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ANEXO |
IMAGENES



A.1.1. ACTIVIDADES PREVIAS

A.1.1.1. Recoleccion de Agregados y Cemento asféltico

Imagen 1: Ubicaci6n, Secretaria de Obras y Servicios Publicos — Alcaldia Municipal de
Tarija

Imagen 3: Recoleccidn de agregado grueso (grava-gravilla) y agregado fino (arena)



Imagen 4: Cemento asfaltico y cemento Portland (el cemento “El Puente” Tipo IP-30 fue
adquirido de forma independiente)

Imagen 5: Cera de Soya adquirido para el desarrollo del proyecto de investigacién



A.1l2. CARACTERIZACION DE AGREGADOS

A.1.2.1. Andlisis granulométrico por tamizado (AASHTO T27-99)

Imagen 6: Procedimiento de tamizado del agregado grueso



Imagen 7: Procedimiento de tamizado del agregado fino (arena)



A.1.2.2. Densidad real, la densidad neta y la absorcién de agua en aridos gruesos
(AASHTO T85-91)

Imagen 8: Equipo para determinar el peso del arido sumergido



A.1.2.3. Densidad real, la densidad neta y la absorcién de agua en &ridos finos
(AASHTO T84-00)

Imagen 9: Arido fino expuesto en remojo durante 24 horas

Imagen 11: Muestra saturada superficialmente seca



Imagen 21: Calibracion del matraz

Imagen 12: Procedimiento de compactacion y verificacion de la pendiente que se genera en el &rido



A.1.2.4. Desgaste mediante la maquina de los Angeles (AASHTO T96-99)

Tamafio de 1 2 3 [ 5 ] 7
Particulas (80-40) {50-25) {#0-20) @0-10) {20-10) 1035) 5-2,5)
(mm) Tamaiio de las fracciones (g)
7563 2500+ 50
6350 2500+ 50
50375 5000+50 | 5000=2%
T5_75 500050 | 500025 | 1250=00
25_19 5000 =25 | 1250 <05
19-125 1250 [0 | 250010
12595 1250=P5 | 2500 10
9563 2500+ 10
63-475 2500+ 10
475 236 5000 = 10
Masa inicial de 10000 100 | 10000+75 | 1000050 | 5000=H0 | 5000=10 | 5l000+10 | 5000=10
muestra (Mi)
Esferas
- NUmera 12 12 11 2 |53
- masa(g) 500+ 25 5000+ 2 4ESd D5 | 3330x25 | 2500+ 15
Nummero de 1.000 500
revoluciones

Imagen 14: Muestra de material y esferas a ser introducidas en la Maquina de Los Angeles



Imagen 15: Maquina de Los Angeles en funcionamiento

Imagen 17: Tamizado del material resultante, lavado y secado correspondiente



A.1.2.5. Caras fracturadas en el agregado grueso.

Imagen 19: Identificacion visual de particulas fracturadas de acuerdo al conjunto de fraccion separado



A.1.2.6. Durabilidad por Método de los sulfatos (AASHTO T 104)

Imagen 20: Preparacion de la solucidn de ensayo, Sulfato de sodio

Imagen 22: Inmersion en sulfato de sodio del agregado fino (arena)



Imagen 23: Inmersidn en sulfato de sodio del vidrio molido

Imagen 24: Tamizado y pesado posterior a los cinco ciclos de inmersion



A.1.2.7. Equivalente de arena (AASHTO T 176)

Imagen 27: Colocacién de material en la probeta més la solucién de ensayo



A.1.3. CARACTERIZACION DEL CEMENTO ASFALTICO
A.1.3.1. Método para determinar la densidad (AASHTO T229-97)

Imagen 28: Materiales usados durante el ensayo (Cemento asfaltico, picnémetro, agua destilada)

Imagen 29: Procedimiento de calibracion del picnémetro

Imagen 30: Determinacion de la densidad del cemento asfaltico



A.1.3.2. Método de ensaye de penetracion (AASHTO T49-97).

Cemento Asfaltico 85/100

Imagen 32: Desarrollo del ensayo con penetrometro de laboratorio



Cemento Asfaltico Modificado con Cera de Soya

Imagen 33: Desarrollo del ensayo con Penetrémetro de laboratorio (Cemento asfaltico modificado
con los diferentes porcentajes de cera de soya)



A.1.3.3. Método para determinar la ductilidad (AASHTO T51-00)

Cemento Asfaltico 85/100

Imagen 36: Procedimiento de alargamiento de las muestras para determinar la ductilidad



Cemento Asfaltico Modificado con Cera de Soya

Imagen 37: Procedimiento de alargamiento de las muestras para determinar la ductilidad (Cemento
asfaltico modificado con los diferentes porcentajes de cera de soya)



A.1.3.4. Método para determinar los puntos de inflamacion y combustion
mediante la copa abierta de Cleveland (AASHTO T79-96)

Cemento Asféltico 85/100
Cemento Asfaltico Modificado con Cera de Soya
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Imagen 38: Procedimiento para determinar el Punto de inflamacion (Cemento asfaltico modificado
con los diferentes porcentajes de cera de soya)



A.1.3.5. Método para determinar el punto de ablandamiento con el aparato de
anilloy bola (AASHTO T53-96)

Cemento Asfaltico 85/100

Imagen 39: Preparacion de la muestra de ensayo, y posterior vertido a los anillos
correspondientes

Imagen 40: Procedimiento del armado del aparato para el enfriado, y posterior lectura del termémetro
para cada variacion de temperatura



Cemento Asféltico Modificado con Cera de Soya

Imagen 41: Determinacion del punto de ablandamiento para el cemento asfaltico modificado con
diferentes porcentajes de cera de soya



A.1.4. CARACTERIZACION DE LA CERA DE SOYA

A.1.4.1. Método de prueba estandar para detectar el punto de Fusién de cera (ASTM
D127)

Imagen 42: Cambio de estado de la cera de soya (estado liquido) para el desarrollo de la
practica

Imagen 43: Introduccidn de la cera de soya (estado liquido) en la probeta y posterior
proceso de bafio Maria a temperatura de 17 — 20°C
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Imagen 44: Proceso para la determinacion del punto de fusién de la cera de soya



A.1.4.2. Método de ensaye de penetracion (ASTM-1321)

Imagen 45: Penetracion de la cera de soya, previamente llevado a la temperatura
establecida mediante bafio Maria segin norma



A.15. DISENO MARSHALL

A.1.5.1. Preparacion de los materiales a emplear

Imagen 47: Preparacién del cemento asfaltico convencional y cemento asfaltico modificado con cera de
soya a diferentes porcentajes



A.1.5.2. Mezclado y compactacién de las briguetas

Imagen 48: Mezcla de los materiales pétreos y los diferentes porcentajes de asfalto (Convencional y
modificacién con cera de soya)

Imagen 49: Control de la temperatura de la mezcla asfaltica para su posterior compactado



Imagen 50: Desmoldado de briquetas para su posterior clasificacién segun el tipo de porcentaje
de asfalto usado en la mezcla



A.1.5.3. Determinacion de la altura y peso

Imagen 53: Peso superficialmente seco



A.1.5.4. Rotura de briquetas con maquina Marshall

Imagen 55: Rotura de briquetas disefiadas

——

Imagen 56: Briquetas rotas mediante el ensayo Marshall



ANEXOS I1
PLANILLAS DE CALCULO



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGON Y RESISTENCIA DE MATERIALES
GRANULOMETRIA
PROYECTO- "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE MEZCLAS ASFALTICAS DISENADAS CON ASFALTO
’ MODIFICADO CON CERA DE SOYA PARA LA CONSTRUCCION DE CARRETERAS ECOLOGICAS"
ELABORADO POR: ROMERO APARICIO LELYS SILVIA | N° DEENSAYO: 1 I FECHA: 11 DEM ARZO 2019
Peso Total (gr.) 5000,1 500 50
Tamices tamafio Grava Arena Filler
(mm) Peso Ret. % Pasa Peso Ret. % Pasa Peso Ret. % Pasa
2" 50,8 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00
112" 38,1 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00
1" 25,4 3,15 99,94 0,00 100,00 0,00 100,00
3/4" 19,0 745,70 85,02 0,00 100,00 0,00 100,00
172" 12,5 2011,30 44,80 0,00 100,00 0,00 100,00
3/8" 9,50 1270,30 19,39 0,00 100,00 0,00 100,00
N°4 4,75 725,50 4,88 25,60 94,88 0,00 100,00
N°8 2,36 222,01 0,44 67,20 81,44 0,00 100,00
N°10 2,00 21,20 0,02 15,30 78,38 0,00 100,00
N°16 1,20 0,20 0,02 37,80 70,82 0,00 100,00
N°30 0,60 0,00 0,00 102,50 50,32 0,00 100,00
N°50 0,30 0,00 0,00 135,90 23,14 0,00 100,00
N°100 0,15 0,00 0,00 68,20 9,50 0,30 99,40
N°200 0,075 0,00 0,00 46,20 0,26 1,20 97,00
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGON Y RESISTENCIA DE MATERIALES

GRANULOMETRIA

"ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE MEZCLAS ASFALTICAS DISENADAS CON ASFALTO

PROYECTO: MODIFICADO CON CERA DE SOYA PARA LA CONSTRUCCION DE CARRETERAS ECOLOGICAS"
ELABORADO POR: ROMERO APARICIO LELYS SILVIA | N° DEENSAYO: 2 | FECHA: 11 DE MARZO 2019
Peso Total (gr.) 5000,3 500 50
Tamices tamario Grava Arena Filler
(mm) Peso Ret. % Pasa Peso Ret. % Pasa Peso Ret. % Pasa
2" 50,8 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00
11/2" 38,1 0,0 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00
1" 254 17,3 99,65 0,00 100,00 0,00 100,00
3/4" 19,0 743,6 84,78 0,00 100,00 0,00 100,00
1/2" 125 2021,1 44,36 0,00 100,00 0,00 100,00
3/8" 9,50 1245,3 19,46 0,00 100,00 0,00 100,00
No4 4,75 719,7 5,06 22,30 95,54 0,00 100,00
N°8 2,36 232,7 0,41 61,70 83,20 0,00 100,00
N°10 2,00 19,3 0,02 18,30 79,54 0,00 100,00
N°16 1,20 0,0 0,00 40,30 71,48 0,00 100,00
N°30 0,60 0,0 0,00 99,30 51,62 0,00 100,00
N°50 0,30 0,0 0,00 138,40 23,94 0,00 100,00
N°100 0,15 0,0 0,00 70,20 9,90 0,30 99,40
N°200 0,075 0,0 0,00 48,40 0,22 1,20 97,00
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGON Y RESISTENCIA DE MATERIALES
GRANULOMETRIA
PROYECTO: "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE MEZCLAS ASFALTICAS DISENADAS CON ASFALTO
) MODIFICADO CON CERA DE SOYA PARA LA CONSTRUCCION DE CARRETERAS ECOLOGICAS'
ELABORADO POR: ROMERO APARICIO LELYS SILVIA | N° DEENSAYO: 3 | FECHA: 11 DE MARZO 2019
Peso Total (gr.) 5000 500 50
Tamices tamafio Grava Arena Filler
(mm) Peso Ret. % Pasa Peso Ret. % Pasa Peso Ret. % Pasa
2" 50,8 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00
11/2" 38,1 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00
1" 25,4 12,70 99,75 0,00 100,00 0,00 100,00
3/4" 19,0 741,92 84,91 0,00 100,00 0,00 100,00
1/2" 125 2012,90 44,65 0,00 100,00 0,00 100,00
3/8" 9,50 1263,30 19,39 0,00 100,00 0,00 100,00
N°4 4,75 725,60 4,88 24,70 95,06 0,00 100,00
N°g 2,36 222,30 0,43 62,80 82,50 0,00 100,00
N°10 2,00 18,51 0,06 22,20 78,06 0,00 100,00
N°16 1,20 1,90 0,02 40,10 70,04 0,00 100,00
N°30 0,60 0,00 0,00 89,80 52,08 0,00 100,00
N°50 0,30 0,00 0,00 149,60 22,16 0,00 100,00
N°100 0,15 0,00 0,00 70,49 8,06 0,30 99,40
N°200 0,075 0,00 0,00 39,20 0,22 1,20 97,00
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGON Y RESISTENCIA DE MATERIALES

GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO (Grava)

PROYECTO:

"ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE MEZCLAS ASFALTICAS DISENADAS CON ASFALTO
MODIFICADO CON CERA DE SOYA PARA LA CONSTRUCCION DE CARRETERAS ECOLOGICAS"

ELABORADO POR: ROMERO APARICIO LELYS SILVIA |FECHA: 11 DE MARZO 2019

Peso Total (gr.) 5000,2
Tamices tamario Peso Ret. Ret. Acum % Ret % que pasa
(mm) (gr) (gr) del total
2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 254 11,05 11,05 0,22 99,78
3/4" 19,0 743,74 754,79 15,10 84,90
/2" 12,5 2015,09 2769,88 55,40 44,60
3/8" 9,50 1259,63 4029,51 80,59 19,41
N°4 4,75 723,60 4753,11 95,06 4,94
N°8 2,36 225,67 4978,78 99,57 0,43
N°10 2,00 19,67 4998,45 99,97 0,03
N°30 0,60 0,70 4999,15 99,98 0,02
N°50 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00
N°100 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
N°200 0,075 0,00 0,00 0,00 0,00
BASE - 0,00 0,00 0,00 0,00
SUMA 4999,2
PERDIDAS 1,05
MF = 4,75
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GRUESO (Grava)
100,00
90,00
3 0 \
60,00
% 50,00 \
£ 2000 \
20,00 N
%0 i3
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=== Curva Granulométrica "Grava"

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia

LABORATORISTA

Ing. Moisés Diaz Ayarde
RESP. DE LAB. DE HORMIGON
Y RESISTENCIA DE MATERIALES

Tec. Fernando Colque Mora
TEC. DE LAB. DE HORMIGON
Y RESISTENCIA DE MATERIALES




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGON Y RESISTENCIA DE MATERIALES

GRANULOMETRIA - AGREGADO FINO (Arena)

"ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE MEZCLAS ASFALTICAS DISENADAS CON ASFALTO

PROYECTO: MODIFICADO CON CERA DE SOYA PARA LA CONSTRUCCION DE CARRETERAS ECOLOGICAS"
ELABORADO POR: ROMERO APARICIO LELYS SILVIA FECHA: 11 DE MARZO 2019
Peso Total (gr.) 500
Tamices tamafio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % que pasa
(mm) (gr) (gr) el total
1/2 12,5 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8 9,50 0,00 0,00 0,00 100,00
N°4 4,75 24,70 24,70 4,94 95,06
N°g 2,36 62,80 87,50 17,50 82,50
N°10 2,00 22,20 109,70 21,94 78,06
N°16 1,18 40,10 149,80 29,96 70,04
N°30 0,60 89,80 239,60 47,92 52,08
N°50 0,30 149,60 389,20 77,84 22,16
N°100 0,15 70,49 459,69 91,94 8,06
N°200 0,075 39,20 498,89 99,78 0,22
BASE - 1,00 499,89 99,98 0,02
SUMA 499,9
PERDIDAS 0,1
MF = 3,70
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO FINO (Arena)
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGON Y RESISTENCIA DE MATERIALES

GRANULOMETRIA - FILLER (Cemento)

"ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE MEZCLAS ASFALTICAS DISENADAS CON ASFALTO

PROYECTO: MODIFICADO CON CERA DE SOYA PARA LA CONSTRUCCION DE CARRETERAS ECOLOGICAS"
ELABORADO POR: ROMERO APARICIO LELYS SILVIA |FECHA: 11 DE MARZO 2019
Peso Total (gr.) 50
Tamices tamario Peso Ret. Ret. Acum % Ret % que pasa
(mm) (gr) (gr) del total
3/8" 9,50 0,00 0,00 0,00 100,00
Ne4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00
N°g 2,36 0,00 0,00 0,00 100,00
N°16 1,18 0,00 0,00 0,00 100,00
N°30 0,60 0,00 0,00 0,00 100,00
N°50 0,30 0,00 0,00 0,00 100,00
N°100 0,15 0,30 0,30 0,60 99,40
N°200 0,075 1,20 1,50 3,00 97,00
BASE - 48,20 49,70 99,40 0,60
SUMA 49,7
PERDIDAS 0,3
CURVA GRANULOMETRICA
FILLER (Cemento)
100,00
90,00
<
5
Y 50,00
< 4000
30,00
20,00
10,00
0,00
TAMANOEN (mm)
—— Curvagranulometrica "Filler"

Univ. Romero Aparicio Le

lys Silvia Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA RESP. DE LAB. DE HORMIGON

Y RESISTENCIA DE MATERIALES

Tec. Fernando Colque Mora
TEC. DE LAB. DE HORMIGON
Y RESISTENCIA DE MATERIALES




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGON Y RESISTENCIA DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO (Grava)

PROYECTO:

CONSTRUCCION DE CARRETERAS ECOLOGICAS"

"ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE MEZCLAS ASFALTICAS DISENADAS CON ASFALTO MODIFICADO CON CERA DE SOYA PARA LA

ELABORADO POR: ROMERO APARICIO LELYS SILVIA

|FECHA: 15 DEMARZO 2019

MUESTRA PESO MUESTRA ~ PESO MUESTRA PESO MUESTRA PESO ESPECIFICO ~ PESO ESPECIFICO  PESO ESPECIFICO %
Ne SECADA"A"  SATURADACON SATURADA DENTRO A GRANEL SATURADO CON APARENTE DEABSORCION
(gr) SUP. SECA "B" DEL AGUA "'C" (gr/cm3) SUP. SECA (gr/cm3)
@ar) (gr) (gr/cm3)

5000,00 5059,60 3125,40 2,59 2,62 2,67 1,19

2 5000,20 5045,90 3136,50 2,62 2,64 2,68 0,91

5000,00 5051,50 3129,30 2,60 2,63 2,67 1,03

PROMEDIO 2,602 2,629 2,674 1,045

(B-C) = Este término es la pérdida de peso de la muestra sumergida y significa por lo tanto el volimen de agua desplazado o sea el volimen de la muestra.

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA

Tec. Fernando Colque Mora
TEC. LAB. DE HORMIGON
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGON Y RESISTENCIA DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO (Arena)

PROYECTO:

"ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE MEZCLAS ASFALTICAS DISENADAS CON ASFALTO MODIFICADO CON CERA DE SOYA PARA LA

CONSTRUCCION DE CARRETERAS ECOLOGICAS"

ELABORADO POR: ROMERO APARICIO LELYS SILVIA

FECHA: 15 DE MARZO 2019

MUESTRA PESO PESO
DE MATRAZ

(gr)

N° MUESTRA MATRAZ +

AGUA

(gr)

(gr)

MUESTRA + PESO DELAGUA PESO MUESTRA

AGREGADO AL

VOLUMEN DEL P.E. EFES P.E. %

SECADA "A™ MATRAZ "v* DE ABSORCION

(gr)

A GRANEL SATURADO CON APARENTE

MATRAZ "w" (ml) (gr/lcm3) SUP.SECA (gricm3)

(ml) 6 (gn) (gr/icm3)

1 490,700 195,600 984,000 297,700 484,300 500,000 2,394 2472 2,595 1,304

2 500,200 222,300 1027,800 305,300 493,600 500,000 2,535 2,568 2,621 1,319

3 500,100 172,100 976,800 304,600 493,200 500,000 2,524 2,559 2,615 1,380
PROMEDIO| 2,484 2,533 2,611 1,334

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA

Tec. Fernando Colque Mora
TEC. LAB. DE HORMIGON
Y RESISTENCIA DE MATERIALES

Ing. Moisés Diaz Ayarde
RESP. DE LAB. DE HORMIGON

Y RESISTENCIA DE MATERIALES
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

LABORATORIO DE HORMIGON Y RESISTENCIA DE MATERIALES
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL(TARIJA-BOLIVIA)

ENSAYO DE DESGASTE DE LOS ANGELES ASTM C-131

PROYECTO:

"ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE MEZCLAS ASFALTICAS DISENADAS CON
ASFALTO MODIFICADO CON CERA DE SOYA PARA LA CONSTRUCCION DE

CARRETERAS ECOLOGICAS"

AGREGADO: GRAVA

FECHA: 19 DE MARZO 2019

MUESTRA: N°1

TABLA ASTM C-131 DE REQUERIMIENTO SEGUN EL TAMARNO DE MATERIAL QUE SE TENGA

RADACIO A B D
DIAMETRO CANTIDAD DE MATERIAL AEMPLEAR (ar)
PASA RETENIDO
11/2" 1" 1250425
1" 3/4" 1250425
3/4" 12" 1250+10 2500£10
12" 3/8" 1250+10 2500£10
3/8" 1/4" 2500+10
1/4" N°4 2500£10
N°4 N°8 5000+10
PESO TOTAL 5000410 500010 5000410 | 5000410
Numero de esferas 12 11 8 6
Masa(ar) 5-00+25 5000 25 4584425 3300+£25
N° de revoluciones 500 500 500 500
DATOS DE LABORATORIO
GRADACION B
PASA RETENIDO
TAMIZ TAMIZ PESO RETENIDO
1" 1" -
1" 3/4" -
3/4" 12" 2500
12" 3/8" 2500
% DESGASTE = PINICIAL - PFINAL + 100
PINI{‘IAI
TAMIZ DE CORTE N°12 (1,7 mm)
GRADACION |[PESO INICIAL| PESO FINAL |% DE DESGASTE ESPECA';_II_(,:\;'A‘CION
B 5000 3515,2 29,696 35% MAX
Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia Ing. Moisés Diaz Ayarde
LABORATORISTA RESP. DE LAB. DE HORMIGON
Y RESISTENCIA DE MATERIALES
Tec. Fernando Colque Mora

TEC. DE LAB. DE HORMIGON
Y RESISTENCIA DE MATERIALES



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

ABORATORIO DE HORMIGON Y RESISTENCIA DE MATERIALE
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL(TARIJA-BOLIVIA)

ENSAYO CARAS FRACTURADAS

PROYECTO:

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE MEZCLAS ASFALTICAS
DISENADAS CON ASFALTO MODIFICADO CON CERA DE SOYA

PARA LA CONSTRUCCION DE CARRETERAS ECOLOGICAS

AGREGADO: GRAVA

MUESTRA: N°1,2,3

FECHA: 21 DE MARZO 2019

ENSAYO Lecturas .
Promedio
ENSAYO N° 1 2 3
Peso Total (gr) (a) 1000 1000 1000 1000,00
Peso caras fracturadas (gr) (b) 954,6 962,7 961,2 959,50
Caras no fracturadas (gr) (a-b) 45,4 37,3 38,8 40,50
Caras fracturadas (b/a)*100 95,46 96,27 96,12 95,95 >75

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia

LABORATORISTA

Tec. Fernando Colgue Mora
TEC. DE LAB. DE HORMIGON
Y RESISTENCIA DE MATERIALES

Ing. Moisés Diaz Ayarde
RESP. DE LAB. DE HORMIGON

Y RESISTENCIA DE MATERIALES



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
LABORATORIO DE HORMIGON Y RESISTENCIA DE MATERIALES
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL(TARIJA-BOLIVIA)
DURABILIDAD - METODO DE LOS SULFATOS

| “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE MEZCLAS ASFALTICAS DISENADAS CON
PROYECTO: ASFALTO MODIFICADO CON CERA DE SOYA PARA LA CONSTRUCCION DE
CARRETERAS ECOLOGICAS"

AGREGADO: ARENA MUESTRA: N°1,2,3 FECHA: 27 DE MARZO 2019

METODO SULFATO DE SODIO

AGREGADO GRUESO
Granulometria Peso Materiales Pérdidapor % Pasa %Pérdida % Pérdidas
Tamiz Tamiz Niterial Antes Después Diferencia Tamiz Respecto Respecto
Pasa Ret. (gr) (9] (gr) mas fino Tamiz Muestra Total

2" 2" 1" 100 0,0 0,0
1" 1 3/4" 92,11 500,0 4873 12,7 54,21 2,54 1,38
3/4" 3/4" 12" 37,90 664,3 640,5 23,8 22,88 3,58 0,82
2t 2t 3/8" 15,02 3338 3131 20,7 14,57 6,20 0,90
3/8" 3/8" N° 4 0,45 3103 269,9 40,4 0,45 13,02 0,06
N° 4 N° 4 N° 8

TOTAL % PERDIDA DE PESO 3,16

MAXIMO 12,00

METODO SULFATO DE SODIO

AGREGADO FINO
Granulometria Peso Materiales Pérdidapor = % Pasa %Pérdida % Pérdidas
Tamiz Tamiz Tamiz N Antes Después Diferencia Tamiz Respecto Respecto
N° Pasa Ret. (gr) (gr) (gr) mas fino Tamiz Muestra Total
3/8" 3/8" N° 4 93,7 100,0 89,8 10,2 13,65 10,20 1,39
N° 4 N° 4 N° 8 80,05 100,0 97,8 2,2 12,01 2,20 0,26
N° 8 N° 8 N° 16 68,04 100,0 97,4 2,6 21,46 2,60 0,56
N° 16 N° 16 N° 30 46,58 100,0 94,2 58 28,38 5,80 1,65
N° 30 N° 30 N° 50 18,20 100,0 89,3 10,7 18,20 10,70 1,95
TOTAL % PERDIDA DE PESO 5,81
MAXIMO 12,00
Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia Ing. Moisés Diaz Ayarde
LABORATORISTA RESP. DE LAB. DE HORMIGON

Y RESISTENCIA DE MATERIALES

Tec. Fernando Colque Mora
TEC. DE LAB. DE HORMIGON
Y RESISTENCIA DE MATERIALES



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
LABORATORIO DE HORMIGON Y RESISTENCIA DE MATERIALES

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL(TARIJA-BOLIVIA)
EQUIVALENTE DE ARENA

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE MEZCLAS ASFALTICAS

PROYECTO:| DISENADAS CON ASFALTO MODIFICADO CON CERA DE SOYA PARA
LA CONSTRUCCION DE CARRETERAS ECOLOGICAS

AGREGADO: ARENA MUESTRA: N°1,2,3  |FECHA: 01 DE ABRIL 2019
N° de Na Nt Equivalente de
Muestra (cm) (cm) Arena (%)
1 10,40 10,70 97,20
2 11,10 11,60 95,69
3 10,40 10,80 96,30
Promedio 96,39

Hq
E.A.= — %100
Hy

Equivalente de NORMA
Arena (%)
96,39 >50%

Ing. Moisés Diaz Ayarde
RESP. DE LAB. DE HORMIGON
Y RESISTENCIA DE MATERIALES

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA

Tec. Fernando Colque Mora
TEC. DE LAB. DE HORMIGON
Y RESISTENCIA DE MATERIALES



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGON Y RESISTENCIA DE MATERIALES

TABLA GRANULOMETRICA FORMADA - DISENO MARSHALL

PROYECTO:

"ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE MEZCLAS ASFALTICAS DISENADAS CON ASFALTO MODIFICADO CON CERA DE SOYA PARA LA
CONSTRUCCION DE CARRETERAS ECOLOGICAS"

ELABORADO POR: ROMERO APARICIO LELYS SILVIA

FECHA: 16 DE MARZO 2019

Grava Arena Filler Grava Arena Filler TOTAL
Tamices | tamafio Peso Ret. Peso Ret. Peso Ret. al al al Peso Ret. Ret. Acum | 9% Ret % que pasa Es’pecificaciones
(mm) a 3000 gr a3000gr | a3000gr 0,50 0,45 0,05 1,00 del total | Minimo [ Maximo
1" 254 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
3/4" 19,0 126,50 0,00 0,00 63,25 0,00 0,00 63,25 63,25 2,11 97,89 90 100
2" 125 831,25 0,00 0,00 415,63 0,00 0,00 415,63 478,88 15,97 84,03 - -
3/8" 9,50 1464,10 0,00 0,00 732,05 0,00 0,00 732,05 1210,93 40,37 59,63 56 80
N°4 4,75 561,20 150,76 0,00 280,60 67,84 0,00 348,44 1559,37 51,99 48,01 35 65
N°8 2,36 12,90 398,10 0,00 6,45 179,15 0,00 185,60 1744,96 58,18 41,82 23 49
N°16 1,18 3,10 248,22 0,00 1,55 111,70 0,00 113,25 1858,21 61,95 38,05 - -
N°30 0,60 0,00 612,36 0,00 0,00 275,56 0,00 275,56 2133,77 71,14 28,86 - -
N°50 0,30 0,00 889,30 0,00 0,00 400,19 0,00 400,19 2533,96 84,48 15,52 5 19
N°100 0,15 0,00 448,37 18,11 0,00 201,77 0,91 202,67 2736,63 91,24 8,76 - -
N°200 0,075 0,00 251,80 72,43 0,00 113,31 3,62 116,93 2853,56 95,14 4,86 2 8
BASE - 0,00 1,00 2909,35 0,00 0,45 145,47 145,92 2999,48 100,00 0,00 - -
SUMA| 2999,1 2999,9 2999,9 1499,53 1349,96 149,99 2999,5
PERDIDAS 0,9 0,1 0,1

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA

Tec. Fernando Colque Mora
TEC. DE LAB. DE HORMIGON
Y RESISTENCIA DE MATERIALES

Ing. Moisés Diaz Ayarde

RESP. DE LAB. DE HORMIGON
Y RESISTENCIA DE MATERIALES




UNIVERSIDAD AUTONOMA ""JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGON Y RESISTENCIA DE MATERIALES

CURVA GRANULOMETRICA FORMADA - DISENO MARSHALL

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE MEZCLAS ASFALTICAS DISENADAS CON ASFALTO MODIFICADO CON CERA DE SOYA PARA LA CONSTRUCCION

PROYECTO: DE CARRETERAS ECOLOGICAS
ELABORADO POR: ROMERO APARICIO LELYS SILVIA FECHA: 16 DE MARZO 2019
CURVA GRANULOMETRICA FORMADA
DISENO MARSHALL
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TAMARNO EN (mm)
Maximo = <%= Minimo == Curva granulométrica formada
Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia Tec. Fernando Colque Mora Ing. Moisés Diaz Ayarde
LABORATORISTA TEC. DE LAB. DE HORMIGON RESP. DE LAB. DE HORMIGON

Y RESISTENCIA DE MATERIALES Y RESISTENCIA DE MATERIALES




FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

DEP ARTAMENTO DE TOP OGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

CARRERA DE INGENIERIA CVIL(TARUA-BOLIVIA)

CARACTERIZACION DEL CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO

ASFALTO:
85/100

MUESTRA N°: 1

FECHA: ABRIL 2019

ROMERO APARICIO LELYSSILVIA

LABORATORISTA:

CARACTERIZACION DEL CEMENTO ASFALTICO

TIPO: CEMENTO ASFALTO PROBISA 85-100

ORIGEN: CHILE
ENSAYO UNIDAD | ENSAYO 1| ENSAYO 2| ENSAYO 3 |PROMEDIO ESPECIFICACIONE
Minimo [ Maximo

Peso Picnémetro ars. 32,9 34,1 36,9

Peso Picnémetro + Agua (25°C) grs. 83,5 85,7 88,3

Peso Picnémetro + Muestra grs. 55,5 55,9 56,9

Peso Picnémetro + Agua + Muestra grs. 83,8 86,0 88,7

Peso Especifico grs./cm3 1,010 1,009 1,017 1,012 1 1,05
Punto de Inflamacion AASHTO T-48 °C 278 280 275 278 >232 -
Ductilidad a 25°C AASHTO T-51 cm. 106 99 107 104 >100 -

Lectura N°1 87 84 98
Pze;fg,alggz.a Lectura N°2 82 90 89
;Zeg’ér%m:g Lectura N°3 89 89 96
Promedio mm. 86 88 94 89 85 100

Viscosidad Cineméatica 135 °C mme/s 316 316 316 316 250 -
Ensayo de la mancha No se realizq NEGATIVO
Solvente gasolina standart No se realizq NEGATIVO
Solvente gasolina-xilol, % xilol No se realizq NEGATIVO
Solvente heptano-xilol, % xilol No se realizq NEGATIVO

Ensayo de pelicula delgada en horno No se realizo
* Pérdida en masa % No se realizo
* Penetracion del residuo, penetracio| % No se realizg 47

Indice de suceptibilidad térmica No se realizq -1 1
Punto de ablandamiento °C 46,5 47,0 43,0 46 43 53

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA

Tec. Carlos M. Subia Cruz

TEC. LAB. ASFALTOS - UAIMS

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LAB. ASFALTOS - UAJIMS
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEP ARTAMENTO DE TOP OGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL(TARJA-BOLIVIA)

CARACTERIZACION DEL CEMENTO ASFALTICO

<

ASFALTO:
85/100

FECHA: ABRIL 2019

MUESTRA N°: 1 LABORATORISTA:
ROMERO APARICIO LELYSSILVIA

CARACTERIZACION DEL CEMENTO ASFALTICO

TIPO: CEMENTO ASFALTO MODIFICADO
1% cera de soya

ENSAYO UNIDAD [ ENSAYO 1| ENSAYO 2| ENSAYO 3| PROMEDIO ESPECIFICACIONES
Minimo Maximo
Peso Picnémetro ars. 33,1 32,7 34,9
Peso Picnometro + Agua (25°C) grs. 83,4 82,9 85,3
Peso Picnémetro + Muestra grs. 55,5 55,9 56,9
Peso Picnémetro + Agua + Muestra grs. 83,8 834 85,5
Peso Especffico grs./cm3 1,015 1,019 1,006 1,013 1 1,05
Punto de Inflamacion AASHTO T-48 °C 260 271 274 268 >232 -
Ductilidad a 25°C AASHTO T-51 cm. 102 103 100 102 >100 S
Lectura N°1 87 84 98
P;;ir,agg:a Lectura N°2 82 90 89
:?,;%?TL Lectura N°3 89 89 96
Promedio mm. 87 91 94 91 85 100
Viscosidad Cineméatica 135 °C mne/s 308 308 308 308 250 -
Ensayo de la mancha No serealizo | NEGATIVO
Solvente gasolina standart No se realizo | NEGATVO
Solvente gasolina-xilol, % xilol No se realizo | NEGATVO
Solvente heptano-xilol, % xilol No serealizo | NEGAT\VO
Ensayo de pelicula delgada en horng No se realizo
* Pérdida en masa % No se realizo
* Penetracion del residuo, penetracid| % No se realizo 47
Indice de suceptibilidad térmica No se realizo -1 1
Punto de ablandamiento °C 45,0 45,5 44,0 45 43 53
Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia Tec. Carlos M. Subia Cruz Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
LABORATORISTA TEC. LAB. ASFALTOS - UAJMS RESP. LAB. ASFALTOS - UAJMS




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

DEP ARTAMENTO DE TOP OGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

CARRERA DE INGENIERIA CVIL(TARUA-BOLIVIA)

CARACTERIZACION DEL CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO
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ASFALTO:
85/100

MUESTRA N°: 1

FECHA: ABRIL 2019

LABORATORISTA:
ROMERO APARICIO LELYSSILVIA

CARACTERIZACION DEL CEMENTO ASFALTICO

TIPO: CEMENTO ASFALTO MODIFICADO
2% cera de soya

ESPECIFICACIONES
ENSAYO UNIDAD [ ENSAYO 1| ENSAYO 2| ENSAYO 3| PROMEDIO
Minimo Maximo
Peso Pichémetro grs. 35,8 36,6 34,6
Peso Picnometro + Agua (25°C) grs. 86,4 87,9 86,3
Peso Picnémetro + Muestra ars. 56,4 57,3 56,4
Peso Picnémetro + Agua + Muestra ars. 86,7 88,1 86,9
Peso Especffico grs./cm3 1,012 1,007 1,025 1,015 1 1,05
Punto de Inflamacién AASHTO T-48 °C 250 245 251 249 >232 -
Ductilidad a 25°C AASHTO T-51 cm. 104 99 98 100 >100 -
Lectura N°1 87 83 100
Pzeggagg:a Lectura N°2 85 95 102
:Z?;%?TZ, Lectura N°3 91 96 104
Promedio mm. 88 91 102 94 85 100
Viscosidad Cinemética 135 °C mme/s 293 293 293 293 250 -
Ensayo de la mancha No se realizo NEGATVO
Solvente gasolina standart No se realizo NEGATNVO
Solvente gasolina-xilol, % xilol No se realizo | NEGATVVO
Solvente heptano-xilol, % xilol No se realizo NEGATIVO
Ensayo de pelicula delgada en horno No se realizo
* Pérdida en masa % No se realizo
* Penetracion del residuo, penetracio| % No se realizo 47
Indice de suceptibilidad térmica No se realizo -1 1
Punto de ablandamiento °C 44,5 44,0 43,0 44 43 53

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA

Tec. Carlos M. Subia Cruz
TEC. LAB. ASFALTOS - UAJMS

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LAB. ASFALTOS - UAJMS
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEP ARTAMENTO DE TOP OGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL(TARUJA-BOLIVIA)

CARACTERIZACION DEL CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO

Q

ASFALTO:
85/100

FECHA: ABRIL 2019

MUESTRA N°: 1 LABORATORISTA:
ROMERO APARICIO LELYSSILVIA

CARACTERIZACION DEL CEMENTO ASFALTICO

TIPO: CEMENTO ASFALTO MODIFICADO
3% cera de soya

ESPECIFICACIONES
ENSAYO UNIDAD |ENSAYO 1| ENSAYO 2| ENSAYO 3| PROMEDIO
Minimo Maximo
Peso Picnémetro grs. 33,9 34,1 36,9
Peso Picnémetro + Agua (25°C) ars. 84,5 85,7 87,3
Peso Picnémetro + Muestra grs. 56,5 55,9 56,9
Peso Picnometro + Agua + Muestra ars. 85,1 86,0 87,7
Peso Especffico grs./cm3 1,024 1,009 1,017 1,017 1 1,05
Punto de Inflamacién AASHTO T-48 °C 251 242 247 247 >232 -
Ductilidad a 25°C AASHTO T-51 cm. 90 104 103 99 >100 =
Lectura N°1 100 93 105
Pzegfg,znr;g;a Lectura N°2 102 102 110
f,sfsgg%mﬁ?g Lectura N°3 105 98 115
Promedio mm. 102 98 110 103 85 100
Viscosidad Cineméatica 135 °C mmé/s 297 297 297 297 250 -
Ensayo de la mancha No se realizo | NEGATIVO
Solvente gasolina standart No se realizo | NEGATIVO
Solvente gasolina-xilol, % xilol No se realizo | NEGATIVO
Solvente heptano-xilol, % xilol No se realizo | NEGATIVO
Ensayo de pelicula delgada en horno No se realizo
* Pérdida en masa % No se realizo
* Penetracion del residuo, penetracio| % No se realizo 47
Indice de suceptibilidad térmica No se realizo -1 1
Punto de ablandamiento °C 42,5 43,0 40,0 42 43 53
Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia Tec. Carlos M. Subia Cruz Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
LABORATORISTA TEC. LAB. ASFALTOS - UAJMS RESP. LAB. ASFALTOS - UAJMS




FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

DEP ARTAMENTO DE TOP OGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL(TARUA-BOLIVIA)

CARACTERIZACION DEL CEMENTO ASFALTICO MO DIFICADO

UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

ASFALTO:
85/100

FECHA: ABRIL 2019

MUESTRA N°: 1

LABORATORISTA:

ROMERO APARICIO LELYSSILVIA

CARACTERIZACION DEL CEMENTO ASFALTICO

4% cera de soya

TIPO: CEMENTO ASFALTO MODIFICADO

ESPECIFICACIONEY
ENSAYO UNIDAD | ENSAYO 1| ENSAYO 2| ENSAYO 3 [PROMEDIO
Minimo | Maximo|
Peso Picnémetro grs. 35,2 34,5 35,5
Peso Picnémetro + Agua (25°C) grs. 854 853 82,1
Peso Picnémetro + Muestra grs. 56,8 57,9 56,2
Peso Picndmetro + Agua + Muestra grs. 85,9 85,5 82,6
Peso Especifico grs./cm3 1,021 1,006 1,022 1,016 1 1,05
Punto de Inflamacion AASHTO T-48 °C 235 245 240 240 >232 -
Ductilidad a 25°C AASHTO T-51 cm. 75 82 86 81 >100 =
Lectura N°1 105 112 120
Pzegfgj;igz.a Lectura N°2 110 110 125
g (o) Lectura N°3 115 120 115
Promedio mm. 110 114 120 115 85 100
Viscosidad Cineméatica 135 °C mme/s 298 298 298 298 250 -
Ensayo de la mancha No se realizq NEGATIVO
Solvente gasolina standart No se realizq NEGATIVO
Solvente gasolina-xilol, % xilol No se realizq NEGATIVO
Solvente heptano-xilol, % xilol No se realizd NEGATIVO
Ensayo de pelicula delgada en horno No se realizo
* Pérdida en masa % No se realizo
* Penetracion del residuo, penetracid| % No se realizg 47
Indice de suceptibilidad térmica No se realizq -1 1
Punto de ablandamiento °C 42,5 41,0 40,5 41 43 53

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA

Tec. Carlos M. Subia Cruz
TEC. LAB. ASFALTOS - UAIMS

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LAB. ASFALTOS - UAIMS



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEP ARTAMENTO DE TOP OGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL(TARUA-BOLIVIA)

CARACTERIZACION DELA CERADESOYA

FECHA: ABRIL 2019
CERADESOYA MUESTRA N°: 1 LABORATORISTA:

ROMERO APARICIO LELYSSILVIA

CARACTERIZACION DE LA CERA DE SOYA

ESPECIFICACIONES
UNIDAD ENSAYO1l ENSAYO2 ENSAYO 3 PROMEDIO

Minimo  Maximo|

Punto de fusion (°C) °C 57 55 56 56 50 60
Lectura N°1 27 27 28

Penetracién a
25, 100s. Lectura N°2 25 25 24

Sseg.( 0.1mi

A:egéro T_T)g Lectura N°3 24 26 24

Promedio mm. 25 26 25 26 25 -

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia Tec. Carlos M. Subia Cruz Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

LABORATORISTA TEC. LAB. ASFALTOS - UAJIMS RESP. LAB. ASFALTOS - UAJMS



UNIVERS IDAD AUTONOMA ""JUAN MISAEL SARACHO™

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DEASFALTOS

TABLAS DE CONTENIDO DE LIGANTE SEGUN LA

GRANULOMETRIA

PROYECTO:

ANALISIS DEL COMPORTAMIENT O DE MEZCLAS ASFALTICAS DISENADAS CON
ASFALTO MODIFICADO CON CERA DE SOYA PARA LA CONSTRUCCION DE

CARRETERAS ECOLOGICAS

ELABORADO POR:

ROMERO APARICIO LELYS SILVIA |FECHAZ ABRIL DEL 2019

MEZCLAS EN TIBIO
TEMPERATURA DE MEZCLADO 160°C

Peso Total de Briqueta (gr) 1200
Ponderacion de Grava 0,5

Ponderacion de Arena 0,45
Porcentaje de Filler (%) 5

Ponderacion al 100% de Agregado:

Porcentaje total de Iabriqueta(%)| 100 |

Porcentaje Total de Briqueta 100%
Porcentaje Total de Cemento Asféltico X %
Porcentaje Total del Agregado 100 - X %

PORCENTAJE DE CEMENTO ASFALTICO EN LA MEZCLA

Materiales

5,0% 4,5% 5,0% 5,5% 6,0% 6,5%
Porcentaje de Total Agregado (%) 95,0% 95,5% 95,0% 94,5% 94,0% 93,5%
Porcentaje Final del Agregado (%) 94,98% 95,50% 95,00% 94,50% 94,00% 93,50%
Porcentaje Final del filler (%) 4,75% 4,78% 4,75% 4,73% 4,70% 4,68%
Peso del Cemento Afaltico (gr) 60,24 54,00 60,00 66,00 72,00 78,00
Peso de Grava (gr) 569,88 573,00 570,00 567,00 564,00 561,00
Peso de Arena (gr) 512,89 515,70 513,00 510,30 507,60 504,90
Peso de Filler (gr) 56,99 57,30 57,00 56,70 56,40 56,10
Peso total de la briqueta (gr) 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00
Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia Tec. Carlos M. Subia Cruz Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

LABORATORISTA

TEC. LAB. ASFALTOS - UAJMS RESP. LAB. ASFALTOS - UAJMS




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOP OGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARIJA-BOLIVIA)
DISENO DE MEZCLAS AFALTICAS METODO MARSHALL

MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO 85/100

TEMPERATURA DE MEZCLADO 150°C

FECHA: 10 DEMAY02019

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: ALCALDIAMUNICIPALTARIA

LABORATORIS TA: ROMEROAPARICIOLELYS SILVIA

PESOS ESPECIFICOS bde agregad NUMERO DE GOLPES 75 Agregado| P.E. %
Mat.Retenido Tamiz N°4 2,60 50,25 CEMENTO ASFALTICO PROVISA 85-100 Grava 2,60 50
Mat.Pasa Tamiz N°4 2,55 49,75 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-228 I 10120 Gravilla - -
Peso Especifico Total 2,57 100 Arena 2,48 45
Filler 3 5
bde Asfalt Peso Briqueta olumelf Densidad Brigueta %de Vacios Estabilidad Mars hall Fluencia
oy —
2 5 2 3
o] % % 2 —_ » — %) = ® 5 = = _ GE)
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% % grs. grs. grs. cc Jgrs/cm3jgrs/cm3f grs/cm3 % % % mm | libras - libras libras - - 0,01p
1 6,41 1180,6 1186,1 672 514,1 2,30 735 1961 [0,985] 1931572 10 10,000
2 6,45 | 4,00 4,17 | 1209,8 1214,6 678 536,6 2,25 2,28 2,42 6,01 15,01 60,00 750 20014 ]0,975| 1951344 1925 7 7,000 8,33
3 6,37 1192,6 1198,7 677 5217 2,29 713 19017 ]0,995]| 1892,236 8 8,000
4 6,39 1976 | 1972 669 | 5282 | 2,27 820 | 2189,9 |0,990| 2167976 8 8,000
5 6,66 | 450 | 471]12023] 12012 683 | 5182 [ 2,32 | 2,30 2,41 4,59 14,80 69,01 | 890 | 23784 |0,932] 2216,404 | 2187 7 7,000 8,00
6 6,40 12052 | 1094 | 686 | 5234 | 230 825 | 22033 |0988] 2175797 9 9,000
7 6,55 1942 | 12072 | 692 | 5152 | 232 915 | 24457 |0,953| 232952 10 | 10000
8 6,60 | 500 | 526 | 11952 | 12005 | 678 | 5225 | 2,29 2,31 2,39 3,38 4,79 77,15 945 | 2526,5 [0,943] 2382,971 | 2342 7 7,000 9,00
9 6,61 1963 | 1002 685 | 5152 | 232 920 | 24592 |0.941]| 2314.802 10 | 10000
10 6,59 1933 | 1972 690 | 5072 | 235 836 | 2233 |0945| 210,147 9 9,000
1 6,39 | 550 | 582 11992 | 11842 659 | 5252 [ 2,28 231 2,37 2,51 15,08 83,34 871 | 23272 [0,990] 2303,935 | 2195 10 10,000 | 10,33
2 6,59 1903 | 1947 678 | 5167 | 230 860 | 22076 |0945[ 2171219 2 12,000
13 6,70 12042 | 12086 685 | 523,6 | 2,30 725 | 1934,1 |0,923| 1784,169 10 | 10000
14 6,54 | 6,00 6381920 | 11964 678 [ 5184 [ 2,30 | 2,30 2,36 2,19 15,85 86,21 | 788 | 2103,7 |0,954] 2007,776 | 1889 2 12000 | 12,33
15 6,53 1190 .4 1194 3 680 514 .3 231 735 1961 ]0,956] 1875292 15 15000
16 6,63 1963 [ 1997 | 682 | 5177 | 2,31 620 | 16513 0,938 1548273 2 12,000
17 6,58 | 650 | 695]1202,6]| 12057 665 [ 540,7 [ 2,22 | 2,29 2,34 2,23 16,92 86,82 | 660 1759 | 0,947] 1665622 | 1601 16 16,000 | 1533
18 6,72 1992 [ 12043 [ 689 | 5153 | 2,33 650 | 1732,1 |0,918 [ 1589,201 18 18,000
ESPECIFICACIONES [minmo 3 B L5 100 8
maximo - 82 - 16
DETERMINACION DEL Ensayo alor de Disefi¢ %de C.A.
PORCENTAJE Estabilidad Marshall (Lb) 2280,122 502
OPTIMO DE Densidad maxima (gr/cm3) 2,312 5,36
CEMENTO Vacios de la mezcla (% 4,000 4,70
ASFALTICO %Porcentaje 6 ptimo Promedio = 5,02

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA

Tec. Carlos M. Subia Cruz
TEC. LAB. ASFALTOS - UAJMS

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LAB. ASFALTOS - UAJIMS




CURVAS METODO MARSHALL
MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO 85/100

TEMPERATURA DE MEZCLADO 150°C

DENSIDAD vs % C.A. ESTABILIDAD vs % C.A. FLUENCIA vs % C.A.
2,330
D sa000 V= 328,25x7+3294,6x-5986,7 16,0
530 Y7 00185x+0,1982x+1,7812 ’ R?=0,9683 150 Y=1,4762x*-12,681x+35,367
& R?=0,9918 22000 ’ R?=0,9982
Z L / 14,0
2,310 = >
s 2 2000,0 3 13,0
22,300 < 18000 = 120
© = o
b 3 16000 5
£2,290 2 2 100
2 * 1400,0 = 9’0
2,280 ’
1200,0 8,0
2,270 1000,0 7,0
35 40 45 50 55 60 65 7,0 35 40 45 50 55 60 65 70 35 40 45 50 55 60 65 7,0
Contenido de Cemento Asféltico (%) Contenido de Cemento Asfaltico (%) Contenido de Cemento Asféltico (%)
% VACIOS DE MEZCLA vs % C.A. % R.B.V. vs % C.A. %V.A.M. vs % C.A.
70 90,0 y=-4,509x2+58,31x-101,47 17,50

y=0,7748x*-9,6748x+32,356
6,0 R?=0,9988

50
4,0
3,0

2,0

Vacios de laMezcla (%)

1,0

0,0
35 40 45 50 55 60 65 70

Contenido de Cemento Asfaltico (%)

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA
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R*=0,9985

80,0 o)

70,0
60,0
50,0

40,0

30,0
35 40 45 50 55 60 65 70

Contenido de Cemento Asfaltico (%)

Vacios del Agregado Mineral (%)

17,25
17,00
16,75
16,50
16,25
16,00
15,75
15,50
15,25
15,00
14,75
14,50
14,25
14,00

y=0,6818x*-6,4168x+29,808
R*=0,9975

35 40 45 50 55 60 65 70

Contenido de Cemento Asfaltico (%)

Tec. Carlos M. Subia Cruz
TEC. LAB. ASFALTOS - UAJIMS

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LAB. ASFALTOS - UAIMS




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICAC ION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARIJA-BOLIVIA)

DISENO DE MEZCLAS AFALTICAS METODO MARSHALL

MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO CON 1% DE CERA DESOYA

TEMPERATURA DE MEZCLADO 120°C

FECHA: 15DE MAYODE2019

TEMPERATURA DECO MPACTADO 110°C

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: ALCALDIAMUNICIPALTARIJA LABORATORIS TA: ROMEROAPARICIOLELYS SILMA

PESOS ESPECIFICOS bde agregad NUMERO DE GOLPES 75 Agregado | P.E. %
Mat. Retenido Tamiz N°4 2,60 50,25 CEMENTO ASFALTICO PROBISA 85-100 Grava 2,60 50
Mat.Pasa Tamiz N°4 2,55 49,75 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-228 | 10130 Gravilla - -
Peso Especifico Total 2,57 100 Arena 2,48 45
Filler 3 5
bde Asfalt Peso Briqueta olume Densidad Briqueta %de Vacios Estabilidad Marshall Fluencia
s y—
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% % grs. grs. grs. cc Jgrs/cm3]grs/cm3] grs/cm3 % % % mm | libras - libras libras - - 0,01pulg
1 6,51 1184 4 1190,9 655 535,9 2,21 657 1750,9 10,960 1680,9104 7 7,000
2 6,42 4,00 4,17 | 1190,6 1195,9 661 534,9 2,23 2,24 2,42 7,66 16,51 53,56 650 1732,1 10,983 1701,787 1689 8 8.000 8,000
3 6,60 1180,2 1186,4 669 517,4 2,28 670 1786 0,943 | 16845125 9 9,000
4 6,72 1208,8 1213,9 672 5419 2,23 715 1907,1 |0,918 | 1749,7924 10 10,000
5 6,65 | 450 | 471112024 12076 681 | 5266 | 2,28 2,26 2,41 6,28 16,31 6146 705 | 18802 [0,934| 17557333 | 1788 8 8,000 8,333
6 6.54 1210.3 1214 9 678 536.9 2.25 730 19475 ]0,954 18587157 7 7,000
7 6,63 1216,6 1220,5 684 536,5 2,27 706 18829 10,938 17654028 9 9.000
8 6,62 | 500 526 | 11905 | 1193,7 689 504,7 | 2,36 2,27 2,39 4,98 16,19 69,25 701 | 1869,4 [0,939]| 1756,144 1790 8 8,000 8,667
9 6.47 12005 12139 665 548.9 2.19 715 19071 |0970] 1849,9168 9 9.000
10 6,69 1209,8 12147 687 527,7 2,29 682 1818,3 ]0,925| 16818982 9 9.000
11 6,45 5,50 582 | 12054 1209,1 657 552,1 2,18 2,28 2,37 3,94 16,32 75,86 653 1740,2 |0,975| 1696,6727 1719 9 9.000 9,667
12 6.51 1194 .6 1198 .5 693 5055 2.36 695 18533 10960] 1779.1437 11 11000
13 6,70 1192,0 1195,6 671 524.,6 2,27 660 1759 0,923 | 1622,7021 10 10,000
14 6,54 6,00 | 6,38 | 1189,3 1194 ,2 692 502,2 2,37 2,27 2,36 3,68 17,12 78,51 669 1783,3 | 0,954 | 17019452 1662 11 11000 11,000
15 6,53 1195.6 1198 3 647 5513 2,17 652 17375 10,956 | 16615563 12 12.000
16 6,63 1232,6 12354 664 5714 2,16 625 1664,8 10,938| 1560,8965 12 12.000
17 6,58 | 650 | 695) 11905| 11935 676 5175 2,30 2,23 2,34 4,65 18,97 75,48 635 16917 |0,947] 16018771 1586 14 14,000 13,667
18 6,72 1200,3 1203,9 667 536,9 2,24 652 1737,5 10,918 1594,1419 15 15000
ESPECIFICACIONES m'”'fm 3 B 5 1800 8
maximo 5 - 82 - 16
DETERMINACION DEL Ensayo alor de Disefid %de C.A.
PORCENTAJE Estabilidad Marshall (Lb) 1773,457 4,90
OPTIMO DE Densidad maxima (gr/cm3) 2,277 525
CEMENTO Vacios de la mezcla (% 4,000 5,66
ASFALTICO %Porcentaje 6 ptimo Promedio = 5,27

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LAB. ASFALTOS - UAIMS

Tec. Carlos M. Subia Cruz
TEC. LAB. ASFALTOS - UAIMS




CURVAS METODO MARSHALL
MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO CON 1% DE CERA DE SOYA

TEMPERATURA DE COMPACTACION 110°C

DENSIDAD vs % C.A. ESTABILIDAD vs % C.A. FLUENCIA vs % C.A.
2,330 2100,0 16,0
2320 y=.0,0271x2+0,2848x +1,5285 20000 | Y=-79,679x2+78141x-142,36 - 1119x2-9 6167x + 28,717
2,310 2 / 21 15,0 y==4 ’ ’
R*=0,9146 R*=0,9156 R2=09911
2,300 1900,0 14,0 :
£2,290 = =
22,280 2 18000 g Y
882,270 ® 17000 2 o
§2,260 2 <
gzlzso 3 1600,0 £ 110
[ Bl
€510 7 1500,0 2 100
Q7230 1400,0 9,0
2,220
2210 1300,0 8,0
2,200 1200,0 7,0
35 40 45 50 55 60 65 7,0 35 40 45 50 55 60 65 7,0 35 40 45 50 55 60 65 7,0
Contenido de Cemento Asfaltico (%) Contenido de Cemento Asfaltico (%) Contenido de Cemento Asfaltico (%)
% VACIOS DE MEZCLA vs % C.A. % R.B.V. vs % C.A. % V.A.M. vs % C.A.
8,5 90,0
%J y=1,1395x-13,332x+42,952 85,0 y=-5,3732x2+65,979x - 125,35 X 1930  y=0,9944x2-9,5907x+39,118
; 2 ) 2 _ = 2 _
=7 R2=0,9739 ~°\§80,0 R?=0,9846 5 1:,28 R2=0,9637
®© 65 8 £
S 6,0 g 0 o S 1780
9 55 > 70,0 o
2 50 = T T 17,30
% a5 2 o 16,80
3 g:(S) E 60,0 £ 16,30
2 30 = =5l S 1580
(1]
o %cs) 3 50,0 8 1530
15 45,0 2 14,80
1,0 40,0 > 1430
35 40 45 50 55 60 65 70 35 40 45 50 55 60 65 70 35 40 45 50 55 60 65 70
Contenido de Cemento Asfaltico (%) Contenido de Cemento Asfaltico (%) Contenido de Cemento Asfaltico (%)
Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia Tec. Carlos M. Subia Cruz Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARIJA-BOLIVIA)

DISENO DE MEZCLAS AFALTICAS METODO MARSHALL

MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO CON 2% DE CERA DESOYA

TEMPERATURA DEMEZCLADO 120°C

FECHA: 15 DE MAYODE2019

TEMPERATURA DECOMPACTADO 110°C

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: ALCALDIAMUNICIPALTARWA LABORATORIS TA: ROMEROAPARICIOLELYS SILVIA

PESOS ESPECIFICOS bde agregad NUMERO DE GOLPES 75 Agregadd P.E. %
Mat. Retenido Tamiz N°4 2,60 50,25 CEMENTO ASFALTICO PROBISA 85-100 Grava 2,60 50
Mat.Pasa Tamiz N°4 2,55 49,75 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-228 | 10150 Gravilla - -
Peso Especifico Total 2,57 100 Arena 2,48 45
Filler 3 5
bde Asfalt Peso Briqueta olumely Densidad Briqueta %de Vacios Estabilidad Mars hall Fluencia
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% % grs. grs. grs. cc |grs/cm3jgrs/cm3f grs/cm3 % % % mm | libras libras | libras - - 0,01pulg
1 6,55 194,5| 11983 | 662 | 5363 | 2,23 649 | 1729,4 |0,953] 164726 7 7,000
2 643 | 400 47 | 12,7 | 1959 672 [ 5239 | 2,28 | 2,26 2,43 6,66 15,58 5727 | 635 | 16917 |0,980| 1657,87 | 1657 9 9,000 | 8,000
3 6,42 184,3 | 1887 671 | 5177 | 2,29 636 | 1694,4 0,983] 1664,75 8 8,000
4 4,72 1195,6 1199,2 671 528,2 2,26 704 18775 10,983 | 1844,65 7 7,000
5 6,71 | 450 | 471§ 11963 | 1200,7 667 | 533,7 | 2,24 2,27 2,41 5,53 15,62 64,58 719 1917,9 10,920 176447 | 181 9 9.000 8,333
6 6,62 1180.6 1185.1 676 509.1 232 728 1942.1 10939 ] 1824 .44 9 9.000
7 6,81 1192,3 1197,1 662 535,1 2,23 736 1963,7 |0,895| 1757,49 9 9.000
8 6,75 500 | 526 | 1192,3 1196,5 677 519,5 2,30 2,28 2,39 4,64 1587 70,78 759 20256 ]0,910 | 1843,31 1818 9 9.000 9,000
9 6,72 1198.7 12025 685 517.5 232 757 20202 10,918 | 185356 9 9.000
10 6,54 1179,5 1184 ,6 681 503,6 2,34 704 18775 10,954 17919 9 9.000
11 6,47 5,50 582 | 12013 1203,2 654 549,2 2,19 2,28 2,37 3,75 16,13 76,76 715 1907,1 10,970 1849,92 1826 8 8.000 9,333
12 6.42 1186 .4 1190.3 680 510.3 232 701 18694 10983] 1836.72 11 11,000
13 6,70 1194,3 1197,5 681 516,5 2,31 696 1856 0,923 1712,13 10 10,000
14 6,56 6,00 | 6,38 | 1186,3 1190,2 650 540,2 2,20 2,28 2,36 3,25 16,73 80,56 686 1829 0,951| 1738,87 1730 9 9.000 10,000
15 6.54 11958 12016 689 512 .6 2.33 684 18237 10.954| 17405 11 11,000
16 6,23 12036 | 1204,3 674 530,3 2,27 625 1664,8 |1032 | 1718,05 12 12.000
17 6,65 6,50 | 695§ 1192,7 1194,3 659 535,3 2,23 2,27 2,34 3,18 17,69 82,03 627 1670,2 |10,934| 1559,6 1600 10 10,000 11333
18 6,79 1187,5 11911 675 516,1 2,30 635 16917 0,900 1522,54 12 12.000
ESPECIFICACIONES [inimo 3 B 75 100 8
maximo 5 - 82 - 16
DETERMINACION DEL Ensayo alor de Disen %de C.A.
PORCENTAJE Estabilidad Marshall (Lb) 1837,571 5,14
OPTIMO DE Densidad maxima (gr/cm3) 2,283 532
CEMENTO Vacios de la mezcla (%9 4,000 5,35
ASFALTICO %Porcentaje 6 ptimo Promedio = 5,27

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA

Tec. Carlos M. Subia Cruz
TEC. LAB. ASFALTOS - UAIMS

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LAB. ASFALTOS - UAIMS




CURVAS METODO MARSHALL
MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO CON 2% DE CERA DE SOYA

TEMPERATURA DE COMPACTACION 110°C

DENSIDAD vs % C.A. ESTABILIDAD vs % C.A. FLUENCIA vs % C.A.
2300 5 0117x2+0,1245x + 1,9514 74000 . 14,0
2,290 R?=0,9544 / y= -131’;;_5193745;' 1622,4 3o | VT03571¢-2,4920x+12,317
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Contenidodecenentolfisfilkicoli) Contenido de Cemento Asfaltico (%) Contenido de Cemento Asféltico (%)
% VACIOS DE MEZCLA vs % C.A. %R.B.V. vs % C.A. %V.A.M. vs % C.A.
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. g 60,0 B
=40 Q. 2 60, & 16,00
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Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA
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Tec. Carlos M. Subia Cruz
TEC. LAB. ASFALTOS - UAIMS

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LAB. ASFALTOS - UAIMS




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOP OGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARIJA-BOLIVIA)

DISENO DE MEZCLAS AFALTICAS METODO MARSHALL

MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO CON 3% DE CERA DESOYA

TEMPERATURA DE MEZCLADO 120°C

FECHA: 15DE MAYODE2019

TEMPERATURA DECOMPACTADO 110°C

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: ALCALDIAMUNICIPALTARIJA

LABORATORIS TA: ROMEROAPARICIOLELYS SILMA

PESOS ESPECIFICOS bde agregad NUMERO DE GOLPES 75 Agregadq P .E. %
Mat. Retenido Tamiz N°4 2,60 50,25 CEMENTO ASFALTICO PROBISA 85-100 Grava 2,60 50
Mat.Pasa Tamiz N°4 255 49,75 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-228 | 10170 Gravilla - -
Peso Especifico Total 2,57 100 Arena 2,48 45
Filler 3 5
bde Asfalt Peso Briqueta olumer] Densidad Briqueta %de Vacios Estabilidad Mars hall Fluencia
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% % grs. grs. grs. cc Jgrs/cm3)grs/cm3] grs/cm3 % % % mm libras - libras libras - - 0,01pulg
1 6,42 1196,6 1199,1 664 535,1 2,24 640 17052 0,983 1675,33 9 9.000
2 6,53 4,00 4,17 | 1193,5 1195,9 667 528,9 2,26 2,249 2,43 7,29 16,14 54,81 648 1726,7 | 0,956 | 165126 1666 7 7.000 8,000
3 6,55 1192,9 1195,3 666 529,3 2,25 659 1756,3 [0,953| 1672,91 8 8,000
4 6,63 1204,8 1207,2 676 5312 2,27 710 1893,7 0,938 1775,5 6 6.000
5 6,48 | 450 | 4,71§1202,2| 12058 672 | 533,8 2,25 | 2,276 2,41 5,50 15,57 64,66 705 | 1880,2 |0,968] 1819,1 1776 7 7,000 7,667
6 6.70 12005] 12033 683 520.3 231 705 1880,2 {0,923 | 1734 .49 10 10,000
7 6,39 1208,9 1210,0 688 522,0 2,32 704 18775 |0,990| 1858,73 1 11000
8 6,52 500 | 526 | 1198,8 12010 680 5210 2,30 2,292 2,39 4,13 15,40 73,17 701 1869,4 0,958 17911 1815 8 8.000 8,333
9 6.65 1197.8 1199.9 670 529 9 2,26 721 19233 [0,934] 179597 6 6.000
10 6,59 1205,4 1207,3 688 519,3 2,32 716 1909,8 [0,945| 1804,78 11 11000
1 6,74 | 550 | 582 | 11986 | 12005 671 | 5295 | 2,26 | 2,295 2,37 3,34 15,75 78,80 719 19179 |0,913 | 1750,09 | 1805 8 8.000 10,333
12 6.53 1194 .8 1197.4 678 519 .4 2.30 729 19448 [0.956| 1859.84 12 12.000
13 6,82 1199,5| 1203,4 679 524.4 2,29 700 1866,7 |0,893| 1666,06 12 12,000
14 6,68 6,00 | 6,38 §1200,9| 1202,8 685 517,8 2,32 2,279 2,36 3,32 16,77 80,20 709 1891 0,928 1753,88 1708 9 9.000 11,333
15 6,69 12011 | 12042 666 538 .2 2,23 691 18425 |0.925| 1704.32 13 13.000
16 6,43 12015 1205,0 667 538,0 2,23 630 1678,2 |0,980| 1644,68 14 14,000
17 6,62 6,50 | 6,95] 11929 1195,6 672 523,6 2,28 2,253 2,34 3,76 18,16 79,28 600 1597,5 ]0,939] 1500,65 1564 12 12.000 13,667
18 6,54 12011 | 1203,3 669 534,3 2,25 609 16217 |0,954| 1547,74 15.000
minimo
ESPECIFICACIONES - 3 ik 5 1800 8
maximo 5 - 82 - 16
DETERMINACION DEL Ensayo alor de Disefi %de C.A.
PORCENTAJE Estabilidad Marshall (Lb) 1820,390 5,09
OPTIMO DE Densidad maxima (gr/cm3) 2,296 5,29
CEMENTO Vacios de la mezcla (%9 4,000 5,06
ASFALTICO %Porcentaje 6 ptimo Promedio = 55

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA

Tec. Carlos M. Subia Cruz

TEC. LAB. ASFALTOS - UAIMS RESP. LAB. ASFALTOS - UAIMS

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval




CURVAS METODO MARSHALL

MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO CON 3% DE CERA DE SOYA

TEMPERATURA DE COMPACTACION 110°C

DENSIDAD vs % C.A. ESTABILIDAD vs % C.A. FLUENCIA vs % C.A.
2320 0,0282x2+0,2984x +1,5062 2000 160
=- + +
2310 Y=-0, R’z‘_ . '9967" , y=-129,35x2+1316,7x - 1530,4 150 y=1,0476x - 8,6381x+25,6
2,300 =0, 2100,0 R?=0,9982 140 R2=0,9813
5290 o '
5 = 1900,0 B 130
?:'02'280 ° 2 120
52270 = 1700,0 S 110
22,260 2 s 100
§2,250 g 15000 T 90
2,240 13000 8,0
2,230 7,0
2,220 == === 11000 e == 6,0
35 40 45 50 55 60 65 70 35 40 45 50 55 60 65 7,0 35 40 45 50 55 60 65 7,0
Contenido de Cemento Asfaltico (%) Contenido de Cemento Asfaltico (%) Contenido de Cemento Asfaltico (%)
% VACIOS DE MEZCLA vs % C.A. % R.B.V. vs % C.A. % V.A.M. vs % C.A.
=1,0395x2-10,111x+39,974
9,0 100,0 _. 19,00 i R2=0,9986
80 y=1,1837x2-13,857x+43,819 . y=-5,8781x2+71,697x - 138,29 X 1850 [
= R2=0,999 g %00 R2=0,9983 5 .
£ 7,0 5 18,00
© 8 3800 £
S 60 3 = § 17,50
Q
g, = 700 2 17,00
& 2 & 16,50
o 40 v 500 o
9 o ’ oo 16,00
w 3,0 s =
3 S 500 3 15,50
8 20 8 2 15,00
= 2 400 o
1,0 =R 8 14,50
0,0 300 > 14,00
35 40 45 50 55 60 65 70 35 40 45 50 55 60 65 7,0 35 40 45 50 55 60 65 7,0
Contenido de Cemento Asfaltico (%) Contenido de Cemento Asfaltico (%) Contenido de Cemento Asfaltico (%)

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA

Tec. Carlos M. Subia Cruz
TEC. LAB. ASFALTOS - UAJMS

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LAB. ASFALTOS - UAJMS




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARIJA-BOLIVIA)
DISENO DE MEZCLAS AFALTICAS METODO MARSHALL

MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO CON 4% DE CERA DESOYA

TEMPERATURA DE MEZCLADO 120°C

TEMPERATURA DECOMPACTADO 110°C

FECHA: 15DE MAYODE2019

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: ALCALDIAMUNICIP ALTARIA

LABORATORIS TA: ROMEROAPARICIOLELYS SILMA

PESOS ESPECIFICOS bde agregad NUMERO DE GOLPES 75 Agregadd P.E. %
Mat.Retenido Tamiz N°4 2,60 50,25 CEMENTO ASFALTICO PROBISA 85-100 Grava 2,60 50
Mat.Pasa Tamiz N°4 2,55 49,75 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-228 I 10160 Gravilla -
Peso Especifico Total 257 100 Arena 2,48 45
Filler 3
bde Asfalt Peso Briqueta olumel] Densidad Briqueta %de Vacios Estabilidad Mars hall Fluencia
El = S
o = S
« 8 é «© — _ 7 = < =) — g
El2]e]s Sl s | E|zelees 88 |ceslsss| 2| & |88 ES|Ee| ] B ¢
o 5 ] 2 ] < S 8 - |S8|zs2]l 32 |SSs5|5ac€El B e Jlesl =g |=8]| S p =
Sl s 2|2 4 s ol e | S |85]|Ecsgl s |Se5|cS2] & s legl 25128 = | ¢ 2
s | 5123 3 s | s | 2 |d5|sE®| S8 |22E|*28] 5 sgl 22 | 28] 5 g 5
° I 2 7 - E S al®© e 2 |<® ~ g 5l S |8 e g S E]
z|l 212°] s 5 2 3 > E |3 3 8 g 3 = T
i % % | grs. grs. grs cc Jgrs/cm3jgrs/cm3] grs/cm3 % % % mm | libras - libras | libras - 0,01pulg
1 6,52 1196,6 1199,1 664 535,1 2,24 490 13013 |0,958| 1246,73 8 8.000
2 6,53 4,00 4,17 | 11935 1195,9 668 527,9 2,26 2,25 2,43 7,23 16,09 55,08 600 15975 |0,956| 1527,65 1394 6 6,000 7,333
3 6,56 1192,9 1195,3 666 529,3 2,25 557 14817 | 0,951] 1408,62 8 8,000
4 6,73 1204,8 1207,2 672 535,2 2,25 661 176 1,7 0,915]| 161197 7 7.000
5 6,38 4,50 4,71 112022 1205,8 675 530,8 2,26 2,27 2,41 561 15,68 64,20 659 1756,3 |0,993| 1743,16 1626 6 6.000 7,333
6 6.71 12005] 12033 682 5213 2.30 621 1654 0920 152169 9 9.000
7 6,33 1208,9 1210,0 672 538,0 2,25 635 16917 | 1L005| 1700,17 10 10,000
8 6,69 500 | 526 | 1198,8 12010 686 515,0 2,33 228 2,39 4,04 15,33 73,65 681 18156 |0,925| 1679,41 | 1634 7 7,000 7,667
9 6,65 11978 1199 .9 681 518 9 2,31 612 1629.8 10.934] 152188 6 6.000
10 6,59 1205,4 1207,3 673 5343 2,26 531 14117 0,945 1334,01 10 10,000
11 6,74 5,50 582 | 1198,6 1200,5 689 5115 2,34 2,30 2,37 3,25 15,68 79,29 642 1710,6 | 0,913 | 1560,88 1556 8 8.000 9,667
12 6.58 1194 8 1197.4 676 5214 2.29 702 1872.1 10,947 177271 11 11000
13 6,74 1199,5 | 12034 685 5184 2,31 558 1484,4 (0,913 | 1354,48 12 12,000
14 6,48 6,00 | 6,38 1 1200,9 | 1202,8 681 5218 2,30 2,29 2,36 2,83 16,36 82,71 514 13659 [0,968]| 132149 1354 8 8.000 10,667
15 6.49 12011 | 12042 672 532.2 2,26 540 14359 |0.965] 1385.63 12 12.000
16 6,58 12015 1205,0 680 525,0 2,29 480 12743 |0,947| 1206,66 13 13.000
17 6,60 6,50 | 6,95] 1192,9 1195,6 663 532,6 2,24 2,26 2,34 3,63 18,06 79,90 490 13013 |0,943| 1227,34 155 11 11000 13,000
18 6,54 12011 | 1203,3 667 536,3 2,24 408 1080,4 |0,954] 103117 15 15000
ESPECIFICACIONES [inimo 3 B 75 1800 8
maximo 5 - 82 - 16
DETERMINACION DEL Ensayo alor de Disefl %de C.A.
PORCENTAJE Estabilidad Marshall (Lb) 1625,883 4,97
OPTIMO DE Densidad maxima (gr/cm3) 2,298 534
CEMENTO Vacios de la mezcla (%9 4,000 501
ASFALTICO %Porcentaje 6 ptimo Promedio = 5,11

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia

LABORATORISTA

Tec. Carlos M. Subia Cruz
TEC. LAB. ASFALTOS - UAIMS

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LAB. ASFALTOS - UAIMS




CURVAS METODO MARSHALL
MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO CON 4% DE CERA DE SOYA

TEMPERATURA DE COMPACTACION 110°C

DENSIDAD vs % C.A.

2,330
2,320
2,310
—2,300
€2,290 o
22,280
82,270
82,260
22,250
$2,240
82,230
2,220
2,210
2,200

y=-0,0284x2+0,3032x + 1,4891
R2=0,9633

35 40 45 50 55 60 65 7,0
Contenido de Cemento Asfaltico (%)

% VACIOS DE MEZCLA vs % C.A.
9,0
8,0
7,0
6,0
50
4,0
3,0
2,0

1,0
35 40 45 50 55 60 65 70
Contenido de Cemento Asfaltico (%)

y=1,1918x%-14,064x+44,548
R*=0,9896

Vacios de laMezcla (%)

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA

Contenido de Cemento Asfaltico (%)

ESTABILIDAD vs % C.A. FLUENCIA vs % C.A.
2000,0
1900,0 y=-213,66x2+2124,1x - 3653,3 150 y=1,0238x-8,4452x+24,65
1800,0 R?=0,9645 14,0 R?=0,9844
T 17000 > 13,0
‘-(.2; 1600,0 2 12,0
T 1500,0 & 110
= o
2 1400,0 § 100
1;,' =]
d 1300,0 T 90
1200,0 8,0
1100,0 7,0
1000,0 6,0
35 40 45 50 55 60 65 70 35 40 45 50 55 60 65 70
Contenido de Cemento Asfaltico (%) Contenido de Cemento Asfaltico (%)
%R.B.V. vs % C.A. %V.A.M. vs % C.A.
90,0 __ 19,00
850 v=—5,982><22+73,399X—143,63 & 1850 Y=1,0463%-10,286x+40,596
& 80,0 R=0,9918 T 18,00 e
.g 750 o) £ 17,50
> 70,0 § 17,00
f =
3 65,0 & 16,50
g o
@ 60,0 & 16,00
c <
© 55,0 3 15,50
8 °
= 50,0 2 15,00
© 450 'S 1450
400 > 1400
35 40 45 50 55 60 65 70 35 40 45 50 55 60 65 7,0

Contenido de Cemento Asfaltico (%)

Tec. Carlos M. Subia Cruz
TEC. LAB. ASFALTOS - UAJMS

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LAB. ASFALTOS - UAJMS




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARIJA-BOLIVIA)
DISENO DE MEZCLAS AFALTICAS METODO MARSHALL

MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO CON 1% DE CERA DESOYA

TEMPERATURA DE MEZCLADO 130°C

TEMPERATURA DE COMPACTADO 120°C

FECHA: 15DE MAYODE2019

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: ALCALDIAMUNICIP ALTARIJA

LABORATORIS TA: ROMEROAPARICIOLELYS SILMIA

PESOS ESPECIFICOS bde agregad NUMERO DE GOLPES 75 Agregadd P .E. %
Mat. Retenido Tamiz N°4 2,60 50,25 CEMENTO ASFALTICO PROBISA 85-100 Grava 2,60 50
Mat.Pasa Tamiz N°4 2,55 49,75 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-228 | 10130 Gravilla - -
Peso Especifico Total 2,57 100 Arena 2,48 45
Filler 3 5
bde Asfalt Peso Briqueta olumer] Densidad Briqueta %de Vacios Estabilidad Marshall Fluencia
© = (=]
» = 2 5
s | £ S z 2 = s T £
S @ © 3z I S © 2% 12 o ~ = 2l T o |T ° ©
glesls| s g s | & e |EL|z28s] 2858555 3 s |82 S5 |S2] = g g
[ s @ S 8 @ ) 3 s |Z2c|zzE] s= |1SS5|lscEl 8 2 |lsel =2 |=z¢e]| 5 © =
o ® S > @ =3 > ) 3 2Elaxsol 28 =92 < s S = < 3l &% S € p S .=
© S o | < ° 3 s 5 z 1g2lgee] 88 |=oe|lxeg| E c lg8l g8 |ege| £ S =
o < @ 2 @ c e 2 s |3 =] © © Eal 3 sl a=-|a5] 3 g s
o = < @ = 5 5] e IS S sl ¢s w o = =
z 2 =] =5 3 % ° > 2 3 2 2 = [
©
% % grs. grs. grs. cc Jgrs/cm3jgrs/cm3] grs/cm3 % % % mm | libras - libras | libras - - 0,01pulg
1 6,42 11925 1194,3 675 519,3 2,30 752 2006,8 10,983 ] 197165 8 8.000
2 6,57 4,00 | 4,17 | 1856 1189,6 673 516,6 2,30 2,28 2,42 6,04 15,04 59,82 750 20014 [0,949| 1898,91 | 1938 8 8.000 8,333
3 6,58 1198,3 1202,1 668 534,1 2,24 769 2052,5 [0,947| 1943,55 9 9,000
4 6,62 1202,3 1204,5 672 532,5 2,26 825 | 2203,3 ]0,939] 2069,82 10 10,000
5 6,63 450 ] 4,71 1785 1182,1 680 502,1 2,35 2,30 2,41 4,38 14,61 70,00 845 2257,2 [0,938| 2116,35 2136 8 8.000 8,333
6 6,53 1198 .6 1203.0 682 5210 2,30 870 23245 109561222293 7 7,000
7 6,37 1196,3 1199,9 679 520,9 2,30 897 2397,2 10,995] 2385,23 10 10,000
8 6,49 | 500 | 526 ] 11911 | 194,33 664 | 530,3 2,25 2,30 2,39 3,59 14,96 76,03 910 | 2432,2 | 0,965 23471 | 2343 9 9.000 8,667
9 6,58 1186 .5 1189 .5 689 500.5 2,37 907 24241 10947] 229543 7 7,000
10 6,62 1179,2 1183,6 682 5016 2,35 898 2399,9 10,939 2254,48 1 11.000
1 6,68 5,50 582 11202,3 1205,1 675 530,1 2,27 2,31 2,37 2,81 15,33 8168 881 2354,1 [0,928| 2183,46 2191 9 9.000 10,667
12 6,78 1196.3 1200.0 680 520.0 2,30 885 | 23649 0,903 2134.33 12 12.000
13 6,71 1195,4 1199 4 675 524 .4 2,28 756 20175 [0,920| 1856,13 1 11.000
14 6,67 | 6,00 | 6,38 | 1190,0 1192,9 680 512,9 2,32 2,30 2,36 2,45 16,07 84,73 745 1987,9 |0,930| 1848,76 1898 13 13.000 12,000
15 6.45 11951 1198 5 678 5205 2.30 764 20391 10975] 19881 12 12.000
16 6,43 1187,9 1190,0 688 502,0 2,37 620 16513 ]0,980] 1618,29 12 12.000
17 6,59 | 6,50 | 6,95] 1186,5| 1189,6 667 | 522,6 2,27 2,30 2,34 155 16,33 90,53 625 | 1664,8 |0,945( 1573,22 | 1617 14 14000 | 13,667
18 6,49 1200,7| 1203,9 676 527,9 2,27 645 1718,6 ]0,965] 1658,48 15 15000
minimo
ESPECIFICACIONES - 3 B 5 1800 8
maximo 5 - 82 - 16
DETERMINACION DEL Ensayo falor de Disefic %de C.A.
PORCENTAJE Estabilidad Marshall (Lb) 2265,041 5,02
OPTIMO DE Densidad maxima (gr/cm3) 2,306 5,59
CEMENTO Vacios de la mezcla (%9 4,000 4,80
ASFALTICO %Porcentaje 6 ptimo Promedio = 5,14

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA

Tec. Carlos M. Subia Cruz
TEC. LAB. ASFALTOS - UAIMS

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LAB. ASFALTOS - UAJMS




CURVAS METODO MARSHALL

MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO CON 1% DE CERA DESOYA

TEMPERATURA DE COMPACTACION 120°C

DENSIDAD vs % C.A.

ESTABILIDAD vs % C.A.

FLUENCIA vs % C.A.

2,330
! =31 253154% -
y=-0,0096x2+0,1073x +2,0063 2400,0 P 3’152);;395582( 2 e S
2,320 R*=0,7663 3 15,0 B e e o
— 2200,0 R2=0,981
0 4 14,0
2,310 iy =
S 2 2000,0 %" 13,0
& R a
;2’300 o 1800,0 © 12,0
© = (%}
b= 2 1600,0 < 110
£2,290 b = 100
a 1400,0 L 9’0
2,280 b
1200,0 80
2,270 1000,0 10N —— ESEENE==
35 40 45 50 55 60 65 70 35 40 45 50 55 60 65 70 35 40 45 50 55 60 65 70
Contenido de Cemento Asféltico (%) Contenido de Cemento Asféltico (%) Contenido de Cemento Asfltico (%)
% VACIOS DE MEZCLA vs % C.A. %R.B.V. vs % C.A. % V.A.M. vs % C.A.
7,0 100,0 __ 1650
y=0,395x?-5,807x+ 22,782 y=-2,4157x2+36,986x - 48,705 & 1625 vy=0,3566x2-3,1044x+21,599
6,0 21— $ 90,0 B < 16, .
= & R2=0,9826 X R*=0,9916 S 1600 R*=0,9227
= 8 80,0 < .
& 50 S 80, £
S S o § 1575
S 40 T 700 2 1550
o .3 % 1525
e 30 3 60,0 Ez" 15,00 o
wv
S 2,0 2 500 < 14,75
= 8 2 1450
> 10 & 400 s
S 1425
0,0 30,0 > 14,00
35 40 45 50 55 60 65 70 35 40 45 50 55 60 65 70 35 40 45 50 55 60 65 7,0
Contenido de Cemento Asféltico (%) Contenido de Cemento Asfaltico (%) Contenido de Cemento Asfaltico (%)
Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia Tec. Carlos M. Subia Cruz

LABORATORISTA

TEC. LAB. ASFALTOS - UAJMS

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LAB. ASFALTOS - UAJIMS




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARIJA-BOLIVIA)

DISENO DE MEZCLAS AFALTICAS METODO MARSHALL

MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO CON 2% DE CERA DESOYA

TEMPERATURA DE MEZCLADO 130°C

FECHA: 15DE MAYODE2019
TEMPERATURA DECOMPACTADO 120°C

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: ALCALDIAMUNICIPALTARIA LABORATORIS TA: ROMEROAPARICIOLELYS SILVIA

PESOS ESPECIFICOS bde agregad NUMERO DE GOLPES 75 Agregadd P .E. %
Mat. Retenido Tamiz N°4 2,60 50,25 CEMENTO ASFALTICO PROBISA 85-100 Grava 2,60 50
Mat.Pasa Tamiz N°4 2,55 49,75 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-228 I 10150 Gravilla - -
Peso Especifico Total 257 100 Arena 2,48 45
Filler 3
bde Asfalt Peso Briqueta olumey Densidad Briqueta %de Vacios Estabilidad Mars hall Fluencia
5 5 z
o] 3 I — =
S ° =] c = 0w = 3 ] S ol - 8 kel 2 = g
slels 2| 3 [ 8| 2 |Bslacs|ce|ceslzce 3] = [e5 22| = B ¢
sl s1s] =] 8 g 5 | S B lzelz%5s| S= 228|288 E| S s |lsgl 5t l5E] © 2 =
© S s | < o 3 3 5 2 |lselseg 838 |=oE|xs 8| £ °c lgg]l e8|se] € S g
sl e s g = £ A e g |<° == 8 Sl iz |E=] 8] 2 3
Z 21=18s s 3 3 S E S 8 8 2 8 = i
© % % | grs. grs. grs. cc Jgrs/cm3fgrs/cm3] grs/cm3 % % % mm | libras - libras | libras - - 0.01pulg
1 6,54 1180,7 | 11847 662 522,7 | 2,26 761 2031 ]0,954] 1938,39 8 8.000
2 6,53 4,00 4,17 | 11954 1199,2 663 536,2 2,23 2,26 2,43 6,78 15,69 56,80 795 2122,6 |0,956] 2029,8 1988 8 8.000 8,333
3 6,61 1178,3 1182,5 669 513,5 2,29 794 2119,9 [0,941| 199543 9 9,000
4 6,58 11811 1185,4 672 513 ,4 2,30 895 23918 |0,947] 2264,83 9 9.000
5 6,71 4,50 4,71 | 11923 1196 ,5 677 519,5 2,30 2,29 2,41 4,88 15,03 67,56 834 22276 |0,920| 2049,37 | 2202 9 9.000 8,333
6 6,53 11973 | 12011 675 5261 | 2.28 897 | 23972 10,956 229246 7 7.000
7 6,54 1185,6 1189,2 676 513,2 2,31 902 2410,7 {0,954 | 2300,76 9 9.000
8 6,53 500 | 526 | 11905 1194,2 671 523,2 2,28 2,30 2,39 3,76 15,09 75,1 891 23811 |0,956| 2277,01 | 2292 10 10,000 9,333
9 6.52 1198 .2 1202.1 685 517.1 232 397 2397.2 109581 2296.78 9 9.000
10 6,81 1198,1 1202,5 679 523,5 2,29 874 23353 10,895] 2090,08 1 11,000
11 6,45 | 550 | 582 | 1853 | 1835 667 5165 | 2,29 2,31 2,37 2,67 15,19 82,43 905 | 24188 |0,975] 2358,29 | 2259 10 10,000 | 10,667
12 6,51 1195.0 1199.0 690 509.0 2.35 907 24241 {0,960| 232718 11 11000
13 6,71 1187,2 1190,2 670 520,2 2,28 805 21495 [0,920| 197752 1 11,000
14 6,72 6,00 | 6,38 | 11826 1185,7 669 516,7 2,29 2,30 2,36 2,33 15,94 8537 809 2160,3 (0,918 | 1982,03 1981 13 13.000 13,000
15 6,63 1798 | 1832 678 5052 | 234 792 21145 10938]| 198253 15 15,000
16 6,62 12013 1204 ,4 694 510,4 2,35 705 1880,2 |0,939| 1766,26 13 13,000
17 6,54 6,50 | 6,95] 11950 1199,2 665 534,2 2,24 2,28 2,34 2,44 17,06 85,69 645 17186 0,954 ] 1640,26 1685 16 16,000 14,667
18 6,56 1189,1 1194,2 668 526,2 2,26 651 1734,8 | 0,951] 1649,27 15 15000
ESPECIFICACIONES o 3 B 5 1800 8
maximo - 82 - 16
DETERMINACION DEL Ensayo ‘alor de Disefic %de C.A.
PORCENTAJE Estabilidad Marshall (Lb) 2290,655 5,03
OPTIMO DE Densidad maxima (gr/cm3) 2,307 544
CEMENTO Vacios de la mezcla (%9 4,000 484
ASFALTICO %Porcentaje 6 ptimo Promedio = 5,10

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA

Tec. Carlos M. Subia Cruz

TEC. LAB. ASFALTOS - UAJMS RESP. LAB. ASFALTOS - UAIMS

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval




CURVAS METODO MARSHALL
MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO CON 2% DE CERA DESOYA

TEMPERATURA DE COMPACTACION 120° C

DENSIDAD vs % C.A.

ESTABILIDAD vs % C.A.

FLUENCIA vs % C.A.

2,330 503261102058 L Le3b y-=-286,96x2+2886,7x-4969,1 16.0
y=-0,0226x2+0,2458x +1,6391 2400,0 R?=0,9892 ’ 2
| ; 150  Y=0,9762x-7,5643x+22,817
2,320 R?=0,9883 52000 Q@ R?=0,9909
= , 14,0
§2,310 = 20000 :;" 13,0
_ b e} o
%"2’300 S 1800,0 w 120
© = o
3 5 1600, Sp-t
£2,290 b 2 100
g 1400,0 = 9’0
2,280 ¢
1200,0 8,0
2,270 1000,0 7,0
35 40 45 50 55 60 65 70 35 40 45 50 55 60 65 70 35 40 45 50 55 60 65 7,0
Contenido de Cemento Asfaltico (%) Contenido de Cemento Asfaltico (%) Contenido de Cemento Asfaltico (%)
% VACIOS DE MEZCLA vs % C.A. % R.B.V. vs % C.A. % V.A.M. vs % C.A.
7,0 110,0 18,00
y=0,9416x-11,623x+38,191 y=-5044x2+64,687x-121,41 § 1750 y=0,8335x%-8,1966x+35,117
— 60 R?=0,9979 g 1000 R?=0,9982 = R?=0,9918
g ) E S 17,00
= 50 = 90,0 § 16,50
s Q 2 % 15,50
© 30 2 70,0 3:" 15,00 O
(7]
2 20 2 60,0 3 14,50
S - 2 14,00
> o /
1,0 50,0 S
e« 8 13,50
2 40,0 130 b
35 40 45 50 55 60 65 70 35 40 45 50 55 60 65 70 35 40 45 50 55 60 65 7,0

Contenido de Cemento Asfaltico (%)

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA

Contenido de Cemento Asfaltico (%)

Contenido de Cemento Asfaltico (%)

Tec. Carlos M. Subia Cruz
TEC. LAB. ASFALTOS - UAJMS

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LAB. ASFALTOS - UAIMS




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOP OGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARIJA-BOLIVIA)

DISENO DE MEZCLAS AFALTICAS METODO MARSHALL

MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO CON 3% DE CERA DESOYA

TEMPERATURA DE MEZCLADO 130°C

FECHA: 15DE MAYODE2019

TEMPERATURA DECO MPACTADO 120°C

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: ALCALDIAMUNICIPALTARIJA LABORATORIS TA: ROMEROAPARICIOLELYS SILMA

PESOS ESPECIFICOS bde agregad NUMERO DE GOLPES 75 Agregadq P .E. %
Mat.Retenido Tamiz N°4 2,60 50,25 CEMENTO ASFALTICO PROBISA 85-100 Grava 2,60 50
Mat.Pasa Tamiz N°4 255 49,75 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-228 | 10170 Gravilla - -
Peso Especifico Total 2,57 100 Arena 2,48 45
Filler 3 5
ode Asfalt Peso Briqueta olumel] Densidad Briqueta %de Vacios Estabilidad Marshall Fluencia
El = S
o = S
« s é «© — _ 7] = < < — g
2l2]s|¢ Sl s s | Elzslzesl éE (58l 2| o [s8|E2 8|S B | ¢
2 s @ s 8 < S 8 - |23 |zcs2]l s2 |SSs5|l5a€El © o |csl =€ |=z¢2]| B p 2
slsl=]2] 8 s | ol | €|leslesgl z=|=CE|2=5] 5| ¢ |legl E5128] 5| @ g
s Slz|s]| 7| 3 s | 8§l 2 |&8c|lsEE| ss |28 | ° |28 =8 |s¢e| £ | & -
o I @ b7} = £ = (SIS It o2 g =] 2 5l 9= & e 2 El Z
< 2] =]| = g 3 3 S E |3 3 8 g 2 = T
[
% % grs. grs. grs. cc  |grs/cm3jgrs/cm3) grs/cm3 % % % mm | libras - libras | libras - - 0,01pulg
1 6,41 1194 4 1199,0 665 534,0 2,24 736 1963,7 10,985 1934,22 8 8.000
2 6,52 4,00 4,17 | 1190,6 1194,0 663 5310 2,24 2,26 2,43 6,79 15,69 56,69 740 19745 10,958 | 189172 1894 8 8.000 8,000
3 6,50 1182,2 1187,1 674 513,1 2,30 723 1928,7 |10,963| 1856,35 8 8,000
4 6,62 1202,8 | 1204,9 679 525,9 2,29 815 2176,4 10,939] 2044,52 7 7.000
5 6,45 4,50 4,711 1202,1| 1206,2 681 525,2 2,29 2,30 2,41 4,60 4,77 68,83 880 23514 |0,975|2292,66 | 2124 7 7.000 8,000
6 6.74 12009 | 12034 685 518 4 2,32 835 | 2230.3 0,913 | 2035,12 10 10,000
7 6,33 1210,1 12140 699 515,0 2,35 890 2378,4 | 1,005] 2390,26 11 11000
8 6,62 500 ] 526 | 1198,9 12018 672 529,8 2,26 2,31 2,39 3,19 14,57 78,10 915 24457 [0939] 2297,48 | 2306 8 3.000 9,000
9 6.57 1199 .0 1203.1 689 514.1 2.33 880 23514 10949] 223105 8 8.000
10 6,59 1208,4 211 682 529,1 2,28 846 2259,9 ]10,945| 213559 11 11000
1n 6,73 5,50 582 | 1195,8 1196,9 680 516,9 2,31 2,32 2,37 2,32 14,86 84,42 861 | 2300,3 | 0,915| 2104,76 2139 9 9.000 10,333
12 6.52 11913 1192 .6 688 504 .6 2.36 850 22707 10,958 | 217552 11 11000
13 6,72 1189,9 11912 672 519,2 2,29 715 1907,1 10,918 | 1749,79 10 10,000
14 6,58 6,00 1 6,38 | 2013 1203,0 680 523,0 2,30 2,31 2,36 2,06 15,68 86,87 778 2076,8 ]10,947] 1966.,5 1860 12 12,000 12,667
15 6.63 1197.7 1200.1 688 512.1 2.34 745 19879 10.938| 186387 16 16,000
16 6,53 1206,9 | 1208,3 698 510,3 2,37 610 1624,4 10,956 | 1553,4 1 11000
17 6,68 | 650 | 695] 11904 | 11921 667 | 5251 | 2,27 [ 2,30 2,34 160 16,32 90,21 | 670 1786 10,928 1656,47 | 1621 15 15000 14,000
18 6,62 1203,6 | 1204,0 676 528,0 2,28 660 1759 0,939 1652,43 16 16,000
ESPECIFICACIONES mlnlmo 3 B 5 1800 8
maximo - 82 - 16
DETERM INACION DEL Ensayo ‘alor de Disefic %de C.A.
PORCENTAJE Estabilidad Marshall (Lb) 2223,633 5,03
OPTIMO DE Densidad méaxima (gr/cm3) 2,321 5,58
CEMENTO Vacios de la mezcla (% 4,000 4,73
ASFALTICO %Porcentaje 6 ptimo Promedio = 5,11

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA

Tec. Carlos M. Subia Cruz

TEC. LAB. ASFALTOS - UAIMS RESP. LAB. ASFALTOS - UAIMS

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval




CURVAS METODO MARSHALL
MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO CON 3% DE CERA DESOYA

TEMPERATURA DE COMPACTACION 120°C

DENSIDAD vs % C.A.

ESTABILIDAD vs % C.A. FLUENCIA vs % C.A.
2,340
5330 | |7 0,0228x3+0,2544x +1,6118 24000 = Y=-299,24x2+3009,1x -5341,1 Lo T =
’ R2=0,9625 R2=0,9463 15,0 y= 0,8571)2( -6,4095x+19,733
=2320 ~ 2200,0 )] 14,0 R*=0,9847
§2310 = 2000,0 ® 130
} - =]
52,300 R a 120
-] z 4 2 110
32290 B 16000 S o
gz,zso L'u.g ’ E 1(;,8
a 1400,0 v 95
. 1200,0 80
2,260 / 7.0
2250 ——————————— 10000 ———— 6,0
35 40 45 50 55 60 65 7,0 35 40 45 50 55 60 65 7,0 35 40 45 50 55 60 65 7,0
Contenido de Cemento Asfaltico (%) Contenido de Cemento Asfaltico (%) Contenido de Cemento Asfaltico (%)
% VACIOS DE MEZCLA vs % C.A. %R.B.V. vs % C.A. % V.A.M. vs % C.A.
8,0 100,0 __ 17,00
y=0,9479x2-11,923x+39,207 y=-5,0917x2+66,492x - 127,51 X y=0,8479x -8,5477x+36,203
= 0 R2=0,9928 g %00 R2=0,997 = e ==t
S ’ < ’ g ’ =y,
= 60 8 20,0 o £
N 50 8 S 16,00
2 > T 700 =
s < , 3
w® 40 2 % 15,50
S 3,0 &5 60,0 )
2 % o < 15,00
G 2,0 g %0 3
— w
> 10 & 40,0 8 1450 I
(T
ay 30,0 > 140
35 40 45 50 55 60 65 70 35 40 45 50 55 60 65 70 35 40 45 50 55 60 65 7,0

Contenido de Cemento Asfaltico (%)

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA

Contenido de Cemento Asfaltico (%)

Tec. Carlos M. Subia Cruz
TEC. LAB. ASFALTOS - UAIMS

Contenido de Cemento Asfaltico (%)

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LAB. ASFALTOS - UAIMS




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOP OGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARIJA-BOLIVIA)
DISENO DE MEZCLAS AFALTICAS METODO MARSHALL

MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO CON 4% DECERA DESOYA

TEMPERATURA DE MEZCLADO 130°C

TEMPERATURA DECOMPACTADO 120°C

FECHA: 15DE MAYODE2019

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: ALCALDIAMUNICIPALTARIA

LABORATORIS TA: ROMEROAPARICIOLELYS SILMA

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA

Tec. Carlos M. Subia Cruz
TEC. LAB. ASFALTOS - UAJMS

PESOS ESPECIFICOS bde agregad NUMERO DE GOLPES 75 Agregadd P.E. %
Mat. Retenido Tamiz N°4 2,60 50,25 CEMENTO ASFALTICO PROBISA 85-100 Grava 2,60 50
Mat.Pasa Tamiz N°4 255 49,75 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-228 | 10160 Gravilla - -
Peso Especifico Total 2,57 100 Arena 2,48 45
Filler 3 5
bde Asfalt Peso Briqueta olumer] Densidad Briqueta %de Vacios Estabilidad Mars hall Fluencia
3 > =
I g é g - 2 © < ; é
=0 - I - Sl s | E|3elsesl 88|l « e8| E5 |8l S| B | ¢
o 5] 3] & 8 @ b 3 s |S8)lssgl s2 |1SSs|zc el 8 2 |l=sl =g |l=z¢2]| 5 < =
o © = 2 kY =3 = S s 2Elacsg] 28 |Z¢2 =< s 2 I 2351 25 8 E 'S ‘S
© = B o 3 5 s = |lsclsee]l 82 |=5E|lxeg| £ s |lggl 88 |s¢c] & g 2
° o & b o IS 2 Ogl]o < 2 < ® s o 2 < = a = g e = E <
° 5 8 < < S @ o E : S o ) 3 = =
z 2 o 3 7 © > 2 153 e 2 [
©
% % | ors. grs grs. cc Jgrs/cm3fgrs/cm3f grs/cm3 % % % mm | libras - libras | libras - - 0,01pulg
1 6,41 1197,2 1209,8 669 540,8 2,21 635 16917 [0,985| 1666,33 6 6.000
2 6,58 | 400 | 4,17 | 1988 | 1200,3 672 | 5283 2,27 2,25 2,43 7,38 16,23 54,50 700 | 1866,7 |0,947| 1767,61 | 1658 8 8,000 7,000
3 6,66 1200,4 | 1204,0 672 532,0 2,26 620 16513 [0,932| 1538,86 7 7,000
4 6,85 12015 | 1204,6 659 545,6 2,20 706 1882,9 |0,886] 1668,81 8 8.000
5 6,55 4,50 4,711 1194 8 1197,2 686 5112 2,34 2,28 241 521 15,32 66,02 731 1950,2 10,953 ] 1857,58 1866 6 6.000 7,333
6 6.34 1196 .5 1199 2 681 518 2 231 774 2066 11003 | 20722 8 3.000
7 6,81 1202,5| 12058 694 5118 2,35 825 | 2203,3 |0,895| 197199 10 10,000
8 6,67 500 | 526 | 11955 1199,1 675 524,1 2,28 2,32 2,39 2,98 14,40 79,30 792 21145 10,930] 1966,46 1976 9 9.000 8,667
9 6,57 12013 1203.9 688 515.9 2.33 785 20956 |0,949] 1988.33 7 7.000
10 6,79 1205,4 1207,7 682 525,7 2,29 776 20714 10,900] 1864,25 11 11000
1 6,55 5,50 582 11204,3| 12069 691 515,9 2,33 2,33 2,37 2,06 14,65 8594 692 18452 0,953 ] 1757,55 1886 8 8.000 9,667
12 641 11955 1198 .1 689 509.1 2.35 775 2068.7 10,985 2037.67 10 10,000
13 6,68 11953 | 1198,2 683 515,2 2,32 648 | 1726,7 10,928 160153 10 10,000
14 6,39 6,00 | 6,38 1 1202,3 1205,6 685 520,6 2,31 2,31 2,36 2,17 15,79 86,27 692 18452 10,990 1826,74 1719 11 11000 12,000
15 648 12113 12131 684 5291 | 229 670 17860968 172791 15 15,000
16 6,73 1190,2 1193 4 681 5124 2,32 601 1600,2 | 0,915]| 1464,14 9 9.000
g 668 | 650 ] 695] 12100 | 12143 678 | 536,3 | 2,26 2,28 2,34 2,39 17,01 85,93 648 | 1726,7 10,928 160153 | 1536 13 13000 | 12,333
18 6,71 1194,3 1196,8 672 5248 2,28 629 16755 [0,920| 154151 15 15000
ESPECIFICACIONES finmo 3 B L 1500 8
maximo - 82 - 16
DETERMINACION DEL Ensayo ‘alor de Disefic %de C.A.
PORCENTAJE Estabilidad Marshall (Lb) 1937,890 5,10
OPTIMO DE Densidad maxima (gr/cm3) 2,321 545
CEMENTO Vacios de la mezcla (% 4,000 4,74
ASFALTICO %Porcentaje 6 ptimo Promedio = 5,10

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LAB. ASFALTOS - UAIMS




CURVAS METODO MARSHALL
MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO CON 4% DE CERA DESOYA

TEMPERATURA DE COMPACTACION 120°C

DENSIDAD vs % C.A.

2,350
2,340
2,330
_2320
®2,310
$2,300
§2,290
32280
£2270
32,260
2,250
85240
2230
2220
2210

y=-0,0366x2+0,3993x +1,2324
R*=0,975
o)

35 40 45 50 55 60 65 7,0
Contenido de Cemento Asfaltico (%)

% VACIOS DE MEZCLA vs % C.A.

11,0
10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
50
4,0
3,0
2,0
10

y=1,5257x2-18,019x+55,133
R?=0,9919

Vacios de laMezcla (%)

[

35 40 45 50 55 60 65 70
Contenido de Cemento Asfaltico (%)

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA

ESTABILIDAD vs % C.A. FLUENCIA vs % C.A.
14,0
24000 y=.219,05x2+2234,8x-3762,1 130  ¥=0,2857x2-0,619x+4,6667
R?=0,9658 ’ 2

2200,0 12,0 R2=0,9633
S 2000,0 T
= H
] 1800,0 = 10,0
= (%}
& 16000 h z'g
17] —
* 1400,0 -

7,0
1200,0 60
1000,0 5,0
35 40 45 50 55 60 65 7,0 35 40 45 50 55 60 65 7,0
Contenido de Cemento Asfaltico (%) Contenido de Cemento Asfaltico (%)
%R.B.V.vs % C.A. % V.A.M. vs % C.A.

100,0 19,00
_ y=-7,9368x2+96,167x - 204,01 ® 1850  ¥=1,3521x-13,877x+50,168
S 90,0 R2=0,9911 s 18’00 R2=0,9702

5 18,
g =0 Q § 17,50
>é 70,0 _g 17,00
2 @ 16,50
2 60,0 g
@ @ 16,00
c <
2 500 3 1550
(] ©
< @ 15,00
e 400 il
S 1450 j)
30,0 = 14,00
35 40 45 50 55 60 65 70 35 40 45 50 55 60 65 7,0

Contenido de Cemento Asfaltico (%)

Contenido de Cemento Asfaltico (%)

Tec. Carlos M. Subia Cruz
TEC. LAB. ASFALTOS - UAJMS

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LAB. ASFALTOS - UAJMS




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARIJA-BOLIVIA)
DISENO DE MEZCLAS AFALTICAS METODO MARSHALL

MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO CON 1% DECERA DESOYA

TEMPERATURA DEMEZCLADO 145°C

TEMPERATURA DECOMPACTADO 135°C

FECHA: 15DE MAYODE2019

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: ALCALDIAMUNICIP ALTARIJA

LABORATORIS TA: ROMEROAPARICIOLELYS SILMA

PESOS ESPECIFICOS obde agregad NUMERO DE GOLPES 75 Agregaddq P .E. %
Mat. Retenido Tamiz N°4 2,60 50,25 CEMENTO ASFALTICO PROBISA 85-100 Grava 2,60 50
Mat.Pasa Tamiz N°4 2,55 49,75 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-228 | 10130 Gravilla - -
Peso Especifico Total 2,57 100 Arena 2,48 45
Filler 3
ode Asfalt Peso Briqueta olumer] Densidad Briqueta % de Vacios Estabilidad Mars hall Fluencia
™ —
. 5 2 5
8 g « =) © c = o= 138 = ol =8 | o g - £
2lelzs|e g sl = | 8|82z 281285558l 2| « eS| s5 5] = | & g
S sl 518 g & 3 3 s |28|zzg] s |S8s|l5cE| B 2 lsgl 28|28l s a ©
slgl=z2]12] 8 S el e | € |25]lecgl =2 |sE5|e2s 2| & s 128l §s |58 = g S
@ @ m ] @ s > 8 = s E S|l o R > O £ 23 5 < @ v 2 2= 5 @ 5
° s 3 @ - E S al®© 2 | 3 5l = |4 =] s 3 E
z | 2|°]S=8 5 2 3 S E 1> 8 g] "¢ 5| = m
«©
% % grs. grs grs. cc Jgrs/cm3fgrs/cm3] grs/cm3 % % % mm | libras - libras | libras - - 0,01pulg
1 6,48 1193,2 1197,6 675 522.,6 2,28 751 2004,1 |0,968| 1938,94 8 8,000
2 6,56 | 400 | 417 | 1851 | 11896 679 510,6 2,32 2,28 2,42 6,01 15,01 59,95 751 | 2004,1 | 0,951| 190527 | 1911 8 8,000 8,333
3 6,57 1189,3 1194,6 662 532.,6 2,23 746 1990,6 [0,949] 1888,69 9 9,000
4 6,96 12013 1204,6 675 529.,6 2,27 885 | 2364,9 |0,866| 20473 1 11.000
5 6,78 | 450 | 471] 11953 | 11993 669 | 530,3 2,25 2,29 241 4,89 15,06 67,53 892 | 2383,8 |0,903| 215134 | 2171 8 8,000 9,000
6 6.53 11862 11905 685 5055 2.35 906 24215 10956 231564 8 8.000
7 6,85 1193,2 1197,6 692 505,6 2,36 950 2539,9 10,886| 225115 8 3.000
8 6,75 | 500 | 526 | 1194,6 | 1196,2 677 519,2 2,30 231 2,39 3,56 14,94 76,16 956 | 2556,1 [0,910 | 2326,05 | 2306 10 10,000 9,333
9 6,53 11963 | 11997 669 5307 | 225 916 | 2448.4 |0956] 234139 10 10,000
10 6,48 1203,6 1208,1 692 516,1 2,33 835 | 2230,3 |0,968| 2157,78 9 9.000
1 6,38 5,50 582 | 1205,6 1209,1 671 538,1 2,24 2,31 2,37 2,54 15,09 83,20 907 24241 [0,993] 240597 | 2231 10 10,000 10,333
12 6,52 11846 | 11886 688 | 500.6 237 832 | 22222 10,958 212908 12 12,000
13 6,51 1196,7 | 1200,5 682 518,5 2,31 851 | 2273,4 |0,960] 2182,42 1 11000
14 6,66 6,00 | 6,38 | 1198,3 1202,1 675 527,1 2,27 2,30 2,36 2,58 16,18 84,05 825 | 2203,3 |0,932] 2053,29 | 2086 13 13.000 1667
15 6.68 1195.6 1199 .6 681 518 6 231 817 21818 10.928] 202362 11 11.000
16 6,38 12017 | 1203,2 672 5312 2,26 717 1912,5 |0,993| 1898,17 2 12,000
17 6,29 6,50 | 6,95] 1230,5| 12321 673 559,1 2,20 2,26 2,34 3,40 17,90 8101 715 1907,1 | 1016 | 1937,64 1907 13 13.000 12,000
18 6,45 1182 .4 1185,1 675 510,1 2,32 725 1934,1 |0,975] 1885,71 1 11000
ESPECIFICACIONES e 3 B 5 1800 8
maximo 5 - 82 - 16
DETERMINACION DEL Ensayo alor de Disef %de C.A.
PORCENTAIJE Estabilidad Marshall (Lb) 2275021 521
OPTIMO DE Densidad maxima (gr/cm3) 2,310 5,18
CEMENTO Vacios de la mezcla (% 4,000 4,70
ASFALTICO %Porcentaje 6 ptimo Promedio = 5,03

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA

Tec. Carlos M. Subia Cruz
TEC. LAB. ASFALTOS - UAJMS

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LAB. ASFALTOS - UAIMS




CURVAS METODO MARSHALL

MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO CON 1% DE CERA DE SOYA

TEMPERATURA DE COMPACTACION 135°C

DENSIDAD vs % C.A. ESTABILIDAD vs % C.A. FLUENCIA vs % C.A.
N 0,0257x2+0,2662x +1,6206 26000 150
y=-0,0257x2+0,2662x +1, i =
2,320 am Y =-236,84x*+2466,8x-4148,2 140  y=0,1667x2-0,1881x+6,3833
R?=0,9029 2 !
2400,0 R?=0,9622 R4 0.9729
—,22,310 o 13,0 :
$2,300 S 22000 ¢ 3 120
") —]
52,290 3 20000 T 110
[} b o
32,280 L o s
£ ! 2 90
82,270 - B 8,0
1600,0 g
2,260 70
2,250 1400,0 6,0
35 40 45 50 55 60 65 70 35 40 45 50 55 60 65 70 35 40 45 50 55 60 65 7,0
Contenido de Cemento Asfaltico (%) Contenido de Cemento Asfaltico (%) Contenido de Cemento Asfltico (%)
% VACIOS DE MEZCLA vs % C.A. % R.B.V. vs % C.A. % V.A.M. vs % C.A.
8,0 100,0 __ 19,00
y=1,0854x2-12,597x+39,259 _ y=-6,0139x*+72,396x - 134,62 & 1850  ¥=0,943x2-8,8746x+35,611
< 70 R?=0,9659 ] %00 R?=0,9799 T 1500 R?=0,9672
& 8 Q ’
T 60 g 80,0 o £ 1750
N
2 50 2 700 g 17,00
o g % 16,50
2 40 @ 600 & 16,00
» c <
9 30 2 50,0 3 1550
8 g 2 15,00
=20 & 0,0 8
3 14550
1,0 30,0 > 14,00
35 40 45 50 55 60 65 70 35 40 45 50 55 60 65 70 35 40 45 50 55 60 65 7,0
Contenido de Cemento Asfaltico (%) Contenido de Cemento Asfaltico (%) Contenido de Cemento Asfaltico (%)

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA

Tec. Carlos M. Subia Cruz
TEC. LAB. ASFALTOS - UAJMS

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LAB. ASFALTOS - UAIMS




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARIJA-BOLIVIA)

DISENO DE MEZCLAS AFALTICAS METODO MARSHALL

MUESTRA CON CEMENTO ASFAL TICO MODIFICADO CON 2% DE CERA DESOYA

TEMPERATURA DE MEZCLADO 145°C

FECHA: 15 DE MAYODE2019

TEMPERATURA DECOMPACTADO 135°C

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: ALCALDIAMUNICIPALTARIJA LABORATORIS TA: ROMEROAPARICIOLELYS SILVIA

PESOS ESPECIFICOS bde agregad NUMERO DE GOLPES 75 Agregadd P.E. %
Mat. Retenido Tamiz N°4 2,60 50,25 CEMENTO ASFALTICO PROBISA 85-100 Grava 2,60 50
Mat.Pasa Tamiz N°4 2,55 49,75 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-228 | 10150 Gravilla - -
Peso Especifico Total 2,57 100 Arena 2,48 45
Filler 3 5
bde Asfalt Peso Briqueta olumey Densidad Briqueta %de Vacios Estabilidad Mars hall Fluencia
:} ) z
=
< | & g g = i 3 < 3 | - £
B2l 12| o | Elaelses| 48 ceslsss| S| o (28 E5 Bl =] B | ¢
o s | 2] ¢ ] @ b 3 s |88z s |SSs|lzcel B e |8l =gz S © =
a © s = @ % =) ) kS 2E]l2 o > «© =z o< < S =4 < jois} 85 8 E p S 5
o S s | < o 3 5] 5 2 lzs2ls5ee] 88 |=oE|lxe 3| £ S g8l gs|egg] & S g
S gl g 2 = £ gle=]° g2 < =<l 2 SEl 83 |8 2 2 g
z| 2 |=2lSE 5 2 S °E IS 8 g] ~ & El T
° % % | grs. grs grs. cc Jgrs/cm3)grs/cm3] grs/cm3 % % % mm | libras - libras | libras - - 0,01pulg
1 6,35 1198,2 1202,5 665 537,5 2,23 764 2039,1 11,000} 2039,08 9 9.000
2 6,45 | 4,00 4,17 | 196,7 1199,8 672 527,8 2,27 2,27 2,43 6,56 15,49 57,65 771 20579 10,975 2006,48 | 2003 9 9.000 8,667
3 6,54 1189,5 1194,7 678 516,7 2,30 771 20579 |0,954| 1964,09 8 8,000
4 6,66 1178 ,6 1182,3 669 513,3 2,30 892 2383,8 10,932 222142 9 9.000
5 6,85 4,50 4,71 | 196,5 12013 672 529,3 2,26 2,29 2,41 4,86 15,01 67,65 901 2408 ]0,886] 2134,2 2207 10 10,000 8,667
6 6.53 1193 .5 1199 .3 684 515.3 2.32 887 23703 10956 2266.71 7 7.000
7 6,75 12016 1205,7 579 626,7 192 985 | 2634,2 {0,910 | 239711 9 9.000
8 6,62 500 | 526 | 1996,5| 1199,9 536 663,9 3,01 231 2,39 3,42 14,79 76,89 947 25319 |0,939] 2378,43 | 2408 10 10,000 9,667
9 6.43 1185.6 1190.1 598 592.1 2.00 935 24995 10980] 2449.56 10 10,000
10 6,54 1196,5 | 1200,3 672 528,3 2,26 898 23999 ]0,954]2290,48 12 12.000
11 6,52 5,50 582 | 1196,7 1200,7 679 5217 2,29 2,32 2,37 235 14,91 84,26 915 24457 0,958 ] 2343,22 | 2294 11 11000 10,667
12 6,65 11865 11913 696 4953 2,40 901 2408 10934] 224858 9 9.000
13 6,51 1187,3 1190,5 673 517,5 2,29 820 2189,9 |0,960| 2102,28 12 12,000
14 6,54 6,00 | 6,38 | 1199,6 1204,3 687 517,3 2,32 231 2,36 2,20 15,83 86,09 805 21495 |0,954| 205147 | 2033 12 12.000 122,333
15 6.75 1195.6 1198 .3 679 519.3 2.30 801 21387 10910 { 1946.23 13 13.000
16 6,61 12053 | 1209,6 698 5116 2,36 720 1920,6 |0,941| 1807,86 14 14,000
17 6,65 6,50 | 6,95] 11958 1198,6 667 5316 2,25 2,30 2,34 188 16,59 88,67 760 2028,3 |10,934| 1894,03 1859 12 12.000 13,667
18 6,58 1197,3 1200,1 676 524,1 2,28 742 1979,8 10,947 1874,71 15 15000
ESPECIFICACIONES m'”'.mo 3 ) 5 1800 8
maximo - 82 - 16
DETERMINACION DEL Ensayo alor de Disefi %de C.A.
PORCENTAIJE Estabilidad Marshall (Lb) 2334,424 5,10
OPTIMO DE Densidad méxima (gr/cm3) 2,315 5,54
CEMENTO Vacios de la mezcla (% 4,000 4,77
ASFALTICO %Porcentaje 6 ptimo Promedio = 5,14

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA

Tec. Carlos M. Subia Cruz

TEC. LAB. ASFALTOS - UAIMS RESP. LAB. ASFALTOS - UAIMS

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval




CURVAS METODO MARSHALL
MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO CON 2% DE CERA DE SOYA

TEMPERATURA DE COMPACTACION 135°C

DENSIDAD vs % C.A.

ESTABILIDAD vs % C.A. FLUENCIA vs % C.A.
2,330
, 16,0
g,gig o 2400,0 = =0 y=0,6667x-4,8857x+17,4
2 ’ 21
72,300 2200,0 140 R?=0,992
£2,290 = 5
£2,280 = ALY 3 10
5 270 S 1800,0 © 120
82,260 = S 110
22,250 8 16000 < 1,
$2,240 3 2 100
D2’230 1400,0 o 0]
2,220 y=-0,0207x2[+0,2292x +1,6805 1200,0 y=-267,16x%+2727,5x - 4627 ’
2,210 R240,9753 R?=(0,9219 8,0
2,200 1000,0 70
35 40 45 50 55 60 65 70 35 40 45 50 55 60 65 70 35 40 45 50 55 60 65 7,0
Contenido de Cemento Asfaltico (%) Contenido de Cemento Asfaltico (%) Contenido de Cemento Asfaltico (%)
% VACIOS DE MEZCLA vs % C.A. %R.B.V. vs % C.A. % V.A.M. vs % C.A.
7,0 100,0 . __ 17,00
y=0,8625¢-1091x+3642 || __ o Y[ 4 7p57x*1 62,480 - 116,34 8 650 Y=0,7673x-7,5976x+33,615
g R?=0,9958 g RS T R?=0,9767
= (7}
® 50 8 800 = £ 16,00
5 8 2 1550
S 40 < 70,0 g =
] = @ 15,00
© 30 2 60,0 g 1450 0]
8 20 S 500 3.
=2 g o0 S 14,00
— w
> 10 & 200 2 13,50
(T
02 30,0 130
35 40 45 50 55 60 65 70 35 40 45 50 55 60 65 70 35 40 45 50 55 60 65 7,0

Contenido de Cemento Asfaltico (%)

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA

Contenido de Cemento Asfaltico (%)

Tec. Carlos M. Subia Cruz
TEC. LAB. ASFALTOS - UAIMS

Contenido de Cemento Asfaltico (%)

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LAB. ASFALTOS - UAJMS




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARIJA-BOLIVIA)

DISENO DE MEZCLAS AFALTICAS METODO MARSHALL

MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO CON 3% DE CERA DESOYA

TEMPERATURA DEMEZCLADO 145°C
TEMPERATURA DECOMPACTADO 135°C

FECHA: 15 DE MAYODE2019

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: ALCALDIAMUNICIP ALTARIA LABORATORIS TA: ROMEROAPARICIOLELYS SILVMIA

PESOS ESPECIFICOS bde agregad NUMERO DE GOLPES 75 Agregadd P.E. %
Mat. Retenido Tamiz N°4 2,60 50,25 CEMENTO ASFALTICO PROBISA 85-100 Grava 2,60 50
Mat.Pasa Tamiz N°4 2,55 49,75 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-228 | 10170 Gravilla - -
Peso Especifico Total 2,57 100 Arena 2,48 45
Filler 3 5
bde Asfalt Peso Briqueta olumer] Densidad Briqueta %de Vacios Estabilidad Marshall Fluencia
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@ S s | < @ A 5 5 2 sols5ee8] 88 |=oelxe 8| E °c |28l =8 |s¢g]| £ S 2
S e 2| 8 : £ g2 |es]- o2 |< < =2l 2 SEl gz |ge| 2 3 g
z| 2|=]S8 E 2 3 > E ]S 3 g 8 8| = T
©
% % grs. grs. grs. cc [Jarsicm3]grs/ecm3| grs/cm3 % % % mm | libras - libras libras - - 0,01pulg
1 6,42 1195,6 1196,2 665 5312 2,25 716 1909,8 |0,983| 1876,4 8 8.000
2 6,53 4,00 | 417 11923 1194 ,8 663 5318 2,24 2,259 2,43 6,86 15,74 56,44 720 1920,6 |0,956| 1836,66 1841 8 3.000 8,000
3 6,55 11912 1195,2 674 5212 2,29 713 19017 |0,953] 181141 8 8,000
4 6,63 1203,8 1206,1 679 527,1 2,28 815 2176,4 0,938 2040,6 8 8,000
5 6,48 4,50 | 4,711 1203,1] 1206,2 681 525,2 2,29 2,298 2,41 4,60 14,76 68,86 870 23245 10,968] 2248,97 | 2107 8 3.000 8,333
6 6.70 12019 1203 .4 685 518 4 2.32 825 | 22033 ]0923] 2032.58 9 9.000
7 6,39 1210,9 1214,0 699 515,0 2,35 870 2324,5 10,990 230127 9 9.000
8 6,52 500 | 526 | 1199,9 12018 672 529,8 2,26 2,316 2,39 3,13 14,52 78,46 885 | 2364,9 | 0,958 | 2265,82 | 2246 8 3,000 9,333
9 6.65 1198 2 12025 689 513 5 233 870 23245 10934] 217063 11 11000
10 6,59 1209,4 1211,0 682 529,0 2,29 836 2233 ]10,945] 2110,15 9 9.000
11 6,74 5,50 582 | 1196,8 1198,8 681 517,8 2,31 2,317 2,37 2,41 14,94 83,88 841 | 2246,4 0,913 | 2049,86 | 2102 10 10,000 11,000
12 6.53 1192 8 1196.7 690 506.7 2.35 840 22437 10.956] 214568 14 14.000
13 6,82 1189,5 1193,1 674 519,1 2,29 755 2014,8 |0,893] 1798,25 1 11000
14 6,68 6,00 | 6,38 1 1202,3 1205,2 680 525,2 2,29 2,309 2,36 2,07 15,69 86,82 766 20445 10,928 1896,24 1844 10 10,000 12,000
15 6.69 1198.7 1199 9 689 510.9 2.35 745 19879 |0,925] 1838.82 15 15000
16 6,43 1205,8 1207,6 698 509.,6 2,37 630 1678,2 |0,980| 1644,68 12 12,000
17 6,62 6,50 ] 6,95] 1911 1192,9 667 525,9 2,26 2,304 2,34 161 16,33 90,17 660 1759 0,939 1652,43 1676 14 14,000 14,000
18 6,54 12016 1203,0 676 527,0 2,28 680 1812,9 |0,954| 1730,22 16 16,000
ESPECIFICACIONES [inimo 3 B 5 100 8
maximo 5 - 82 - 16
DETERMINACION DEL Ensayo alor de Disef %de C.A.
PORCENTAJE Estabilidad Marshall (Lb) 2174646 506
OPTIMO DE Densidad maxima (gr/cm3) 2,319 5,56
CEMENTO Vacios de la mezcla (%9 4,000 4,74
ASFALTICO %Porcentaje 6 ptimo Promedio = 5,12

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA

Tec. Carlos M. Subia Cruz
TEC. LAB. ASFALTOS - UAJMS

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LAB. ASFALTOS - UAIMS



CURVAS METODO MARSHALL

MUES TRA CON CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO CON 3% DE CERA DESOYA

TEMPERATURA DE COMPACTACION 135°C

DENSIDAD vs % C.A. ESTABILIDAD vs % C.A. FLUENCIA vs % C.A.
2,330
y =-0,0233x2+0,259x+1,5994 C. T ] 16,0
2,320 R?=0,9514 24000 f—¥ 268’3:f_+02;12’§x N 15,0 f—¥30.59352x+3,8119x+13,617
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% VACIOS DE MEZCLA vs % C.A. % R.B.V.vs % C.A. % V.A.M. vs % C.A.
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< 60 R?=0,9904 ] 00 R?=0,9961 T R?= 0,935
g . % w00 g 1600 .
© i A =
o 5 @) g 1575
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Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA

Tec. Carlos M. Subia Cruz
TEC. LAB. ASFALTOS - UAJMS

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LAB. ASFALTOS - UAIMS




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARIJA-BOLIVIA)
DISENO DE MEZCLAS AFALTICAS METODO MARSHALL

MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO CON 4% DE CERA DESOYA

TEMPERATURA DE MEZCLADO 145°C

TEMPERATURA DECOMPACTADO 135°C

FECHA: 15DE MAYODE2019

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: ALCALDIAMUNICIP ALTARIJA

LABORATORIS TA: ROMEROAPARICIOLELYS SILMA

PESOS ESPECIFICOS ode agregad NUMERO DE GOLPES 75 Agregadq P .E. %
Mat. Retenido Tamiz N°4 2,60 50,25 CEMENTO ASFALTICO PROBISA 85-100 Grava 2,60 50
Mat.Pasa Tamiz N°4 2,55 49,75 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-228 | 1010 Gravilla -
Peso Especifico Total 2,57 100 Arena 2,48 45
Filler 3
ode Asfalt Peso Briqueta olume Densidad Briqueta %de Vacios Estabilidad Mars hall Fluencia
© - (=]
» > 2 5
< g © 8 « g = @ = 2 = ° - - = _ g
= o ~ = k=] ° <
gl1slzsls g s |l = | 2 |B88|z2Es|l 2E|28Elsss| 3| « |82 S5 |8 | @ -
=) = N o o n S @ o S |los =28 =] S c |~ .= e > > - o = @ = @ = o Q
= o > o . — o < 3 £ = x T S« \>/ o lm Q o = o = =4 t = = kel 8 I
S © = < 3 o > ° S e 2xsg| 22 o |l S 3| o IS 23l &5 3 ° S g
© ° © a 3 s 5 sol§e& B8R |=2oE|xX®T 2] = S8l 8o g2 = S c
Sl ez 2 | & S g2 |<e =9l 2 g lasl 2| 2 3
z |l 212] s g 3 3 = E |3 3 8 g 3 = T
©
% % grs. grs. grs. cc Jgrs/cm3]grs/cm3| grs/cm3 % % % mm | libras - libras | libras - - 0,01pulg
1 6,49 1982 [ 12010 665 | 536,0 | 2,24 565 | 1503,2 |0,965] 1450,6 6 6,000
2 6,52 4,00 4,17 | 1199,8 12018 663 538,8 2,23 2,24 2,43 7,53 16,36 53,97 631 16809 |0,958| 1610,5 1511 9 9.000 7,333
3 6,61 12014 1204,1 674 530,1 2,27 588 1565,1 |0,941| 1473,27 7 7,000
4 6,52 12025| 12053 | 677 | 5283 | 2,28 691 | 18425 |0,958] 17653 7 7,000
5 6,75 4,50 4,711 1195,9 1198,2 680 518,2 2,31 2,30 2,41 4,38 14,58 69,94 705 1880,2 0,910 | 1710,98 1725 7 7.000 7,667
6 6.49 1197.9 1200.5 685 515.5 2.32 660 1759 0965] 1697.46 9 9.000
7 6,68 1203,8 1206,0 699 507,0 2,37 702 1872,1 10,928 | 1736,4 11 11000
8 6,64 | 500 | 526 ] 11905 | 11951 663 532,1 | 2,24 232 2,39 3,04 14,45 78,98 755 | 2014,8 |0,936] 188529 771 9 9.000 9,333
9 6,71 12005| 12033 691 512 .3 2.34 689 18371 10,920] 1690.15 8 8,000
10 6,69 1209,8 1211,3 692 519,3 2,33 596 1586,7 |0,925| 1467,69 12 12.000
1 6,45 | 550 | 582 | 12043 | 12064 681 | 5254 | 2,29 2,32 2,37 2,08 14,67 85,79 662 | 17644 |o,975] 17203 | 1662 8 8,000 10,333
12 6,51 11955 1198.3 690 508.3 2.35 702 1872.1 10,960 1797,24 11 11.000
13 6,62 1196,6 1199,7 674 525,7 2,28 598 1592,1 10,939 | 149559 9 9.000
14 6,55 6,00 | 6,38 | 1199,8 1203,7 680 523,7 2,29 2,31 2,36 2,20 15,82 86,07 562 14951 10,953 | 142411 1473 13 13.000 12,333
15 6.54 12016 1203.5 692 5115 2.35 590 15705 10,954 149891 15 15000
16 6,71 12116 12135 698 515,5 2,35 510 13551 |0,920| 1246,7 10 10,000
17 6,44 6,50 | 6,95] 1210,0 12124 667 545,4 2,22 228 2,34 2,24 16,88 86,74 558 1484,4 10,978 | 1450,96 1314 15 15000 13,333
18 6,65 1194,3 1196,0 676 520,0 2,30 502 1333,6 |0,934| 124528 15 15000
minimo
ESPECIFICACIONES o 3 B 75 1800 8
maximo 5 - 82 - 16
DETERMINACION DEL Ensayo alor de Disefi %de C.A.
PORCENTAIJE Estabilidad Marshall (Lb) 1735,54 2 4,99
OPTIMO DE Densidad maxima (gr/cm3) 2,327 544
CEMENTO Vacios de la mezcla (%9 4,000 4,69
ASFALTICO %Porcentaje 6 ptimo Promedio = 5,04

Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA

Tec. Carlos M. Subia Cruz
TEC. LAB. ASFALTOS - UAIMS

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

RESP. LAB. ASFALTOS - UAIMS



CURVAS METODO MARSHALL

MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO CON 4% DE CERA DESOYA

TEMPERATURA DE COMPACTACION 135°C

DENSIDAD vs % C.A. ESTABILIDAD vs % C.A. FLUENCIA vs % C.A.
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Univ. Romero Aparicio Lelys Silvia
LABORATORISTA
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Tec. Carlos M. Subia Cruz
TEC. LAB. ASFALTOS - UAJMS

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LAB. ASFALTOS - UAIMS




ANEXQOS 111
DOCUMENTOS DE RESPALDO



Tarija 25 de febrero de 2019
Senor:

Ing. Osvaldo Antelo

DIRECTOR DE OBRAS PUBLICAS GOBIERNO MUNICIPAL DE TARIJA CAPITAL
Presente. -

Ref. Solicitud d materiales
Distinguido ingeniero

Por intermedio de la presente, hago llegar mis saludos a su autoridad, deseindole éxitos en las

funciones que desempena por el bien de nuestra ciudad.
Me dirijo a su autoridad para solicitar respetuosamente pueda autorizar a quien corresponda me
facilite el materia! para poder realizar mi trabajo de TESIS en la Universidad Auténoma Juan

Misael Saracho, de acuerdo al siguiente detalle:

e Agregado grueso (<Tamiz % - 19 mm) 40.00 kg
¢ Agregado fino 40.00 kg
*  Betun (aproximadamente) 6.00 kg

Sin otro particular y esperando su respuesta favorable, saludo a usted atentamente.

V(ll3(l - & Sadd
[“"'/": »_,r;.; ’a‘? _7 ——

e > " ——

Univ. Lelys Silvia Romero Aparicio ./ﬂng. Marcelo chovi-:;Corlcz

R.U. 80355 Docente de materia CIV-502




Tarija 26 de febrero de 2019
Sefior:
Ing. Moisés Diaz

Encargado de Laboratorio de Hormigén

Presente. -

Ref.: Solicitud — uso de Laboratorio de Hormigén
Distinguido ingeniero:

Mediante este presente me dirijo a su autoridad para solicitar el uso de los equipos de
Laboratorio de Hormigén, con la finalidad de realizar los ensayos necesarios de mi Proyecto
de Grado, titulado “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE MEZCLAS ASFALTICAS
DISENADAS CON ASFALTOS MODIFICADOS CON CERA DE SOYA PARA LA
CONSTRUCCION DE CARRETERAS ECOLOGICAS?, trabajo final que sera presentado
a consideracion de la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad Juan Misael

Saracho, para optar el titulo académico en Ingenieria Civil.

Agradeciendo su valiosa colaboracion, saludo a usted muy cordialmente.

Atte.: i»

- . ’ //Z ;
g. Moisés Diaz Ayardse
“NCARGADO.DE LABORATRIO DF
HORMCONES Y REQIET paAT
VB® ozz2 > —_— Z(/3/7‘7
ng. Marcelo Segovia Cortez

R.U.: 80355 Docente de materia. CIV-502




Tarija 26 de febrero de 2019
Sefior:
Ing. Ricardo Arce Avendaiio

Encargado de Laboratorio de Suelos

Presente. -

Ref.: Solicitud — uso de Laboratorio de Suelos
Distinguido ingeniero:

Mediante este presente me dirijo a su autoridad para solicitar el uso de los equipos de
Laboratorio de Suelos, con la finalidad de realizar los ensayos necesarios de mi Proyecto de
Grado, titulado “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE MEZCLAS ASFALTICAS
DISENADAS CON ASFALTOS MODIFICADOS CON CERA DE SOYA PARA LA
CONSTRUCCION DE CARRETERAS ECOLOGICAS”, trabajo que sera presentado a
consideracion de la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad Juan Misael

Saracho, para optar el titulo académico en Ingenieria Civil.
Agradeciendo su valiosa colaboracion, saludo a usted muy cordialmente.

Atte.:

VB°® s j,,/{
ng. Marcelo Segovia Cortez

R.U.: 80355 Docente de materia. CIV-502
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Tarija 26 de febrero de 2019
Ing. Seila Avila Sandoval
Responsable de Laboratorio de Asfaltos

Presente. -

Ref.: Solicitud — uso de Laboratorio de Asfaltos
Distinguido ingeniero:

Mediante este presente me dirijo a su autoridad para solicitar el uso de los equipos de
Laboratorio de Asfaltos, con la finalidad de realizar los ensayos necesarios de mi Proyecto
de Grado, titulado “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE MEZCLAS ASFALTICAS
DISENADAS CON ASFALTOS MODIFICADOS CON CERA DE SOYA PARA LA
CONSTRUCCION DE CARRETERAS ECOLOGICAS?”, trabajo que sera presentado a
consideracién de la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad Juan Misael

Saracho, para optar el titulo académico en Ingenieria Civil.

Agradeciendo su valiosa colaboracion, saludo a usted muy cordialmente.

. U-» OrS ulad.-.xu sama “Juan Misael Saracho”
e SULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLCGIA
Os IATORIOC DE ASFALYTQS

RECIBIDGUYG
Fcct\azé/az//ﬁ( :
&

Fm] ......................
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: s V°RB® 4
- / ’ -
Univ. Letys Silvia Romero Aparicio “Ing~Marcelo~Segovia Cortez

R.U.: 80355 C.I.: 10661245 Docente de materia. CIV-502
Celular: 79253532 Grupo: N° 3



PRODUCTOS RITUMINOSOS S.A.

PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DE PRODUCTOS DEL PETROLEO

PROBISA

CASA MATRIZ Cerro Sombrero N* 1010 - Fono : +56226759200

Maipi - Santiago - Chile
SUCURSAL “ 3519 - Talcahuano - Chile
SUCURSAL Avda. Quinta Industrial N* 555, Complejo Portuario Mejiliones

Mejillones - Antofagasta - Chile

www.probisa.cl

CERTIFICADO DE CALIDAD
Producto: Cemento Asfaltico CA 85-100 09/05/2018
Cliente:
Faena: Bolivia
Parametro Unidad Valor Especificacion Método
Penetracion 25°C. 100gr. 5 seg 0.1mm 96 Min. 85 Max. 100 AASHTO T 49 ASTM D-5
Densidad a 25°C s Kgm3 104  Min100Max 105  AASHTOT228 ASTMD-70__
Punto de Ablandamiento ‘Cc 45 Min. 43 Max. 53 AASHTO T53 ASTM D-36
Ductifidad 25°C. Scnvmin § e 480 . MR . ANSHIOTS _ASTMD-113
Ensayo de la mancha con Heptano/Xilol (25% Xilol) Negativo Negativo AASHTO T 102 -
Punto de 'mama‘c‘ib_n__. °c 2232 _ Min. 232 AASHTOT48 ASTM D-92
Indice de penetracion 0.9 Min. -1.5 Max. +1.0 P. AbL-Pen.
Sohbiidadentrickroeteno % >9800  Min9 ___AASHTOT44 ___ ASTMD-2042
Contenido de Agua (% de Volumen) % <0.2 Max, 0,2 AASHTO T 55 ASTM D95
Viscosidad 60°C. Poise. Poises 1200 Min. 800 Max. 1200 AASHTOT316  ASTMD-4402
Vwkl’ggl_a_ 135°C e sSF 9. - MndS AASHTO T 72 s
Penetracion def residuo (% del Original) % 61 Min. 54 AASHTO T 49 ASTM D-5
Pérdida por calentamiento % 008 Max10 _ _AASHTOT240  ASTMD-2872
Viscosidad 60°C Poises 3060 Informar AASHTO T 316 ASTM D-4402
Ductilidad del residuo 25°C, Scm/min cm A80:. . Min. 100 _ AASHTO T 51 ASTMD-113
Indice de durabifidad 26 Max. 4.0 AASHTO T 240 ASTM D-2872
Informaciones adicionales llamar al departamento técnico
Teléfono:+56226759200
Laba: awuno

Control de Calidad
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gﬁﬁ@ﬂ Gran Velada
Certificado de analisis

Material: Cera de soya

N° de lote: 51

Especificacion: Refinado gris ciaro graso T-3 un copo-
Peso neto: 1 kg

Lote: 24315

Fecha de fabricado: 25/09/2018

Fecha de validez: 25/09/2023

040

__.__Contenido de humedad (%)

.. Puntodefusiobn(°’c) 55
. : ndleadeagidez’ oo wov5 . o0t e 88 T o ]
____Puntodepenetracin (0.1mm) 25
L Puntodecongelacion (°C) Tz

_Color _ Blanco




