 6.97
'VOLUMEN DE VACIOS (H*E)/100) 1 c.C. 38.76 35.08 34.09 37.19 34 50 36.01 3392 36.83
[SATURACION: 20 min. MUESTRA SATURADA EN VACIO
SSD DE LA MUESTRA B' Gr. 1254.79 1214.55 122591 1238.5
PESO DE LA MUESTRA EN AGUA c! Gr. 72422 703.05 712.15 715.81
'VOLUMEN DE LA MUESTRA (B'-C') E' c.c. 530.57 5115 513.76 522.6%9
VOL. AGUA DE ABSORCION (B'-A) J c.c. 27.19 27.15 2931 275
SATURACION (100 J' /1) % 70.10 77.40 86.00 73.90 76.85
HINCHAMIENTO (100 (E' - E)/E) % 0.30 0.44 0.36 0.37
CONDICIONES DE SATURACION POR 24 Hrs, a 60 °C en Agua
ESPESOR t" | 640 6.66 6.60
SSD DE LA MUESTRA B | 121811 1226.96 124229 °
PESO DE LA MUESTRA EN EL AGUA car 704.5 71299 717.6
'VOLUMEN (B'-C") E" ,513.61 513.97 524.69
'VOL. AGUA DE ABSORCION (B''-A) J" 53071 30.36 3129 7 4
SATURACION (100 J" /1) 875 391 %ﬁ 7
HINCHAMIENTO (100 (E' - E)/E) 0.86 040 G/Ava
CARGA TRACCION P" 415.78 4652 /Y 5 -~ 506 496 435 486
RESISTENCIA SECA 2P/ tDPi Std 4.11 4.4 _63/_ .- =, 4.95 491 4.14 4.69 4.67
'RESISTENCIA HUMEDA 2P"/ t"DPi Stm ) 4.09 . 3 3
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT FACULTAD DE INGENIERIA
g ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D- 2041
Tesista : Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Influencia de la adicién de diatomita en las propiedades mecénicas de las mezclas asfilticas en caliente
Lugar : Chiclayo- Lambayeque
Fecha : 10/05/2024
PORCENTAJE DE ASFALTO 5.88%
1.- PESO DEL FRASCO 725
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA 2662
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 2077
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 3571
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1500
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 585
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA  (5)/(6) 2.564
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT FACULTAD DE INGENIERIA
i ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D- 2041
Tesista : Mundaca Sigiieias Keico Madeleine
Escuela : Escucla de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Influencia de la adicién de diatomita en las propiedades mecanicas de las mezclas asfilticas en caliente
Lugar : Chiclayo- Lambayeque
Fecha : 10/05/2024
PORCENTAJE DE ASFALTO 5.88%
1.- PESO DEL FRASCO 725
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA 2705
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 2106
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 3606
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1500
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3)
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(6)

LA
W/%
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Anexo 17: Ensayo de traccion indirecta

Tesista

Escuela
Tesis

Lugar
Fecha
Ensayo
Norma
Cantera

UNIVERSIDAD

CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: Influencia de la adicién de diatomita en las propiedades mecénicas de las mezclas asfélticas en

caliente

: Chiclayo- Lambayeque
: 14/05/2024

: Traccién indirecta
: ASTM 6931
: Las tres tomas-Ferrefiafe (AG)
: La Victoria-Patapo (AF)

Método de prueba estindar para

Resistencia a la traccion indirecta (IDT) de mezclas bituminosas

Temperatura de ensayo 25°C

Datos 1 2 3 4 5 6 7 8
Carga mixima (Kg) 1077.127 | 1003.405 | 1077.154 | 978.494 | 1059.666 | 997.945 | 1065.105 | 1018.272
Altura de briqueta (mm) 63.82 64.31 65.11 64.61 65.31 62.27 64.34 62.29
Didmetro de la muestra (mm) 101 101 101 101 101 101 101 101
Intensidad IDT (Kpa) 1043.26 | 964.45 1022.61 | 936.14 1002.93 | 990.63 1023.28 | 1010.48
Promedio (KPA) 999.22

.--' ngryyra @
7S Rivadene
5 oblitas | USAT

Catodad
o; ‘r"di_..-—m

133



134

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIVIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Uemericnd Latiben LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Influencia de la adicion de diatomita en las propiedades mecénicas de las mezclas asfélticas en
caliente
Lugar : Chiclayo- Lambayeque
Fecha : 14/05/2024
Ensayo : Traccién indirecta
Norma : ASTM 6931
Cantera : Las tres tomas-Ferrefiafe (AG)
: La Victoria-Patapo (AF)
Método de prueba estindar para
Resistencia a la traccién indirecta (IDT) de mezclas bituminosas
Temperatura de ensayo 25°C
Datos 1 2 3 4 5 6 7 8
Carga maxima (Kg) 1172.591 | 1177.356 | 1160.556 | 1183.812 | 1160.577 | 1185.553 | 1166.706 | 1184.820
Altura de briqueta (mm) 63.91 65.26 62.79 64.08 63.31 65.48 64.19 63.16
Didimetro de la muestra (mm) 101 101 101 101 101 101 101 101
Intensidad IDT (Kpa) 1134.12 | 1115.17 | 1142.50 | 1141.94 | 1133.14 | 1119.16 | 1123.51 | 1159.56
Promedio (KPA) 1133.64
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Anexo 18: Ensayo de cantabro

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIVIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Influencia de la adicion de di: ita en las iedad de las mezclas asfalticas en caliente
Lugar : Chiclayo- Lambayeque
Fecha :03/05/2024
Ensayo : Cantabro
Norma :MTCE 515
Cantera : Las tres tomas-Ferrefiafe (AG)
: La Victoria-Pétapo (AF)
Mouestras :Seco
ENSAYO DE MEZCLAS BITULOMINOSAS MEDIANTE LA PERDIDA POR DESGASTE-CANTABRO
MUESTRA N I 2 3 4 5 6 7 8

C: ido de PEN % 5.88 5.88 5.88 5.88 5.88 5.88 5.88 5.88
Metodo de compactacién Marshall Marshall Marshall Marshall Marshall | Marshall | Marshall Marshall
Carga d Impacto Impacto Impacto Impacto Impacto | Impacto Impacto Impacto
Golpes por lado 50 50 50 50 50 50 50 50
Diametro mm. mm 101 101 101 101 101 101 101 101
Espesor mum, mm 6391 64.65 65.2 6551 62.79 63.75 64.08 63.31
Masa seca al aire gr. 1178.40 1189.00 1196.90 1214.00 1174.50 1188.80 1193.30 1189.90
Masa (SSS) gr. 1180.26 1191.27 1199.30 1215.88 1176.68 1188.75 1194.31 1190.61
Masa en el agua gr. 662.95 675.85 680.05 691.15 672.92 671.06 680.55 682.60
'Volumen del especimen c.c 517.31 515.42 519.25 524.73 503.76 517.69 513.76 508.01
Peso unitario gr/cc 2278 2.307 2.305 2314 2331 2.296 2323 2342

ixima g dad especifica grlce 249 249 2.49 249 2.49 2.49 2.49 249
Porcentaje de vacios (%! % 8.43 7.26 7.34 6.99 6.28 7.69 6.63 5.84
Temp del p dimi 6 25 25 25 25 25 25 25 25
(Nimero de vueltas Tev 300 300 300 300 300 . 300 300 300
Estado de probeta inicial P1 gr. 1179.56 1190.19 1198.14 1215.14 1175.60 1189.90 1194.32 1191.07
[Eatado doprobetydesyuesdel ar. 112750 1150.04 15553 | 118354 | 114472 | 114941 | 117248 | 115225
ensavo P2

RESULTADOS Y CALCULO DEL ENSAYO

Pérdida por desgaste [ % | 4m1 ] 3.37 [ 356 ] 260 [ 26 [ 340 [ 188 | 326
Promedio de pérdida por desgaste | % 1 313

PERDIDA POR DESGASTE

% DE PEN OPTIMO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIVIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL
UnbvaskimsCriics LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Mundaca Sigiietias Keico Madeleine
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Influencia de la adicion de di cn las d & de las mezclas asfilticas en caliente
Lugar : Chiclayo- Lambayeque
Fecha : 03/05/2024
Ensayo :Cantabro
Norma ‘MTC E 515
Cantera : Las tres tomas-Ferreiiafe (AG)
: La Victoria-Pétapo (AF)
Muestras Seca
ENSAYO DE MEZCLAS BITULOMINOSAS MEDIANTE LA PERDIDA POR DESGASTE-CANTABRO
MUESTRA N 1 2 3 4 5 6 7 8
C ido de PEN % 5.88 5.88 5.88 5.88 5.88 5.88 5.88 5.88
Metodo de compactacién Marshall Marshall Marshall Marshall Marshall Marshall | Marshall Marshall
Carga aplicad Impacto Impacto Impacto Impacto Impacto Impacto Impacto Impacto
Golpes por lado 50 50 50 50 50 50 50 50
Diametre mu. mim 101 101 101 101 101 101 101 101
[Espesor mm, mm 61.31 6541 64.78 62.80 66.24 6531 63.51 64.19
Masa seca al aire gr. 1104.70 1177.40 1191.40 1161.40 1189.50 1190.60 1180.10 1177.10
Masa (SSS) g 1106.87 1179.85 1193.89 1163.62 1192.14 1193.00 1182.50 1179.92
Masa en el agua ar. 621.06 657.10 676.03 661.10 663.11 674.50 670.97 665.44
'Volumen del especimen c.c 485.81 522.75 517.86 502.52 529.03 518.5 511.53 514.48
Peso unitario gr/cc 2274 2.252 2.301 2.311 2.248 2296 2.307 2.288
Mixima gravedad especifica gr/ce 2.504 2.504 2.504 2.504 2.504 2.504 2.504 2.504
[Porcentaje de vacios (%) % 9.19 10.06 8.13 gk 10.21 8.30 7.87 8.63
Temperatura del procedimiento °c 25 25 25 25 25 25 25 25
Niimero de vueitas TEV 300 300 300 300 300 300 300 300
Estado de probeta inicial P1 er. 1105.87 1178.42 1192.50 1162.50 1190.64 1191.88 1181.33 1178.46
f:s‘:d: g; probietx despussidel . 1082.60 1088.71 114747 1125.47 112522 | 116017 | 1100.92 1133.51
RESULTADOS Y CALCULO DEL ENSAYO
Pérdida por d % 210 | 761 | 8mg [ 39 | s49 | 266 | 681 3.81
Promedio de pérdida por d % [ 4.50

PERDIDA POR D A

v
Hen|
ivideneyra @
Oblitas
ec. Laboratorio H«mnw«a
USAT o s e Nogr v

136



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT - FACULTAD DE INGENIERIA e <
o ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL 3
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS
GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D- 2041
Tesista : Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Influencia de la adicion de diatomita en las propiedades mecénicas de las mezclas asfilticas en caliente
Lugar : Chiclayo- Lambayeque
Fecha : 03/05/2024
PORCENTAJE DE ASFALTO 5.88%
1.- PESO DEL FRASCO 725
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA 2585
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 1982
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 3482
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1500
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 603
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(6)
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Tesista
Escuela
Tesis

Lugar
Fecha

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D- 2041

: Mundaca Sigiiefias Keico Madeleine

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: Chiclayo- Lambayeque
: 03/05/2024

PORCENTAJE DE ASFALTO 5.88%
1.- PESO DEL FRASCO 725
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA 2470
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 1871
4-PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 3371
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1500
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 599
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA  (5)/(6) 2.50

\

: Influencia de la adicion de diatomita en las propiedades mecdnicas de las mezclas asfélticas en caliente
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Anexo 19: Panel fotografico

Durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de magnesio - MTC E 209

s

llustracion 17: Muestras extraidas del horno después de su primer ciclo en sulfato de
magnesio
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llustracion 18: Muestras después de su ultimo ciclo y remojo para diluir el sulfato de
magnesio

llustracion 19: Lavado de las muestras
Abrasion los angeles (l.a.) al desgaste de los agregados de tamanos menores de 37,5 mm (1 .”)

- MTCE 207

llustracion 20: Preparacion de la muestra y maquina de los angeles para el ensayo de
abrasion
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llustracion 21: Material obtenido de la maquina de los angeles
Método de prueba estandar para particulas chatas y alargadas en agregado grueso - ASTM

D4791

llustracion 22: Elementos utilizados, preparacion y medicion de las particulas del agregado
grueso

{lustracion 23: Clasificacion de las particulas chatas y alargada
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Sales solubles en agregados para pavimentos flexibles - MTC E 219

llustracion 25:

llustracion 26: Muestra de agregado antes y después de sacado del horno
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Peso especifico y absorcion de agregados gruesos - MTC E 206

llustracion 29: Muestra antes y después de estar 24 horas en el horno
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llustracion 30: Preparacion y pesado del agregado grueso para el ensayo de peso especifico
vy absorcion

Meétodo de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de suelos y agregado fino — MTC
E 114

[lustracion 32: Vaciando el agregado a la probeta y agitacion
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llustracion 33: Lavado, llenado de probeta y muestras en reposo listas para medicion

Ensayo de azul de metileno - AASHTO TP 57

llustracion 35: Preparando insumos para el ensayo
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Tustracion 37: Filtro con muestras hasta obtener el color azul deseado

Determinacion del limite pléstico (1.p.) de los suelos e indice de plasticidad (i.p.) -MTCE 111

llustracion 38: Preparando muestra para ensayo de limites
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Mlustracion 39: Muestras de limites liquido y pldstico

Analisis granulométrico de agregados gruesos y finos — MTC E 204

llustracion 40: Ensayo de analisis granulométrico
Meétodo de ensayo estandar para la determinacién del porcentaje de particulas fracturadas en el

agregado grueso - MTC E 210
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llustracion 41: Seleccion del agregado segun la cantidad de caras fracturadas

llustracion 42: Agregado de 1/2"y 3/8" clasificado

Elaboracion de briquetas

Tlustracion 43: Pesado y mezclado de la mezcla asfaltica
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Ensayo de Marshall

/i
i
&

llustracion 45: Extraccion de baiio maria y realizacion del ensayo

Ensayo Rice

llustracion 46: Calentar las briquetas y desmoronarla
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llustracion 47: Pesado de la mezcla y realizacion del ensayo

Ensayo de Lottman

Tlustracion 49: Rotura de briqueta
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llustracion 50: Briquetas en baiio maria y rotura final

Ensayo de Traccion Indirecta
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llustracion 52: Muestras a ensayar
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Ensayo de Cantabro

llustracion 53: Muestras después del ensayo

Modulo de resiliencia

Tlustracion 55: Muestras a ensayar
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