ANEXOS



ANEXO 1
CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS



Proyecto:
Agregado:

Elaborado por:

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

ENSAYOS DE GRANULOMETRIA
(Basado en INV E - 213)

Verificacion de la calidad Fecha de ensayo: 10/01/2019

Grava y Arena Muestra N°: 1

Jhoner Martin Jimenez Altamirano

ANALISIS GRANULOMETRICO (1)
MASA TOTAL=5000 gr
. GRAVA FINOS
3/4" 3/8" ARENA
(pulg) (mm) | Peso Ret. | % Pasa | Peso Ret. | % Pasa | Peso Ret. | % Pasa
1" 25.4 0.00 100.00 | 0.00 100.00 | 0.00 100.00
3/4" 19.0 0.00 100.00 | 0.00 100.00 | 0.00 100.00
12" 125 | 334256 | 33.15 4.61 99.91 0.00 100.00
3/8" 9.50 1156.30 | 10.02 | 240.72 | 95.09 0.00 100.00
N°4 4.75 496.75 0.09 | 401654 | 14.76 | 83.60 | 98.33
N°8 2.36 3.41 0.02 | 691.20 | 094 | 102540 | 77.82
N°10 2.00 0.00 0.02 7.38 0.79 | 290.40 | 72.01
N°16 1.18 0.00 0.02 8.30 0.63 | 860.00 | 54.81
N°40 | 0.425 0.00 0.02 5.73 051 | 1620.00 | 22.41
N°100 | 0.15 0.10 0.02 11.07 0.29 | 890.80 | 4.60
N°200 | 0.075 0.20 0.01 12.09 0.05 | 22250 | 0.5
BASE - 0.50 0.00 1.64 0.01 7.00 0.01
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OBSERVACION:
Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano Téc. Carlos Subia Cruz

LABORATORISTA

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

TEC. DE LAB. DEASFALTOS RESP. DELAB. DEASFALTOS



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

ENSAYOS DE GRANULOMETRIA
(Basado enINV E - 213)

Proyecto: Verificacion de la calidad Fecha de ensayo: 10/01/2019
Agregado: Grava y Arena Muestra N°: 2
Elaborado por: Jhoner Martin Jimenez Altamirano
ANALISIS GRANULOMETRICO (2)
MASA TOTAL=5000 gr
S— GRAVA FINOS
3/4" 3/8" ARENA
(pulg) (mm) Peso Ret. | % Pasa | Peso Ret. | % Pasa [ Peso Ret. % Pasa
1" 25.4 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00
3/4" 19.0 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00
12" 12.5 3229.60 35.41 18.80 99.62 0.00 100.00
3/8" 9.50 1186.60 11.68 64.20 98.34 0.00 100.00
N°4 4.75 565.80 0.36 3735.00 23.64 84.00 98.32
N°8 2.36 6.00 0.24 1078.20 2.08 1022.50 77.87
N°10 2.00 0.10 0.24 20.40 1.67 278.50 72.30
N°16 1.18 0.20 0.23 31.40 1.04 858.00 55.14
N°40 0.425 0.60 0.22 25.00 0.54 1632.00 22.50
N°100 0.15 3.80 0.15 16.60 0.21 968.50 3.13
N°200 0.075 4.00 0.07 7.20 0.06 148.00 0.17
BASE - 3.00 0.01 3.20 0.00 8.00 0.01
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OBSERVACION:

Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano

Téc. Carlos Subia Cruz

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
TEC. DE LAB. DE ASFALTOS

LABORATORISTA RESP. DE LAB. DEASFALTOS



Proyecto:
Agregado:
Elaborado por:

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

(Basado en INV E - 213)

Verificacién de la calidad Fecha de ensayo: 10/01/2019
Grava y Arena Muestra N°: 3
Jhoner Martin Jimenez Altamira

ANALISIS GRANULOMETRICO (3)
MASA TOTAL=5000 gr
Tamices GRAVA FINOS
3/4" 3/8" ARENA
(pulg) | (mm) |Peso Ret. | % Pasa |[Peso Ret.| % Pasa |Peso Ret. [ % Pasa
1" 25.4 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00
3/4" 19.0 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00
1/2" 12.5 | 3243.00 35.14 12.80 99.74 0.00 100.00
3/8" 9.50 | 1261.60 9.91 122.00 97.30 0.00 100.00
N°4 475 | 488.20 0.14 3709.40 23.12 87.50 98.25
N°g 2.36 0.60 0.13 975.00 3.62 1172.50 74.80
N°10 2.00 0.20 0.13 18.80 3.24 295.00 68.90
N°16 1.18 0.20 0.12 33.00 2.58 885.00 51.20
N°40 | 0.425 0.60 0.11 59.60 1.39 1499.00 21.22
N°100 | 0.15 1.20 0.09 51.00 0.37 895.00 3.32
N°200 | 0.075 2.00 0.05 14.00 0.09 153.50 0.25
BASE - 2.00 0.01 3.60 0.02 12.00 0.01
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OBSERVACION:
Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano Téc. Carlos Subia Cruz Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
LABORATORISTA TEC. DE LAB. DEASFALTOS

RESP. DE LAB. DEASFALTOS
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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)
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ENSAYO DE INDICE DE ALARGAMIENTO DE LOS AGREGADOS
GRUESOS
(Basado en INVE-230)

Proyecto: Verificacion de la calidad Fecha de ensayo: 30/01/2019
Agregado: Grava y Gravilla Muestra N°: 1
Elaborado por:  Jhoner Martin Jimenez Altamirano

Tamafio maximo nominal: 3/4"
Masa total: 2000 gr
Peso Pes,o L Indice de Indice. de
. . % particulas . alargamiento
Tamiz retenido . alargamiento
. retenido | que pasan . global %
(Ri) . % (ILi)
(ni) (I
11/2"- 1" 0.00
1"- 3/4" 0.00
3/4" - 1/2" | 1805.40 | 90.27 | 1106.20 61.27 57.63
1/2"-3/8" | 181.40 13.58 46.40 25.58
3/8" - 1/4" 13.20 1.34 0.00 0.00
Total 2000 1152.60
indice de Especificacion
alargamiento INVIAS
58.00 MAXIMO 30 %
OBSERVACION:
Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano Téc. Fernando Colque Mora Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA TEC. DE LAB.HORMIGONES RESP.DE LAB.HORMIGONES Y RESIST.MAT.



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

ENSAYO DE INDICE DE APLANAMIENTO DE LOS AGREGADOS
GRUESOS
(Basado en INVE-230)

Proyecto: Verificacion de la calidad

Fecha de ensayo: 30/01/2019

Agregado: Grava y Gravilla Muestra N°: 1

Elaborado por:  Jhoner Martin Jimenez Altamirano

Tamafio méximo nominal: 3/4"
Masa total: 2000 gr
Peso 0 PesP 2 Indice de Indice-de
. . % particulas . aplanamiento
Tamiz retenido . aplanamiento
. retenido | que pasan . global %
(Ri) i) % (IAiQ) (1A)
112" - 1" 0.00
1"- 3/4" 0.00
3/4" - 1/2" | 1805.40 | 90.27 385.60 21.36 21.52
1/2"-3/8" | 181.40 13.58 44.80 24.70
3/8" - 1/4" 13.20 1.34 0.00 0.00
Total 2000 430.40
indice de Especificacion
aplanamiento INVIAS
22.00 MAXIMO 30 %

OBSERVACION:

Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano
LABORATORISTA

Téc. Fernando Colque Mora
TEC. DE LAB.HORMIGONES

Ing. Moisés Diaz Ayarde

RESP.DE LAB.HORMIGONES Y RESIST.MAT.
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FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

ENSAYO DEPARTICULAS FRACTURADAS

(Basado en ASTM C 188 - 95)

UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARIJA-BOLIVIA)

Proyecto: Verificacion de la calidad Fecha de ensayo: 18/04/2019
Agregado: Grava Muestra N°: 1
Elaborado por:  Jhoner Martin Jimenez Altamirano
Peso de Pes’o e % de Promedio
Peso particulas no particulas particulas particulas
Tamiz ) % retenido fracturadas
retenido fracturadas fracturadas | fracturadas
(Una cara)
(N) ) (P)
(F)
11/2"- 1" 0.00
1"- 3/4" 0.00
3/4" - 1/2"| 1264.50 84.30 70.26 1194.24 94.44 96.92
1/2" - 3/8"| 225.60 20.66 8.30 217.30 96.32
3/8" - 1/4" 9.90 2.04 0.00 9.90 100.00
Total 1500
Particulas fracturadas Especificacion
(P) INVIAS
ini 0,
96.92 Minimo % una
cara/dos caras 76/60

OBSERVACION:

Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano
LABORATORISTA

Téc. Fernando Colque Mora

TEC. DE LAB.HORMIGONES

Ing. Moisés Diaz Ayarde
RESP.DE LAB.HORMIGONES Y RESIST.V



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARIJA-BOLIVIA)
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ENSAYO ABRASION DE AGREGADO GRUESO MAQUINA DELOS

ANGELES
(Basado en INVE-218)

Proyecto: Verificacion de la calidad Fecha de ensayo: 18/01/2019
Agregado: Grava y Gravilla Muestra N°: 1
Elaborado por: Jhoner Martin Jimenez Altamirano

TABLA INVE - 218 DE REQUERIMIENTO SEGUN EL TAMARNO DE MATERIAL QUE SE TENGA

GRADACION A B c | b
DIAMETRO CANTIDAD DE MATERIAL A EMPLEAR (gr)
PASA |RETENIDO
172" 1" 1250+25
1" 3/4" 1250+25
3/4" 2" 1250+10 | 2500+10
2" 3/8" 1250+10 | 2500+10
3/8" 4" 2500410
4" Ne°4 2500410
Ne4 N8 5000+10
PESO TOTAL 5000410 | 5000+10 | 5000+10 | 5000+10
NUMERO DE ESFERAS 12 11 8 6
N°DE REVOLUCIONES 500 500 500 500
TIEMPO DE ROTACION 15 15 15 15
GRADACION B
PASA | RETENIDO |PESO RET.
TAMIZ TAMIZ (ar)
3/4" 2" 2500
2" 3/8" 2500
GRADACION PESO PESO FINAL % DE ESPECIFICACION
INICIAL DESGASTE INVIAS
B 5000 3945.2 21.10 MAXIMO 25 %
OBSERVACION:
Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano Téc. Fernando Colque Mora Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA TEC. DE LAB.HORMIGONES RESP.DE LAB.HORMIGONES Y RESIST.MAT.



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

ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO
(Basado en INVE-222)

Proyecto: Verificacion de la calidad Fecha de ensayo: 17/01/2019

Agregado: Arena Muestra N°: 1

Elaborado por: Jhoner Martin Jimenez Altamirano

Muetra total a ensayar: 500 gr

B+S-C
 eso sserciFico aparENTE < — A |
] TB+A-C |
! ABSORCIO, % = 100 !
ARENA
Ensayos 1 2 3
Peso muestra seca al horno "A" (gr) 491.60 | 491.20 | 490.90
Peso matraz +agua "B" (gr) 671.80 | 671.95 | 671.99
Peso muestra + matraz +agua "C" (gr) 970.50 | 975.70 | 969.60
Peso muestra Sat. Seca "S" (gr) 500.00 | 500.00 | 500.00
Peso matraz (gr) 171.80 | 171.95 | 171.99
ARENA
Ensayos 1 2 3 Promedio
Peso especifico SH (gr/cm3) 2.44 2.50 2.43 2.46
Peso especifico S.5.S (gr/cm3) 2.48 2.55 2.47 2.50
Peso especifico aparente (gr/cm3) 2.55 2.62 2.54 2.57
Absorcién, % 1.71 1.79 1.85 1.78
OBSERVACION:
Univ. Jhoner M. Jimenez Altamir: Téc. Fernando Colque Mora Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA TEC. DE LAB.HORMIGONES RESP.DE LAB.HORMIGONES Y RESIST. MAT.
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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)
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ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO EN EL AGREGADO GRUESO
(Basado en INVE-223)

Proyecto: Verificacion de la calidad Fecha de ensayo: 15/01/2019

Agregado: Grava Muestra N°: 1

Elaborado por:  Jhoner Martin Jimenez Altamirano

Tamafio méximo nominal del agregado: 3/4" Grava
Muetra total a ensayar: 3000 gr

. A |
PESO ESPECIFICO SECO AL HORNO (SH) = =—— i

D B A
i PESO ESPECIFiCO APARENTE ZTC i
% DE ABSORCION = *100
GRAVA 3/4"
Ensayos 1 2 3
Peso muestra seca "A" (gr) 2972.10 | 2967.90 | 2972.40
Peso muestra Sat. con sup. seca "B" (gr) 3000.00 | 3000.00 | 3000.00
Peso muestra Sat. dentro del agua "C" (gr) | 1878.00 | 1880.00 | 1879.00
GRAVA 3/4"
Ensayos 1 2 3 Promedio
Peso especifico SH (gr/cm3) 2.65 2.65 2.65 2.65
Peso especifico S.5.S (gr/cm3) 2.67 2.68 2.68 2.68
Peso especifico aparente (gr/cm3) 2.72 2.73 2.72 2.72
Absorcion, % 0.94 1.08 0.93 0.98
OBSERVACION:
Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano Téc. Fernando Colque Mora Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA TEC. DE LAB.HORMIGONES RESP.DE LAB.HORMIGONES Y RESIST. MAT.



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

ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO EN EL AGREGADO GRUESO
(Basado en INVE - 223)

Proyecto: Verificacién de la calidad Fecha de ensayo: 15/01/2019

Agregado: Gravilla Muestra N°: 1

Elaborado por:  Jhoner Martin Jimenez Altamirano

Tamafio méximo nominal del agregado: 3/4" Grava
Muetra total a ensayar: 3000 gr

i . A .
! PESO ESPECIFICO SECO AL HORNO (SH) = 5-C i

LB L
PESO ESPECIFICO APARENTE =—-—
% DE ABSORCION = *100
GRAVILLA 3/8"
Ensayos 1 2 3
Peso muestra seca "A" (gr) 2945.16 | 2956.50 | 2955.12
Peso muestra Sat. con sup. seca "B" (gr) 3000.00 | 3000.00 | 3000.00
Peso muestra Sat. dentro del agua "C" (gr) [ 1860.00 | 1868.00 | 1868.00
GRAVILLA 3/8"
Ensayos 1 2 3 Promedio
Peso especifico SH (gr/cm3) 2.58 2.61 2.61 2.60
Peso especifico S.5.5 (gr/cm3) 2.63 2.65 2.65 2.64
Peso especifico aparente (gr/cm3) 2.71 2.72 2.72 2.72
Absorcién, % 1.86 1.47 1.52 1.62
OBSERVACION:
Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano Téc. Fernando Colque Mora Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA TEC. DE LAB.HORMIGONES RESP.DE LAB.HORMIGONES Y RESIST. MAT.



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARIJA-BOLIVIA)
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EQUIVALENTE DE ARENA
(Basado en INVE-133)

5

Proyecto: Verificacion de la calidad Fecha de ensayo: 17/04/2019
Material: Arena Muestra N°: 1
Elaborado por: Jhoner Martin Jimenez Altamirano
. ENSAYO
DESCRIPCION
1 2 3
Lectura Nivel Superior (Hy) 12.10 12.10 12.40
Lectura Nivel Inferior (Hz) 8.90 9.00 9.50
. ENSAYO
DESCRIPCION
1 2 3
% Equivalente de arena 73.55 74.38 76.61
Promedio 74.85
% Equivalente de Arena 74.85 %
% Equivalente de Filler 25.15 %
OBSERVACION:
Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano Téc. Carlos Subia Cruz Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
TEC. DE LAB. DE ASFALTOS RESP. DE LAB. DE ASFALTOS

LABORATORISTA



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

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
(Basado en INV E - 213)

Proyecto: Verificacién de la calidad Fecha de ensayo: 16/01/2019

Agregado: Filler Muestra N°: 1

Elaborado por: Jhoner Martin Jimenez Altamirano

MASA TOTAL=100 gr AS.T.M
Tamices
Ret. % Qque pasa
Peso Ret. 9% Ret. | IeP
(pulg) (mm) Acum. del total

Ne° 10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 16 1.18 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 40 0.425 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 100 0.15 0.20 0.20 0.20 99.80
N°200 | 0.075 25.10 25.30 25.30 74.70
BASE - 74.00 99.30 99.30 0.70

SUMA 99.30
PERDIDAS| 0.70

GRANULOMETRICA DEL FILLER
3/4" 12" N° 40 N°100  N°200
100.00 | P & o .
\
95.00 | %
\
90.00 *
b \
5]
@ \
[<5)
3 85.00 -
X
80.00 \
75.00 | ]
70.00
Tamafio (mm)
=& -Filler
OBSERVACION:
Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano Téc. Carlos Subia Cruz Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

LABORATORISTA TEC. DE LAB. DE ASFALTOS RESP. DE LAB. DE ASFALTOS
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARIJA-BOLIVIA)
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ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DEL FILLER
(Basado en ASTM C 188 - 95)

Proyecto: Verificacion de la calidad Fecha de ensayo: 18/04/2019

Agregado: Filler Muestra N°: 1

Elaborado por:  Jhoner Martin Jimenez Altamirano

Descripcion Enslayo

Peso seco (gr) 60

Volumen inicial 300.00

Volumen final 319.80
Descripcion Enslayo

Diferencia de volumen (cm) 19.80

Peso especifico (gr/cm3) 3.03

OBSERVACION:
Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano Téc. Fernando Colque Mora Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA TEC. DE LAB.HORMIGONES Y RESIS RESP.DE LAB.HORMIGONES Y RESIST.



ANEXO 2

CARACTERIZACION DEL CEMENTO
ASFALTICO



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

ENSAYO DEPENETRACION DEL CEMENTO ASFALTICO
(25 °C, 100 gr, 5 seg)
(Basado en INVE-706)

§i :
LABORATORIO DE ASFALTOS

NS/

a‘vemc.l.mf“"‘

Proyecto: Verificacion de la calidad Fecha de ensayo: 23/01/2019
Cemento asféltico: 85-100 Muestra N°: 1
Elaborado por: Jhoner Martin Jimenez Altamirano
Molde — Tlempo”5 €8 — Promedio
o Penetracion No. 1 Penetracion No. 2 Penetracion No. 3
N (0.1 mm)
(0.1 mm) (0.1 mm) (0.1 mm)
1 90.00 89.00 88.00
2 91.00 88.00 89.00 89.89
3 92.00 93.00 89.00
., Especificacion
Penetracion INVIAS
(0.2 mm) — "
Minimo Méaximo
89.89 85 100
ENSAYO DEPUNTO DE INFLAMACION MEDIANTE COPA ABIERTA
DE CLEVELAND
(Basado en INVE-709)
Fecha de ensayo: 04/04/2019
Muestra N°: 1
Muestra | Punto de inflamacion Especificacion
INVIAS
NO OC — —
Minimo Maximo
1 290 230 °C -
ENSAYO DE PUNTO DE ABLANDAMIENTO
(Basado en INVE-712)
Fecha de ensayo: 29/01/2019
Muestra N°: 1
. Especificacion
Esfera Punt(_) de Promedio INVIAS
N° ablandamiento °C °C — —
Minimo Maximo
1 46
46.2 - -
2 465 6-25

OBSERVACION:

Téc. Carlos Subia Cruz
TEC. DE LAB. DE ASFALTOS
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Proyecto:

Cemento asfaltico:
Elaborado por:

UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARIJA-BOLIVIA)

ENSAYO DEPESO ESPECIFICO

Verificacion de la calidad

(Basado en INVE-707)

85-100

Fecha de ensayo:

Muestra N°:

Jhoner Martin Jimenez Altamirano

o COENCME

5 "’Q%
5 vaams,

LABORATORIO DE ASFALTOS

N/

R‘Oema.mf“w

30/01/2019

Peso del | Peso del Peso del frasco
. Peso del frasco + Peso
Muestra | Temperatura| frasco | frasco + [ parcialmente lleno o Peso o
o o i~ asfalto + agua "D .. _|especifico
N° °C A agua "B con asfalto "C especifico 3)
@ | @ @) Ll ey
1 25 33.7 85.8 60.8 86.8 1.04 1.04
2 25 36.8 89.3 64.6 90.2 1.03 1.03
3 25 34.9 85.9 90.2 86.2 1.01 1.00
Promedio 1.03 1.02
Peso Especificacion
especifico INVIAS
(gn Minimo [ Maximo
1.02 - -
TABLA DE CORRECION POR TEMPERATURA
T Densidad relativa del T Densidad relativa del
°C agua (gr/cm3) °C agua (gr/cm3)
10 0.99973 21 0.99820
11 0.99963 22 0.99780
12 0.99952 23 0.99757
13 0.99940 24 0.99733
14 0.99927 25 0.99707
15 0.99913 26 0.99681
16 0.99897 27 0.99654
17 0.99880 28 0.99626
18 0.99862 29 0.99597
19 0.99843 30 0.99586
20 0.99823
OBSERVACION:

Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano

LABORATORISTA

Téc. Carlos Subia Cruz
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ANEXO 3

CARACTERIZACION DEL GRANO DE
CAUCHO RECICLADO



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARIJA-BOLIVIA)

ENSAYO DE GRANULOMETRIA DEL GCR
(Basado en INV E - 213)

Proyecto: Verificacion de la calidad Fecha de ensayo:  23/01/2019
Material:: Grano de caucho reciclado Muestra N°: 1
Elaborado por: Jhoner Martin Jimenez Altamirano

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL GCR
MASA TOTAL=1000 gr

. tamafio Peso Ret. % que
Tamices (mm) Ret. Acum. olis pasa
1" 25.4 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.0 0.00 0.00 0.00 100.00
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 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.36 66.30 66.30 6.63 93.37

N°10 2.00 271.60 | 337.90 | 33.79 66.21
N°16 1.18 499.10 | 837.00 | 83.70 16.30
N°40 0.425 161.30 | 998.30 | 99.83 0.17
N°100 0.15 0.40 998.70 [ 99.87 0.13
N°200 0.075 0.00 998.70 | 99.87 0.13
BASE - 0.00 998.70 [ 99.87 0.13
Total | 998.70
Pérdidas 1.30

GRANULOMETRICA DEL CAUCHO
34 1/2 1/2'3/8" N°4 N°g N°10 N°16 N°40 N°100  N°200
100.00 ¢ O—0—0-6; e ®. ®.
90.00 f "
80.00 T
70.00 F
§ 60.00 f
o [ \
L 50.00 f
& 3 \
R 40.00 F )
30.00 | :
g \
20.00 F
; Q
10.00 F
[ S
0.00 t = =
Tamafio (mm)
=@= Grano de caucho reciclado
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CALIBRACION DEL FRASCO VOLUMETRICO

Proyecto: Verificacion de la calidad Fecha de ensayo: 17/01/2019

Material: Muestra N°: 1

Elaborado por: Jhoner Martin Jimenez Altamir

Peso del frasco seco y limpio: 178.50 gr
Ensayo FEEDESED Temperatura
N° +agua ¢C)
(gr)
1 680.10 39
2 682.90 30
3 684.10 27
4 685.80 21
5 687.20 18
6 688.10 15
7 689.00 13
CURVA DE CALIBRACION vy =-0.3403x + 693.24
R%Z=0.9972
690.0
g 689.0
Tg’ 688.0
2 687.0
+ 686.0
8  685.0
@ 684.0
L 6830
3 682.0
o
CqL"S 681.0
680.0
679.0
10 15 20 25 30 35 40 45
Temperatura °C
Ecuacion de calibracién del frasco
-Y=10.3403 *x + 693.24
OBSERVACION:
Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano Téc. Carlos Subia Cruz Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
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ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO DEL GCR

Proyecto: Verificacion de la calidad Fecha de ensayo: 17/01/2019
Material: Grano de caucho reciclado Muestra N°: 1
Elaborado Jhoner Martin Jimenez Altamirano

Identificacion de Ensayo 1

Temperatura ensayada (°C) 39 30 27 21 18
Peso del suelo seco Ws 80 80 80 80 80
Peso del frasco + agua * Wiw 679.97 | 683.03 | 684.05 | 686.09 | 687.11
Peso del frasco + agua + suelo Wfsw | 699.10 | 699.50 | 699.90 | 700.10 | 701.00
Peso especifico 1.31 1.26 1.25 1.21 1.21
Factor de correccion K** 0.9971 | 0.9971 | 1.9971 | 2.9971 | 0.9971
Peso especifico corregido (gr/cm3) 1.32 1.26 0.62 0.40 1.21
Peso especifico promedio (gr/cm3) 0.96

El peso especifico de la muestraes:  0.96 (gr/cm3)

DBSERVACION:

Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano Téc. Carlos Subia Cruz Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
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ANEXO 4

DISENO DE LA MEZCLA ASFALTICA
POROSA
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£
ORATORIO DE ASFALTOS

ENSAYO DE GRANULOMETRIA FORMADA - DISENO MARSHALL
(Basado en INV E - 707)

Proyecto: Verificacion de la calidad Fecha de ensayo: Marzo de 2019
Agregado: Grava, Gravilla, Arena y Filler Muestra N°: 1
Elaborado por: Jhoner Martin Jimenez Altamirano
Peso Total (gr.) 500 |AS.T.M.
Tamices Tamafio | Peso Ret. | Peso Ret. Total | Ret. Acum % Ret % Que Pasa BANDA
(mm) (an) Filler (gr) (an (a) del Total MD-1
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1/2" 12.50 75.00 0.00 75.00 75.00 15.00 85.00 70 100
3/8" 9.50 112.50 0.00 112.50 187.50 37.50 62.50 50 75
No. 4 4.75 195.00 0.00 195.00 382.50 76.50 23.50 15 32
No. 10 2.00 45.00 0.00 45.00 427.50 85.50 14.50 9 20
No.40 | 0.425 30.00 0.00 30.00 457.50 91.50 8.50 5 12
No.200| 0.075 8.00 9.50 17.50 475.00 95.00 5.00 3 7
BASE - 25.00 0.00 25.00 500.00 | 100.00 0.00 - -
TOTAL: | 500.00
GRANULOMETRIA FORMADA PARA LA MEZCLA ASFALTICA POROSA
3" 2" 11/2" 1" 3/41/2" 3/8" N°4 N° 10 N° 40 N°200
100 ° \ ‘X\ °
90 . \
\*
80
\
. \'A
; )
8 60
& 50 \
X
40
30 A
A ) .\\
20 3
N T isany
10 *T\_____ — —
0 1
Tamiz
Gravas Arenagruesa Arenafina Limosyarcillas
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DOSIFICACION DE LA MEZCLA ASFALTICA POROSA
CONVENCIONAL

Proyecto: Dosificacion de la mezcla Fecha de ensayo: Marzo de 2019
Elaborado por: Jhoner Martin Jimenez Altamirano
C.A.85-100

Peso Total de Briqueta (gr)] 1050 [% Material Porcentaje de Briqueta 100%
Tamiz 1/2" 75.00 | 15.79% Porcentaje Total de cemento asfaltico X%
Tamiz 3/8" 112.50 | 23.68% Porcentaje Total del agregado 100 - X%
Tamiz N° 4 195.00 | 41.05%
Tamiz N° 10 45.00 | 9.47%
Tamiz N° 40 30.00 | 6.32%
Tamiz N° 200 8.00 1.68%
Filler 9.50 2.00%

TOTAL|475.00 [ 100.00%

PORCENTAJE DE CEMENTO ASFALTICO EN LA MEZCLA

4.00% | 4.50% | 5.00% | 5.50% | 6.00% | 6.50%
Porcentaje de Agregado (%) 96.00% | 95.50% | 95.00% | 94.50% | 94.00% | 93.50%
Peso del Cemento Asfaltico (gr) 42.00 47.25 | 52.50 57.75 63.00 68.25
Peso Tamiz 1/2" (gr) 159.16 | 158.33 | 157.50 156.67 155.84 | 155.01
Peso Tamiz 3/8" (gr) 238.74 | 237.49 | 236.25 | 235.01 | 233.76 | 232.52
Peso Tamiz N° 4 (gr) 413.81 | 411.66 | 409.50 | 407.34 | 405.19 | 403.03
Peso Tamiz N° 10 (gr) 95.49 95.00 | 94.50 94.00 93.51 93.01
Peso Tamiz N° 40 (gr) 63.66 63.33 | 63.00 62.67 62.34 62.01
Peso Tamiz N° 200 (gr) 16.98 16.89 | 16.80 16.71 16.62 16.53
Peso Filler (gr) 20.16 20.06 19.95 19.85 19.74 19.64
Peso total de la brigueta (gr) 1050.00 | 1050.00 { 1050.00 | 1050.00 ] 1050.00 | 1050.00

OBSERVACION:
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO PARA UNA MEZCLA ASFALTICA POROSA

Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano

LABORATORISTA

Téc. Carlos Subia Cruz
TEC. DE LAB. DE SUELOS Y ASFALTOS

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. DE LAB. ASFALTOS

Proyecto: Determinacion del porcentaje 6ptimo de C.A Fecha de ensayo: Mayo de 2019
Elaborado por: Jhoner Martin Jimenez Altamirano
Agregado P.E. NUMERO DE GOLPES 75
Grava 2.72 CEMENTO ASFALTICO BETUNEL 85-100
Gravilla 272 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE [1.0220
Arena 2.57
Filler 3.03
PROMEDIO| 2.76
PLANILLA DE DISENO MEZCLAS POROSAS
g % ASFALTO o DENSIDAD BRIQUET A % VACIOS PESO % DESGAST E PESO % DESGAST E PERMEABILIDAD
= PROMEDIO PROMEDIO VOLUMEN BRIQUETA BRIQUETA BRIQUETA
B |mm || MR LRG| TSR | SRS | mevera | oo | s | emeoimon | sromeoro | MO | wezcua | IRMERIS | oAk, | AT | SArageo | canmaio | Dimena |Awmammo| eas | eroweoro
= SECO EXD HUMEDO FUNEED
prf
2 % % om cm om cm cm3 ars. arslem3, - arsicm3 grsicm3 % % ars. % % ars. % % Seq. Seq.
Bl 6.47 6.40 6.35 6.44 6.42 10.15 | 10.16 | 10.16 | 10.15 10.16 519.57 1021.30 1.97 197 23.71 - - - 648.90 36.46 6.90
B2 6.40 6.36 6.38 6.44 6.40 10.16 | 10.15 | 10.15 | 10.16 10.16 517.95 1031.70 1.99 2.00 22.69 - - - 679.90 34.10 35.48 7.00
B3 4.00 417 6.40 | 639 | 6.42 | 6.38 6.40 10.15 | 10.16 | 10.15 | 10.16 | 10.16 518.16 | 1021.90 | 1.97 1.98 198 258 23.46 23.36 - - - 655.30 35.87 7.50 732
B4 : 6.39 6.30 6.30 6.42 6.35 10.16 | 10.16 | 10.16 | 10.16 10.16 515.02 995.30 1.93 1.94 ' : 24.99 : 780.90 21.54 - - - 7.80 :
B5 6.33 6.40 6.32 6.40 6.36 10.16 | 10.16 | 10.15 | 10.16 10.16 515.57 1031.20 2.00 2.01 22.37 877.50 14.90 21.62 - - - 7.20
B6 6.20 6.25 6.21 6.20 6.22 10.16 | 10.15 | 10.16 | 10.16 10.16 503.62 1000.10 1.99 1.99 22.93 715.90 28.42 - - - 7.50
B7 6.44 6.33 6.40 6.45 6.41 10.15 | 10.16 | 10.16 | 10.15 10.16 518.76 1029.30 1.98 1.99 22.38 - - - 686.30 33.32 7.90
B8 6.30 6.25 6.30 6.26 6.28 10.16 | 10.15 | 10.16 | 10.16 10.16 508.69 1027.40 2.02 2.03 20.99 - - - 729.90 28.96 31.53 8.00
B9 6.50 6.40 6.30 6.40 6.40 10.16 | 10.16 | 10.16 | 10.15 10.16 518.61 1020.00 1.97 1.97 23.06 - - - 690.50 32.30 8.50
B10 450 4 6.27 6.29 6.30 6.28 6.29 10.15 | 10.16 | 10.15 | 10.16 10.16 509.04 1020.60 2.00 2.01 200 2.56 21.57 2215 812.90 20.35 - - - 8.10 818
B11 6.37 6.40 6.37 6.54 6.42 10.16 | 10.15 | 10.15 | 10.16 10.16 519.98 1030.40 1.98 1.99 22.48 873.50 15.23 18.97 - - - 8.10
B12 6.45 6.40 6.41 6.39 6.41 10.15 | 10.15 | 10.16 | 10.15 10.15 519.11 1029.50 1.98 1.99 22.42 809.80 21.34 - - - 8.50
B13 6.38 | 633 | 637 | 6.40 6.37 10.16 | 10.16 | 10.15 | 10.14 | 10.15 515.67 | 1025.10 | 1.99 1.99 21.62 - - - 762.80 25.59 8.50
B14 6.35 6.30 6.31 6.40 6.34 10.16 | 10.16 | 10.15 | 10.14 10.15 513.25 1032.10 2.01 2.02 20.71 - - - 659.00 36.15 29.58 8.90
B15 6.34 6.30 6.31 6.30 6.31 10.16 | 10.16 | 10.15 | 10.16 10.16 511.52 1028.10 2.01 2.02 20.75 - - - 750.50 27.00 8.19
B16 500 526 6.24 6.22 6.23 6.32 6.25 10.13 | 10.13 | 10.14 | 10.15 10.14 504.67 1009.50 2.00 2.01 200 254 21.13 2118 777.90 22.94 - - - 8.10 865
B17 6.20 | 630 | 6.40 | 6.41 6.33 10.16 | 10.16 | 10.15 | 10.15 | 10.16 512.49 | 1018.00 | 1.99 1.99 21.68 872.90 14.25 17.95 - - - 9.10
B18 6.29 | 630 | 6.32 | 6.30 6.30 10.15 1 10.16 | 10.15 | 10.15 | 10.15 51021 | 1020.00 | 2.00 2.01 21.17 850.10 16.66 - - - 9.10
B19 6.10 6.00 6.09 6.10 6.07 10.14 | 10.16 | 10.15 | 10.16 10.15 491.59 991.00 2.02 2.02 19.89 - - - 760.90 23.22 13.76
B20 6.20 6.30 6.33 6.25 6.27 10.16 | 10.16 | 10.17 | 10.15 10.16 508.33 1021.30 2.01 2.02 20.16 - - - 796.90 21.97 22.59 11.11
B21 6.10 6.14 6.09 6.12 6.11 10.15 | 10.16 | 10.16 | 10.16 10.16 495.32 1020.50 2.06 2.07 18.13 - - - 790.10 22.58 10.61
B2z | >0 | 582 695 [ 620 [ 6.21 [ 619 | 619 [ 1015 10.14 | 10.16 | 1016 | 10.15 | 500.00 | 1027.70 | 2.05 | 2.06 205 | 252 g%y 1882 [Tgsoa0 | 1728 g - g 110 | 4
B23 6.00 6.01 6.03 6.06 6.03 10.14 | 10.16 | 10.15 | 10.15 10.15 487.50 1016.10 2.08 2.09 17.17 906.00 10.84 14.27 - - - 11.13
B24 6.05 6.10 6.09 6.10 6.09 10.17 | 10.16 | 10.16 | 10.16 10.16 493.57 1020.00 2.07 2.07 17.88 870.10 14.70 - - - 11.50
B25 6.23 6.18 6.20 6.19 6.20 10.16 | 10.16 | 10.16 | 10.16 10.16 502.65 1014.30 2.02 2.02 19.19 - - - 810.90 20.05 12.50
B26 6.00 6.13 6.00 6.10 6.06 10.16 | 10.16 | 10.16 | 10.16 10.16 491.10 981.90 2.00 2.01 19.93 - - - 805.50 17.97 18.83 13.00
B27 6.05 | 6.00 | 6.10 | 6.11 6.07 10.15 | 10.15 | 10.16 | 10.15 | 10.15 490.98 | 1010.00 | 2.06 2.06 17.62 - - - 823.30 18.49 14.50
B28 6.00 6.38 6.00 6.00 6.06 6.03 6.02 10.16 | 10.15 | 10.16 | 10.16 10.16 488.02 985.50 2.02 2.03 205 2:50 19.13 18.34 890.80 9.61 - - - 14.33 1372
B29 6.04 6.05 6.14 6.10 6.08 10.16 | 10.15 | 10.15 | 10.16 10.16 492.64 1018.20 2.07 2.07 17.23 900.10 11.60 11.65 - - - 14.20
B30 603 | 609 | 6.10 | 6.05 6.07 10.17 1 10.16 | 10.16 | 10.16 | 10.16 492.15 | 1020.90 | 2.07 2.08 16.93 880.60 13.74 - - - 13.80
B31 6.00 | 6.01 | 6.03 | 6.03 6.02 10.17 | 10.16 | 10.16 | 10.16 | 10.16 488.10 | 1007.30 | 2.06 2.07 16.72 - - - 810.20 19.57 15.00
B32 6.00 6.08 6.00 6.00 6.02 10.16 | 10.16 | 10.16 | 10.16 10.16 488.06 986.00 2.02 2.03 18.47 - - - 835.30 15.28 16.89 14.90
B33 6.09 6.00 6.01 6.40 6.13 10.15 | 10.15 | 10.15 | 10.16 10.15 495.84 1010.50 2.04 2.04 17.76 - - - 850.60 15.82 15.50
B34 6.50 6.95 6.10 6.10 6.11 6.09 6.10 10.16 | 10.17 | 10.16 | 10.16 10.16 494.79 1023.10 2.07 2.07 2.06 249 16.55 1712 949.80 7.16 - - - 15.90 15.27
B35 6.10 6.10 6.18 6.20 6.15 10.15 | 10.16 | 10.16 | 10.16 10.16 497.95 1027.10 2.06 2.07 16.76 949.70 7.54 7.02 - - - 15.30
B36 6.01 6.09 6.10 6.11 6.08 10.16 | 10.16 | 10.17 | 10.16 10.16 492.96 1020.20 2.07 2.08 16.48 955.30 6.36 - - - 15.00
Minimo 20 - - -
ESPECIFICACIONES Méximo. 25 25% 20% 15
Ensayo Valor de Disefio Valor Calculado % C.A.
Permeabilidad (seg) 15 8.18 4.50
DETERMINACION DEL PORCENTAJE |Vacios de la mezcla (%) 20 22.15 4.50
OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO | Desgaste Cantabro Seco (%) 25 18.97 450
Desgaste Cantabro Humedo (%) 40 3153 4.50
Porcentaje 6ptimo de C.A. Promedio 4.50 %
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GRAFICAS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS PARA DETERMINAR EL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO

Proyecto: Determinacion del porcentaje 6ptimo de C.A Fecha de ensayo: Mayo de 2019
Elaborado por: Jhoner Martin Jimenez Altamirano
PORCENTAJE DE VACIOS % DESGASTE CANTABRO SECO
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. 25.00 @ ° 25.00 @ o
S y =-2.5814x + 33.678 2250 y =-5.6371x +44.843
> o . 2=
5 2250 \i\ R?=0.9672 ©20.00 R?=0.9696
[ S
£ 20.00 L =) @ 17.50 i
Py 7t
< 1750 ] \ & 15.00 !
< | 1
0 1250
& 1500 ! !
S : 10.00 :
12,50 i |
1 7.50 1 Q
10.00 ! 5.00 !
35 4.0 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0 35 4.0 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0
—e—Norma Maximo —o—Norma Minimo —e—Norma Maximo
% Cemento asfaltico % Cemento asfaltico
% DESGASTE CANTABRO HUMEDO PERMEABILIDAD
42.50 25.00
40.00 & O
= 3.3858x - 6.9969
37.50 y =-7.8861x +67.219 20.00 : 2=
. R?=0.9529
35.00 R2=0.9754
$ 3250 N P
= 3000 . ;; 15.00 & l
174 @
g 2750 ! g8
@ 2500 1 £ 10.00
o 2 Q
2250 ! = Q i
1
20.00 : 5.00 i
17.50 . & |
15.00 1 0.00 |
35 40 45 50 55 60 65 70 35 4.0 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0
—o—Norma Méaximo —e—Norma Méximo
% Cemento asfaltico % Cemento asfaltico

Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano
LABORATORISTA

Téc. Carlos Subia Cruz
TEC. DE LAB. DE SUELOS Y ASFALTOS

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. DE LAB. ASFALTOS



UNIVERSIDAD AUTONOM A JUAN MISAEL SARACHO
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DETERMINACION DEL CONTENIDO OPTIM O DE CEMENTO ASFALTICO, GRAFICAS MARSHALL
Proyecto: Dosificacidn de 1a mezcla Fecha de ensayo: Julio de 2019
Elaborado por: Jhoner M artin Jimenez Altamirano
[ Asgeasdo | PE | NUMERO DE GOLPES 75
Grava 272 CEMENTO AASF.-“\LTICO BETUNEL 85-100
Gravilla 272 |PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE [ 0220 |
Arena 2357
Filler 3.03
PROMEDIO 2.76

1 6.42 10.16 99990 | 52049 | 192 193 2544 331 | 873.10 098 857.82 12 7.00
2 6.40 10.16 | 4.00 4.17 1015.00 | 51887 | 196 196 1.96 258 24.08 2403 | 3171 | 2423 | 330 | 87040 099 859.52 870.90 | 39190 10 11.00 279 6.50 7.00
3 6.30 10.16 1019.00 | 510.76 | 2.00 2.00 22.57 335 | 88387 1.01 89536 11 7.50
4 6.28 10.16 1018.30 | 509.14 | 2.00 201 21.76 440 [1166.61 1.02 1188.78 15 8.00
5 6.40 10.15 | 450 471 1028.60 | 51785 | 199 199 2.00 2.56 22.29 2196 | 3077 | 2863 | 450 |1193.54] 099 1178.62 | 117396 | 52828 14 1467 373 8.70 830
6 6.30 10.16 1020.50 | 510.76 | 2.00 2.00 21.84 430 [1139.68 1.01 1154.50 15 8.20
7 6.30 10.16 1022.00 | 510.76 | 2.00 201 21.10 590 [1570.53 1.01 1590.95 21 8.50
8 6.40 10.16 | 5.00 5.26 1028.00 | 51887 | 198 199 2.00 254 21.88 2124 | 3104 | 3158 | 600 |1597.46| 099 1577.49 | 1561.70 | 70277 25 20.00 508 9.00 8.80
9 6.35 10.16 1035.00 | 51481 | 201 202 20.73 570 |1516.67 1.00 1516.67 14 8.90
10| 6.20 10.16 1035.00 | 50265 | 2.06 207 18.18 580 [1543.60 1.04 1605.35 20 10.50
11| 6.10 10.16 | 550 5.82 1028.00 | 49455 | 2.08 2.08 2.08 252 17.40 17.42 | 2863 | 3918 | 550 |1462.82 1.07 1566.68 | 154567 | 69555 21 22.00 559 11.00 11.10
12| 6.00 10.16 1020.00 | 48644 | 2.10 2.10 16.67 500 [1328.18 1.10 1464.98 25 11.80
13| 5.80 10.16 1035.00 | 47022 | 220 221 11.85 450 [1193.54 1.17 1390.47 28 13.00
14] 5.90 10.16 | 6.00 6.38 1000.00 | 47833 | 2.09 2.10 212 250 16.28 1520 | 2767 | 4506 | 500 |1328.18 1.13 1506.15 | 145893 | 656.52 25 2667 677 12.80 13.10
15] 6.10 10.16 1019.00 | 49455 | 206 207 17.48 520 [1382.03 107 1480.16 27 1350
16 | 5.80 10.16 1035.00 | 47022 | 220 221 11.17 500 [1328.18 1.17 1547.33 30 15.00
17| 5.90 10.16 | 650 6.95 1050.00 | 47833 | 220 220 218 249 11.41 1242 | 2626 | 5271 | 450 |1193.54 1.13 1353.47 | 138596 | 62368 28 2967 754 1490 1530
18| 6.00 10.16 1028.50 | 48644 | 2.11 2.12 14.67 430 [1139.68 1.10 1257.07 31 16.00
Minimo 20 750 3 -
ESPECIFICACIONES Misimo > - s g
Densidad especifica (gr'em3)
Jacios de la mezcla (%)
Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano Téc. Carlos Subia Cruz Ing Seila Claudia Avila Sandoval

LABORATORISTA TEC. DE LAB. DE SUELOSY ASFALTOS RESP. DE LAB. ASFALTOS
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FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
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DETERMINACION DEL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO, GRAFICAS MARSHALL

Proyecto: Dosificacion de la mezcla Fecha de ensayo: Julio de 2019
Elaborado por: Jhoner Martin Jimenez Altamirano
DENSIDAD Vs. % CA ESTABILIDAD Vs. % CA FLUENCIA Vs. % CA
2.20 8.00
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DOSIFICACION DE LA MEZCLA ASFALTICA POROSA CON ADICION DEL GRANO
DE CAUCHO RECICLADO DELLANTA

Proyecto: Dosificacion de la mezcla con GCR Fecha de ensayo: Julio de 2019

Elaborado por: Jhoner Martin Jimenez Altamirano

MEZCLA CON ADICION DE CAUCHO RECICLADO DE LLANTA

C.A.85-100

Peso Total de Briqueta (gr) 1050 |% Material Porcentaje de Briqueta 100%
Tamiz 1/2" 75.00 15.79% Porcentaje optimo de cemento asfaltico X
Tamiz 3/8" 112.50 | 23.68% Porcentaje de agregado 100% - X’
Tamiz N° 4 195.00 | 41.05% Porcentaje de Caucho reciclado de llanta X%
Tamiz N° 10 45.00 9.47% porcentaje de agredos 100 - X%
Tamiz N° 40 30.00 6.32%
Tamiz N° 200 8.00 1.68%
Filler 9.50 2.00%

TOTAL 475.00 |100.00%

PORCENTAJE DE CAUCHO ADICIONAL
0.50%
Porcentaje de Cemento Asfaltico (%) 4.00% | 4.50% | 5.00% | 5.50% | 6.00% | 6.50%
Porcentaje de Agregado (%) 96.00% | 95.50% | 95.00% | 94.50% | 94.00% | 93.50%
Peso de Cemento Asfaltico 6ptimo (gr) 42.00 47.25 52.50 57.75 63.00 68.25
Peso Tamiz 1/2" (gr) 159.16 | 158.33 | 157.50 | 156.67 | 155.84 | 155.01
Peso Tamiz 3/8" (gr) 238.74 | 237.49 | 236.25 | 235.01 | 233.76 | 232.52
Peso Tamiz N° 4 (gr) 413.81 | 411.66 | 409.50 | 407.34 | 405.19 | 403.03
Peso Tamiz N° 10 (gr) (34% GCR) 93.71 93.21 92.72 92.22 91.72 91.22
Peso Tamiz N° 40 (gr) (66% GCR) 60.20 59.87 59.54 59.20 58.87 58.54
Peso Tamiz N° 200 (gr) 16.98 16.89 16.80 16.71 16.62 16.53
Peso Filler (gr) 20.16 20.06 19.95 19.85 19.74 19.64
Peso del Caucho (gr) 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25
Peso total de la briqueta (gr) 1050.00 | 1050.00 | 1050.00 | 1050.00 [ 1050.00 | 1050.00
OBSERVACION:
Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano Téc. Carlos Subia Cruz Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

LABORATORISTA TEC. DELAB. DESUELOS Y ASFALTOS RESP. DELAB. DEASFALTOS



Proyecto: Dosificacion de la mezcla

DETERMINACION DEL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO EN RELACION AL PORCENTAJE DE GRANO DE CAUCHO RECICLADO

UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARIUA-BOLIVIA)

Elaborado por: Jhoner Martin Jimenez Altamirano

Grava 2.72
Gravilla 272
Arena 2.57
Filler 3.03

PROMEDIO 2.76

Fecha de ensayo: Julio de 2019

=N

LABORATORIO DE ASFALTOS

NS/

NUMERO DE GOLPES 75

CEMENTO ASFALTICO BETUNEL 85-100

PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE

1.0220

PLANILLA DE DISENO MARSHALL, MEZCLAS POROSAS

1 6.40 10.16 1018.00 | 518.87 1.96 1.97 23.85 400 [1058.90 0.99 1045.66 15 6.00
2 6.40 10.16 4.00 4.17 0.50 1010.00 | 518.87 1.95 1.95 1.96 2.58 24.45 24.16 31.83 | 24.10 450 [1193.54 0.99 1178.62 |1189.91( 535.46 18 17.67 4.49 6.50 6.17
3 6.30 10.16 998.00 510.76 1.95 1.96 24.16 500 |1328.18 1.01 1345.45 20 6.00
4 6.40 10.16 1009.20 | 518.87 1.95 1.95 23.91 550 |1462.82 0.99 1444.53 19 6.60
5 6.50 10.16 4.50 4.71 0.50 1025.90 | 526.98 1.95 1.95 1.98 2.56 23.84 22.95 31.65 | 27.48 590 |1570.53 0.96 1511.64 |1493.49( 672.07 15 19.67 5.00 6.20 6.53
6 6.40 10.16 1046.50 | 518.87 2.02 2.02 21.10 580 |1543.60 0.99 1524.31 25 6.80
7 6.50 10.16 1025.00 | 526.98 1.95 1.95 23.31 580 |1543.60 0.96 1485.72 19 7.00
8 6.40 10.16 5.00 5.26 0.50 1029.00 | 518.87 1.98 1.99 1.98 2.54 21.80 22.03 31.73 | 30.58 570 |1516.67 0.99 1497.72 |1458.26 | 656.22 23 20.67 5.25 7.90 7.63
9 6.40 10.16 1040.00 | 518.87 2.00 2.01 20.97 530 |1408.96 0.99 1391.35 20 8.00
10 6.30 10.16 1050.00 | 510.76 2.06 2.06 18.31 490 [1301.25 1.01 1318.17 22 9.00
11 6.30 10.16 5.50 5.82 0.50 1032.00 | 510.76 2.02 2.03 2.01 2.52 19.71 20.16 31.01 | 34.97 470 [1247.39 1.01 1263.61 |1304.00( 586.80 20 21.33 5.42 9.50 9.50
12 6.50 10.16 1028.00 | 526.98 1.95 1.96 22.48 520 |1382.03 0.96 1330.21 22 10.00
13 6.00 10.16 1020.00 | 486.44 2.10 2.10 16.03 380 |1005.04 1.10 1108.56 21 11.00
14 6.10 10.16 6.00 6.38 0.50 1021.00 | 494.55 2.06 2.07 2.09 2.50 17.32 16.40 28.69 | 42.84 400 [1058.90 1.07 1134.08 |1126.97 | 507.14 20 21.67 5.50 11.50 11.47
15 6.00 10.16 1022.00 | 486.44 2.10 2.11 15.86 390 |1031.97 1.10 1138.26 24 11.90
16 6.10 10.16 1013.00 | 494.55 2.05 2.05 17.34 200 520.34 1.07 557.28 23 14.00
17 6.00 10.16 6.50 6.95 0.50 1023.00 | 486.44 2.10 2.11 2.10 2.49 15.13 15.47 28.83 | 46.34 250 654.98 1.10 722.44 704.69 | 317.11 23 22.00 5.59 13.00 14.17
18 5.90 10.16 1020.00 | 478.33 2.13 2.14 13.94 280 735.76 1.13 834.35 20 15.50
Minimo 20 750 3 -
ESPECIFICACIONES Maximo 25 - 5 5

Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano
LABORATORISTA

Densidad especffica (gr/cm3)

197

20.00

Vacios de la mezcla (%) 22.24 4.80
Estabilidad Marshall (Kg) 750.00 660.71 4.89
Fluencia (mm) 5.00 4.53 4.00
Permeabilidad (seg) 15.00 7.46 4.90
Porcentaje 6ptimo de C.A. - 0.50 % GCR Promedio 4.62

Téc. Carlos Subia Cruz

TEC. DE LAB. DE SUELOS Y ASFALTOS

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. DE LAB. ASFALTOS
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FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
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DETERMINACION DEL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO EN RELACION AL PORCENTAJE DE GRANO DE CAUCHO RECICLADO

Proyecto: Dosificacion de la mezcla Fecha de ensayo: Julio de 2019
Elaborado por: Jhoner Martin Jimenez Altamirano
DENSIDAD Vs. % CA - 0.50 % GCR ESTABILIDAD Vs. % CA - 0.50 % GCR FLUENCIA Vs. % CA - 0.50 % GCR
2.14 6.00
900.00
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DOSIFICACION DE LA MEZCLA ASFALTICA POROSA CON ADICION DEL GRANO
DE CAUCHO RECICLADO DELLANTA

Proyecto: Dosificacion de la mezcla con GCR Fecha de ensayo: Julio de 2019

Elaborado por: Jhoner Martin Jimenez Altamirano

MEZCLA CON ADICION DE CAUCHO RECICLADO DE LLANTA

C.A.85-100

Peso Total de Briqueta (gr) 1050 [% Material Porcentaje de Brigueta 100%
Tamiz 1/2" 75.00 15.79% Porcentaje optimo de cemento asfaltico X
Tamiz 3/8" 112,50 | 23.68% Porcentaje de agregado 100% - X’
Tamiz N° 4 195.00 | 41.05% Porcentaje de Caucho reciclado de llanta X%
Tamiz N° 10 45.00 9.47% porcentaje de agredos 100 - X%
Tamiz N° 40 30.00 6.32%
Tamiz N° 200 8.00 1.68%
Filler 9.50 2.00%

TOTAL 475.00 |100.00%

PORCENTAJE DE CAUCHO ADICIONAL
0.75%
Porcentaje de Cemento Asfaltico 6ptimo (%) 4.00% | 4.50% | 5.00% | 5.50% | 6.00% | 6.50%
Porcentaje de Agregado (%) 96.00% | 95.50% | 95.00% | 94.50% | 94.00% [ 93.50%
Peso de Cemento Asfaltico 6ptimo (gr) 42.00 47.25 52.50 57.75 63.00 68.25
Peso Tamiz 1/2" (gr) 159.16 | 158.33 | 157.50 | 156.67 | 155.84 [ 155.01
Peso Tamiz 3/8" (gr) 238.74 | 237.49 | 236.25 | 235.01 | 233.76 | 232.52
Peso Tamiz N° 4 (gr) 413.81 | 411.66 | 409.50 | 407.34 | 405.19 | 403.03
Peso Tamiz N° 10 (gr) (34% GCR) 92.82 92.32 91.82 | 91.33 90.83 90.33
Peso Tamiz N° 40 (gr) (66% GCR) 58.47 58.13 57.80 | 57.47 57.14 56.81
Peso Tamiz N° 200 (gr) 16.98 16.89 16.80 16.71 16.62 16.53
Peso Filler (gr) 20.16 20.06 19.95 19.85 19.74 19.64
Peso del Caucho (gr) 7.88 7.88 7.88 7.88 7.88 7.88
Peso total de la briqueta (gr) 1050.00 | 1050.00 | 1050.00 { 1050.00 | 1050.00 | 1050.00
OBSERVACION:
Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano Téc. Carlos Subia Cruz Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

LABORATORISTA TEC. DELAB. DESUELOS Y ASFALTOS RESP. DELAB. DEASFALTOS



Proyecto:

UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARIJA-BOLIVIA)

DETERMINACION DEL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO EN RELACION AL PORCENTAJE DE GRANO DE CAUCHO RECICLADO

Dosificacion de la mezcla

Elaborado por:

Jhoner Martin Jimenez Altamirano

Fecha de ensayo: Julio de 2019

Agregado P.E. NUMERO DE GOLPES 75
Grava 2.72 CEMENTO ASFALTICO BETUNEL 85-100
Gravilla 2.72 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE | 1.0220
Arena 2.57
Filler 3.03
PROMEDIO 2.76
PLANILLA DE DISENO MARSHALL, MEZCLAS POROSAS
z % ASFALTO s camonel  peso DENSIDAD BRIQUETA % VAcloiA S— ESTABILIDAD MARSHALL FLUENCIA PERMEABILIDAD
5} ALTURA |DIAMETRO VOLUMEN A.M. .B.V.
é BRIQUETA| BRIQUETA ME?EEA AG::GEADO Rgg%ﬁ';go BRI;?&E)TA BRIQUETA REAL ESPECIFICA |PROMEDIO| :‘_’I :ggm MEZCLA xizrﬂz_l; ag:’;:; g:t':i‘ig: Ifli[‘ C;ief zgigg;gﬁ OO:::GLID a PROMEDIO ';EETL' P';ggnsn?l;o Pﬁg?;ﬁéo I;EETL' PROMEDIO
£ o mineral) | vacios) ALTURA 0.01 mm 0.01 mm
8 cm cm % % % ars. cm3 gr/lem3 - gr/lem3 arlem3 % % % % mm libras - libras libras Kg - 0,01 pulg mm Seg Seg
1 6.60 10.16 1020.00 | 535.08 1.91 1.91 26.02 470 [1247.39 0.94 1176.54 22 6.00
2 6.50 10.16 | 4.00 4.17 0.75 1029.00 | 526.98 1.95 1.96 1.94 2.58 24.21 2493 | 32.52 | 23.34 500 |1328.18 0.96 1278.37 [1218.95 | 548.53 20 19.00 4.83 5.10 5.37
3 6.60 10.16 1040.00 | 535.08 1.94 1.95 24.56 480 [1274.32 0.94 1201.94 15 5.00
4 6.40 10.16 1033.10 | 518.87 1.99 2.00 22.11 590 |1570.53 0.99 1550.90 20 6.70
5 6.50 10.16 4.50 4.71 0.75 969.50 526.98 1.84 1.85 1.93 2.56 28.03 24.58 | 33.09 | 25.73 615 |1637.85 0.96 1576.43 [1572.24 | 707.51 18 21.00 5.33 7.00 6.87
6 6.50 10.16 1029.30 | 526.98 1.95 1.96 23.59 620 |1651.31 0.96 1589.39 25 6.90
7 6.40 10.16 1030.00 | 518.87 1.99 1.99 21.73 600 |1597.46 0.99 1577.49 23 8.00
8 6.30 10.16 5.00 5.26 0.75 1025.00 | 510.76 2.01 2.01 1.98 2.54 20.87 22.20 | 31.88 | 30.36 580 |1543.60 1.01 1563.67 [1528.56 | 687.85 22 23.00 5.84 7.50 7.50
9 6.40 10.16 1000.00 | 518.87 1.93 1.93 24.01 550 |1462.82 0.99 1444.53 24 7.00
10 6.30 10.16 1050.00 | 510.76 2.06 2.06 18.31 490 [1301.25 1.01 1318.17 25 9.00
11 | 6.20 10.16 | 5.50 5.82 0.75 1045.00 | 502.65 2.08 2.09 2.07 2.52 17.38 18.06 | 29.19 | 38.13 500 |1328.18 1.04 1381.31 [1341.59 | 603.72 20 23.33 5.93 10.00 9.93
12 6.20 10.16 1031.00 | 502.65 2.05 2.06 18.49 480 [1274.32 1.04 1325.30 25 10.80
13 | 6.00 10.16 1032.00 | 486.44 2.12 2.13 15.04 390 |1031.97 1.10 1138.26 27 11.50
14 6.00 10.16 6.00 6.38 0.75 1045.00 | 486.44 2.15 2.15 2.12 2.50 13.97 15.50 | 27.92 | 44.50 380 |1005.04 1.10 1108.56 [1175.04 | 528.77 19 23.67 6.01 12.00 12.13
15 6.10 10.16 1019.00 | 494.55 2.06 2.07 17.48 450 [1193.54 1.07 1278.28 25 12.90
16 6.00 10.16 1020.00 | 486.44 2.10 2.10 15.38 250 654.98 1.10 722.44 29 14.50
17 5.80 10.16 6.50 6.95 0.75 1010.00 | 470.22 2.15 2.15 2.15 2.49 13.32 13.43 | 27.11 | 50.48 230 601.12 1.17 700.31 | 742.19 | 333.99 24 24.33 6.18 15.00 15.03
18 5.90 10.16 1048.00 | 478.33 2.19 2.20 11.58 270 708.83 1.13 803.82 20 15.60
Minimo 20 750 3 -
ESPECIFICACIONES Méximo 25 N 5 5
Ensayo Valor de Disefio | Valor Calculado % C.A
DETERMINACION DEL PORCENTAJE |Densidad especifica (gr/cm3) - 1.96 4.50
OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO EN|Vacios de la mezcla (%) 20.00 22.42 4.80
RELACION AL PORCENTAJE GRANO |Estabilidad Marshall (Kg) 750.00 688.35 4.90
DE CAUCHO RECICLADO Fluencia (mm) 5.00 4.85 4.00
Permeabilidad (seg) 15.00 7.26 4.80
Porcentaje 6ptimo de C.A. - 0.75 % GCR Promedio 4.60

Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano
LABORATORISTA

Téc. Carlos Subia Cruz

TEC. DE LAB. DE SUELOS Y ASFALTOS

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. DE LAB. ASFALTOS
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DETERMINACION DEL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO EN RELACION AL PORCENTAJE DE GRANO DE CAUCHO RECICLADO

Proyecto: Dosificacion de la mezcla

Fecha de ensayo: Julio de 2019
Elaborado por: Jhoner Martin Jimenez Altamirano

DENSIDAD Vs. % CA - 0.75 % GCR ESTABILIDAD Vs. % CA - 0.75 % GCR FLUENCIA Vs. % CA - 0.75 % GCR
2.20 7.00
y =0.0157x? - 0.0678x + 1.9437 900.00
215 R2=0.9534 ° 800.00 y =-142.14x% + 1395.7x - 2737.8 6.00 W
= = ’ R2? = 0,9598
= = 5.00 L
5 2 = 700.00 o 3
g 5 700 ; E 400 ! 2
2 2 600.00 ' ps S 300 ! y =-0.2419x2? + 3.048x - 3.4713
8 = I : = 1 R2=0.9763
] ‘@ 500.00 T = 200 !
8 a : g 200
400.00 1 1.00 '
1
0.00 !
300.00 1
40 45 5.0 55 6.0 65 40 45 50 55 60 65
4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 —e—NTL —e—NT2 NT3 —e— Norma Méximo
% cemento asfaltico % cemento asfaltico % cemento asfaltico
PORCENTAJE DE VACIOS Vs. % CA-0.75 % GCR PERMEABILIDAD Vs. % CA -0.75 % GCR
30.00 20.00
y = 0.9476x? - 6.1462x + 14.93
< 25.00 R2 = 0.9946
=3 N 15.00
20. —_
E 0.00 : g
2 15.00 1 —10.00
= : 8
2 10.00 ! _ = P
> Y= -0.6674x? + 1.9273x + 28.546 8 5.00 :
£ 500 | R2=0.9733 g |
g 1 & 1
0.00 ! 0.00 1
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DOSIFICACION DE LA MEZCLA ASFALTICA POROSA CON ADICION DEL GRANO

DE CAUCHO RECICLADO DELLANTA

Proyecto: Dosificacion de la mezcla con GCR Fecha de ensayo: Julio de 2019

Elaborado por: Jhoner Martin Jimenez Altamirano

MEZCLA CON ADICION DE CAUCHO RECICLADO DE LLANTA

C.A.85-100

Peso Total de Briqueta (gr) 1050 |% Material Porcentaje de Briqueta 100%
Tamiz 1/2" 75.00 15.79% Porcentaje optimo de cemento asfaltico X
Tamiz 3/8" 112,50 | 23.68% Porcentaje de agregado 100% - X’
Tamiz N° 4 195.00 | 41.05% Porcentaje de Caucho reciclado de llanta X%
Tamiz N° 10 45.00 9.47% porcentaje de agredos 100 - X%
Tamiz N° 40 30.00 6.32%
Tamiz N° 200 8.00 1.68%
Filler 9.50 2.00%

TOTAL 475.00 [100.00%

PORCENTAJE DE CAUCHO ADICIONAL
1.00%
Porcentaje de Cemento Asfaltico 6ptimo (%) 4.00% | 4.50% | 5.00% | 5.50% [ 6.00% | 6.50%
Porcentaje de Agregado (%) 96.00% | 95.50% | 95.00% | 94.50% | 94.00% | 93.50%
Peso de Cemento Asfaltico 6ptimo (gr) 42.00 47.25 52.50 57.75 63.00 68.25
Peso Tamiz 1/2" (gr) 159.16 158.33 | 157.50 | 156.67 155.84 155.01
Peso Tamiz 3/8" (gr) 238.74 | 237.49 | 236.25 | 235.01 233.76 | 232.52
Peso Tamiz N° 4 (gr) 413.81 | 411.66 | 409.50 | 407.34 405.19 | 403.03
Peso Tamiz N° 10 (gr) (34% GCR) 91.92 91.43 90.93 | 90.43 89.94 89.44
Peso Tamiz N° 40 (gr) (66% GCR) 56.73 | 56.40 | 56.07 | 55.74 | 55.41 | 55.08
Peso Tamiz N° 200 (gr) 16.98 16.89 16.80 16.71 16.62 16.53
Peso Filler (gr) 20.16 20.06 19.95 19.85 19.74 19.64
Peso del Caucho (gr) 10.50 10.50 10.50 10.50 10.50 10.50
Peso total de la briqueta (gr) 1050.00 | 1050.00 | 1050.00 | 1050.00 | 1050.00 | 1050.00
OBSERVACION:
Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano Téc. Carlos Subia Cruz Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

LABORATORISTA TEC. DELAB. DESUELOS Y ASFALTOS RESP. DELAB. DEASFALTOS
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DETERMINACION DEL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO EN RELACION AL PORCENTAJE DE GRANO DE CAUCHO RECICLADO

Dosificacion de la mezcla

Jhoner Martin Jimenez Altamirano
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Fecha de ensayo: Julio de 2019

Agregado P.E. NUMERO DE GOLPES 75
Grava 2.72 CEMENTO ASFALTICO BETUNEL 85-100
Gravilla 2.72 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE | 1.0220
Arena 2.57
Filler 3.03
PROMEDIO 2.76
PLANILLA DE DISENO MARSHALL, MEZCLAS POROSAS
% % ASFALTO S s DENSIDAD BRIQUETA % VAC[OSVA - — ESTABILIDAD MARSHALL FLUENCIA PERMEABILIDAD
S | ALTURA | DIAMETRO VOLUMEN ~ Eiib HER'S
E BRIQUETA| BRIQUETA [ 328 [ B o oo | BRSeeTA |eriquETA | real [ esecirica [ proMEDIO N en | MezeLa [ MEEEA ag:;;i: 5:['::2: | Ghea oA conmEaIDA PROMEDIO AL PgZ’::S;O PEZ’:ESI);O LeCl | promepio
puz—J mineral) | vacfos) ALTURA 0.01 mm 0.01 mm
= cm cm % % % grs. cm3. gricm3 gricm3 gricm3 % % % % mm libras libras libras Kg 0,01 pulg mm Seg Seg
1 6.50 10.16 1020.00 | 526.98 1.94 1.94 24.88 450 [1193.54 0.96 1148.78 22 5.00
2 6.60 10.16 4.00 4.17 1.00 1023.00 | 535.08 1.91 1.92 1.93 2.58 25.80 25.22 32.79 | 23.07 500 (1328.18 0.94 1252.74 |1260.42| 567.19 19 19.67 5.00 6.00 5.83
3 6.60 10.16 1034.00 | 535.08 1.93 1.94 25.00 550 [1462.82 0.94 1379.73 18 6.50
4 6.50 10.16 1025.00 | 526.98 1.95 1.95 2391 650 [1732.10 0.96 1667.15 20 7.00
5 6.50 10.16 4.50 471 1.00 999.90 | 526.98 1.90 1.90 1.92 2.56 25.77 24.98 33.45 | 25.32 645 [1718.63 0.96 1654.19 |1650.45| 742.70 22 21.00 5.33 7.50 7.10
6 6.65 10.16 1029.90 | 539.14 1.91 1.92 25.27 655 [1745.56 0.93 1630.01 21 6.80
7 6.40 10.16 1000.00 | 518.87 1.93 1.93 24.01 590 [1570.53 0.99 1550.90 20 8.00
8 6.40 10.16 5.00 5.26 1.00 999.00 | 518.87 1.93 1.93 1.96 2.54 24.08 22.89 32.49 | 29.53 630 [1678.24 0.99 1657.26 (1608.51| 723.83 21 21.67 5.50 9.40 8.63
9 6.40 10.16 1045.00 | 518.87 2.01 2.02 20.59 615 |1637.85 0.99 1617.38 24 8.50
10 | 6.30 10.16 1029.00 | 510.76 2.01 2.02 19.94 550 [1462.82 1.01 1481.84 22 10.00
11 6.30 10.16 5.50 5.82 1.00 1020.00 | 510.76 2.00 2.00 2.00 2.52 20.64 20.80 31.55 | 34.09 580 [1543.60 1.01 1563.67 |1478.95| 665.53 25 24.67 6.27 10.40 10.47
12 6.40 10.16 1021.00 | 518.87 1.97 1.97 21.80 530 [1408.96 0.99 1391.35 27 11.00
13| 6.20 10.16 1000.00 | 502.65 1.99 2.00 20.33 450 [1193.54 1.04 1241.28 28 12.00
14 | 6.00 10.16 6.00 6.38 1.00 1050.00 | 486.44 2.16 2.16 2.08 2.50 13.56 17.04 29.24 | 41.72 400 [1058.90 1.10 1167.97 |1209.95| 544.48 29 27.33 6.94 10.00 11.17
15 6.10 10.16 1022.00 | 494.55 2.07 2.07 17.24 430 [1139.68 1.07 1220.60 25 11.50
16 5.80 10.16 1040.00 | 470.22 2.21 2.22 10.74 200 520.34 1.17 606.19 30 14.00
17 6.00 10.16 6.50 6.95 1.00 1012.00 | 486.44 2.08 2.09 2.13 2.49 16.04 14.33 27.87 | 48.58 280 735.76 1.10 811.55 733.20 | 329.94 29 28.00 7.11 15.40 14.80
18 | 6.00 10.16 1010.00 | 486.44 2.08 2.08 16.21 270 | 708.83 1.10 781.84 25 15.00
Minimo 20 750 3 -
ESPECIFICACIONES Méximo 25 . 5 5
Ensayo Valor de Disefio| Valor Calculado % C.A
DETERMINACION DEL PORCENTAIJE | Densidad especifica (gr/cm3) - 1.95 4.90
OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO |Vacios de la mezcla (%) 20.00 22.93 5.00
EN RELACION AL PORCENTAJE |Estabilidad Marshall (Kg) 750.00 705.05 4.80
GRANO DE CAUCHO RECICLADO |Fluencia (mm) 5.00 4.80 3.80
Permeabilidad (seg) 15.00 5.97 4.00
Porcentaje 6ptimo de C.A. - 1.00 % GCR Promedio 4.50

Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano
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Téc. Carlos Subia Cruz
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DETERMINACION DEL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO EN RELACION AL PORCENTAJE DE GRANO DE CAUCHO RECICLADO

Proyecto: Dosificacion de la mezcla Fecha de ensayo: Julio de 2019
Elaborado por: Jhoner Martin Jimenez Altamirano
DENSIDAD Vs. % CA - 1.00% GCR ESTABILIDAD Vs. % CA - 1.00 % GCR FLUENCIA Vs. % CA - 1.00 % GCR
215 900.00 8.00
y= 0.0332x2 - 0.2637x + 2.449 © y= -168.5x? + 1664.1x - 3374 7.00 PS
o210 R2=0.9852 o Boo00 R2 =0.9795 600
2 ° £ 700.00 T s
8 = i E 500 o
. & 600.00 & ! =P
3 = : el
8 | 500.00 - S 3.00 : y =0.0847x? + 0.0351x + 3.4459
g d 400.00 : \ T 200 | R2 =0.9644
[a) 1
300.00 1 1.00
0.00 !
200.00 1
40 45 50 55 6.0 65 40 45 50 55 6.0 6.5
4.0 4.5 5.0 55 6.0 6.5 NTL —e—NT2 NT3 —e— Norma Maximo
% cemento asfaltico % cemento asféltico % cemento asfaltico
PORCENTAJE DE VACIOS Vs. % CA - 1.00 % GCR PERMEABILIDAD Vs. % CA - 1.00 % GCR
20.00
30.00 y =0.6071x2 - 3.0112x + 8.2983
< 25.00 == o R2=0.9762
= T 15.00
20.00 + =
(_f; ! & o
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< 1 g
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€ 500 I y=-1.3575x2 + 9.6595x + 8.5712 g !
S ' R =0.9921 & !
0.00 t 0.00 '
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DOSIFICACION DE LA MEZCLA ASFALTICA POROSA CON ADICION DEL GRANO
DE CAUCHO RECICLADO DELLANTA

Proyecto: Dosificacion de la mezcla con GCR Fecha de ensayo: Julio de 2019

Elaborado por: Jhoner Martin Jimenez Altamirano

MEZCLA CON ADICION DE CAUCHO RECICLADO DE LLANTA

C.A.85-100

Peso Total de Briqueta (gr) 1050 |% Material Porcentaje de Briqueta 100%
Tamiz 1/2" 75.00 15.79% Porcentaje optimo de cemento asfaltico X
Tamiz 3/8" 112,50 | 23.68% Porcentaje de agregado 100% - X’
Tamiz N° 4 195.00 | 41.05% Porcentaje de Caucho reciclado de llanta X%
Tamiz N° 10 45.00 9.47% porcentaje de agredos 100 - X%
Tamiz N° 40 30.00 6.32%
Tamiz N° 200 8.00 1.68%
Filler 9.50 2.00%

TOTAL 475.00 |100.00%

PORCENTAJE DE CAUCHO ADICIONAL
1.50%
Porcentaje de Cemento Asfaltico 6ptimo (%) 4.00% | 450% | 5.00% | 5.50% | 6.00% | 6.50%
Porcentaje de Agregado (%) 96.00% | 95.50% | 95.00% | 94.50% | 94.00% [ 93.50%
Peso de Cemento Asfaltico 6ptimo (gr) 42.00 47.25 52.50 57.75 63.00 68.25
Peso Tamiz 1/2" (gr) 159.16 | 158.33 | 157.50 | 156.67 | 155.84 [ 155.01
Peso Tamiz 3/8" (gr) 238.74 | 237.49 | 236.25 | 235.01 | 233.76 | 232.52
Peso Tamiz N° 4 (gr) 413.81 | 411.66 | 409.50 | 407.34 | 405.19 | 403.03
Peso Tamiz N° 10 (gr) (34% GCR) 90.14 89.64 89.15 [ 88.65 88.15 87.65
Peso Tamiz N° 40 (gr) (66% GCR) 53.27 52.94 52.61 | 52.27 51.94 51.61
Peso Tamiz N° 200 (gr) 16.98 16.89 16.80 16.71 16.62 16.53
Peso Filler (gr) 20.16 20.06 19.95 19.85 19.74 19.64
Peso del Caucho (gr) 15.75 15.75 15.75 15.75 15.75 15.75
Peso total de la brigueta (gr) 1050.00 | 1050.00 | 1050.00 | 1050.00 | 1050.00 | 1050.00
OBSERVACION:
Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano Téc. Carlos Subia Cruz Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
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Dosificacion de la mezcla

DETERMINACION DEL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO EN RELACION AL PORCENTAJE DE GRANO DE CAUCHO RECICLADO

UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
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Grava 2.72
Gravilla 2.72
Arena 2.57
Filler 3.03

PROMEDIO 2.76

Fecha de ensayo: Julio de 2019

LABORATORIO DE ASFALTOS

NUMERO DE GOLPES 75

CEMENTO ASFALTICO BETUNEL 85-100

PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE

1.0220

PLANILLA DE DISENO MARSHALL, MEZCLAS POROSAS

1 6.70 10.16 1025.00 1328.18 1225.24

2 6.60 10.16 4.00 4.17 1.50 1000.00 | 535.08 1.87 1.87 1.88 2.58 27.47 27.24 | 34.60 | 21.27 450 [1193.54 0.94 1125.75 |1192.78| 536.75 19 20.33 5.16 6.50 6.50
3 6.60 10.16 999.50 | 535.08 1.87 1.87 27.50 490 [1301.25 0.94 1227.34 22 7.00

4 6.70 10.16 1047.30 | 543.19 1.93 1.93 24.57 600 [1597.46 0.92 1473.66 25 7.80

5 6.60 10.16 4.50 4.71 1.50 1018.50 | 535.08 1.90 1.91 1.91 2.56 25.54 25.42 33.84 | 24.88 595 [1583.99 0.94 1494.02 |1484.59| 668.06 25 25.00 6.35 7.50 7.43
6 6.70 10.16 1025.30 | 543.19 1.89 1.89 26.16 605 [1610.92 0.92 1486.08 25 7.00

7 6.50 10.16 1036.00 | 526.98 1.97 1.97 22.48 550 [1462.82 0.96 1407.96 27 8.00

8 6.60 10.16 5.00 5.26 1.50 1040.00 | 535.08 1.94 1.95 1.97 254 23.36 22.45 | 32.10 | 30.06 500 [1328.18 0.94 1252.74 |1390.78| 625.85 25 27.00 6.86 8.50 7.00
9 6.50 10.16 1049.00 | 526.98 1.99 2.00 21.51 590 [1570.53 0.96 1511.64 29 9.00

10 6.40 10.16 1019.00 | 518.87 1.96 1.97 21.96 500 [1328.18 0.99 1311.58 30 10.00

11 6.30 10.16 5.50 5.82 1.50 1030.00 | 510.76 2.02 2.02 2.00 2.52 19.86 20.60 | 31.38 | 34.37 510 [1355.11 1.01 1372.72 |1323.09| 595.39 26 28.00 7.11 10.70 10.57
12 6.40 10.16 1045.00 | 518.87 2.01 2.02 19.97 490 [1301.25 0.99 1284.99 28 11.00

13 6.30 10.16 1000.00 | 510.76 1.96 1.96 21.59 450 [1193.54 1.01 1209.05 32 12.00

14 6.30 10.16 6.00 6.38 1.50 1050.00 | 510.76 2.06 2.06 2.02 2.50 17.67 19.17 31.06 | 38.26 400 [1058.90 1.01 1072.66 |1155.66| 520.05 29 28.67 7.28 12.50 12.50
15 6.20 10.16 1026.00 | 502.65 2.04 2.05 18.26 430 [1139.68 1.04 1185.27 25 13.00

16 6.00 10.16 1037.00 | 486.44 2.13 2.14 13.97 250 654.98 1.10 722.44 26 14.50

17 6.10 10.16 6.50 6.95 1.50 1035.00 | 494.55 2.09 2.10 211 2.49 15.54 15.28 | 28.67 | 46.70 290 762.69 1.07 816.84 693.48 | 312.07 31 29.00 7.37 15.00 15.17
18 6.20 10.16 1042.00 | 502.65 2.07 2.08 16.34 200 520.34 1.04 541.15 30 16.00

Minimo 20 750 3 -
ESPECIFICACIONES Méximo 25 - 5 15

Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano

LABORATORISTA

Densidad especffica (gr/cm3)

1.94

20.00

Vacios de la mezcla (%) 22.59 5.10
Estabilidad Marshall (Kg) 750.00 654.09 4.90
Fluencia (mm) 5.00 4.85 3.80
Permeabilidad (seg) 15.00 7.58 4.80
Porcentaje éptimo de C.A. - 1.50 % GCR Promedio 4.68
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DETERMINACION DEL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO EN RELACION AL PORCENTAJE DE GRANO DE CAUCHO RECICLADO

Proyecto: Dosificacion de la mezcla Fecha de ensayo: Julio de 2019
Elaborado por: Jhoner Martin Jimenez Altamirano

DENSIDAD Vs. % CA - 1.50 % GCR ESTABILIDAD Vs. % CA-1.50 % GCR FLUENCIA Vs. % CA - 1.50 % GCR
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DOSIFICACION DE LA MEZCLA ASFALTICA POROSA CON ADICION DEL GRANO

DE CAUCHO RECICLADO DELLANTA

Proyecto: Dosificacion de la mezcla con GCR Fecha de ensayo: Julio de 2019

Elaborado por: Jhoner Martin Jimenez Altamirano

MEZCLA CON ADICION DE CAUCHO RECICLADO DE LLANTA

C.A.85-100

Peso Total de Briqueta (gr) 1050 |% Material Porcentaje de Briqueta 100%
Tamiz 1/2" 75.00 15.79% Porcentaje optimo de cemento asfaltico X
Tamiz 3/8" 112,50 | 23.68% Porcentaje de agregado 100% - X’
Tamiz N° 4 195.00 | 41.05% Porcentaje de Caucho reciclado de llanta X%
Tamiz N° 10 45.00 9.47% porcentaje de agredos 100 - X%
Tamiz N° 40 30.00 6.32%
Tamiz N° 200 8.00 1.68%
Filler 9.50 2.00%

TOTAL 475.00 |100.00%

PORCENTAJE DE CAUCHO ADICIONAL
2.00%
Porcentaje de Cemento Asfaltico 6ptimo (%) 4.00% | 450% | 5.00% | 5.50% | 6.00% | 6.50%
Porcentaje de Agregado (%) 96.00% | 95.50% | 95.00% |94.500%| 94.00% [93.500%
Peso de Cemento Asfaltico 6ptimo (gr) 42.00 47.25 52.50 57.75 63.00 68.25
Peso Tamiz 1/2" (gr) 159.16 | 158.33 | 157.50 | 156.67 | 155.84 [ 155.01
Peso Tamiz 3/8" (gr) 238.74 | 237.49 | 236.25 | 235.01 | 233.76 | 232.52
Peso Tamiz N° 4 (gr) 413.81 | 411.66 | 409.50 | 407.34 | 405.19 | 403.03
Peso Tamiz N° 10 (gr) (34% GCR) 88.35 87.86 87.36 | 86.86 86.37 85.87
Peso Tamiz N° 40 (gr) (66% GCR) 49.80 49.47 49.14 | 48.81 48.48 48.15
Peso Tamiz N° 200 (gr) 16.98 16.89 16.80 16.71 16.62 16.53
Peso Filler (gr) 20.16 20.06 19.95 19.85 19.74 19.64
Peso del Caucho (gr) 21.00 21.00 21.00 | 21.00 21.00 21.00
Peso total de la brigueta (gr) 1050.00 | 1050.00 | 1050.00 | 1050.00 | 1050.00 | 1050.00
OBSERVACION:
Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano Téc. Carlos Subia Cruz Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
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DETERMINACION DEL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO EN RELACION AL PORCENTAJE DE GRANO DE CAUCHO RECICLADO
Dosificacion de la mezcla Fecha de ensayo: Julio de 2019

Jhoner Martin Jimenez Altamirano

Grava 2.72 CEMENTO ASFALTICO BETUNEL 85-100
Gravilla 2.72 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE | 1.0220
Arena 2.57
Filler 3.03
PROMEDIO 2.76

PLANILLA DE DISENO MARSHALL, MEZCLAS POROSAS

1 10.16 1000.00 1112.75 1049.55
2 6.60 10.16 4.00 4.17 2.00 1030.00 | 535.08 1.92 1.93 1.92 2.58 25.29 25.76 33.26 | 22.57 450 |1193.54 0.94 1125.75 |1064.83 | 479.17 20 18.67 4.74 6.90 7.13
3 6.50 10.16 1025.00 | 526.98 1.95 1.95 24.51 400 [1058.90 0.96 1019.19 21 7.50
4 6.60 10.16 999.00 | 535.08 1.87 1.87 26.96 500 [1328.18 0.94 1252.74 20 7.50
5 6.60 10.16 4.50 4.71 2.00 1021.50 | 535.08 191 1.91 1.91 2.56 25.32 25.51 33.92 | 24.79 580 [1543.60 0.94 1455.93 [1363.57 | 613.61 25 25.00 6.35 7.40 7.60
6 6.50 10.16 1020.20 | 526.98 1.94 1.94 24.26 540 [1435.89 0.96 1382.04 30 7.90
7 6.30 10.16 1025.00 | 510.76 2.01 2.01 20.87 500 [1328.18 1.01 1345.45 27 8.00
8 6.40 10.16 5.00 5.26 2.00 1030.00 | 518.87 1.99 1.99 1.98 2.54 21.73 22.09 31.79 | 30.50 510 [1355.11 0.99 1338.17 |1337.94( 602.07 29 27.00 6.86 9.00 8.53
9 6.50 10.16 1020.00 | 526.98 1.94 1.94 23.68 520 [1382.03 0.96 1330.21 25 8.60
10 6.10 10.16 1028.00 | 494.55 2.08 2.08 17.40 450 [1193.54 1.07 1278.28 29 11.00
11 6.20 10.16 5.50 5.82 2.00 1041.00 | 502.65 2.07 2.08 2.10 2.52 17.70 16.91 28.19 | 40.03 480 [1274.32 1.04 1325.30 |1332.41 | 599.58 30 28.00 7.11 12.20 11.27
12 6.10 10.16 1050.00 | 494.55 2.12 2.13 15.63 490 [1301.25 1.07 1393.64 25 10.60
13 6.00 10.16 1025.00 | 486.44 2.11 2.11 15.61 350 924.26 1.10 1019.46 30 12.00
14 6.00 10.16 6.00 6.38 2.00 1035.00 | 486.44 2.13 2.13 2.15 2.50 14.79 14.30 26.90 | 46.83 320 843.47 1.10 930.35 | 958.59 | 431.37 29 28.67 7.28 13.20 13.07
15 5.90 10.16 1045.00 | 478.33 2.18 2.19 12.51 310 816.55 1.13 925.96 27 14.00
16 | 590 10.16 1000.00 | 478.33 2.09 2.10 15.63 200 | 520.34 1.13 590.06 33 16.00
17 5.80 10.16 6.50 6.95 2.00 1004.00 | 470.22 2.14 2.14 2.14 2.49 13.83 13.77 27.40 | 49.75 250 654.98 1.17 763.05 | 647.73 | 291.48 28 30.33 7.70 15.00 15.50
18 5.90 10.16 1045.00 | 478.33 2.18 2.19 11.83 200 520.34 1.13 590.06 30 15.50
Minimo 20 750 3 -
ESPECIFICACIONES Méximo %5 . 5 15
Densidad especifica (gr/cm3) 1.95
Vacios de la mezcla (%) 20.00 22.20 4.80
Estabilidad Marshall (Kg) 750.00 619.00 5.00
Fluencia (mm) 5.00 4.96 4.00
Permeabilidad (seg) 15.00 7.75 4.50
Porcentaje 6ptimo de C.A. - 2.00 % GCR Promedio 4.56
Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano Téc. Carlos Subia Cruz Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
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DENSIDAD Vs. % CA - 2.00 % GCR
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Elaborado por: Jhoner Martin Jimenez Altamirano

MEZCLA CON ADICION DE CAUCHO RECICLADO DE LLANTA

C.A.85-100

Peso Total de Briqueta (gr) 1050 [% Material Porcentaje de Brigueta 100%
Tamiz 1/2" 75.00 15.79% Porcentaje optimo de cemento asfaltico X
Tamiz 3/8" 112,50 | 23.68% Porcentaje de agregado 100% - X’
Tamiz N° 4 195.00 | 41.05% Porcentaje de Caucho reciclado de llanta X%
Tamiz N° 10 45.00 9.47% porcentaje de agredos 100 - X%
Tamiz N° 40 30.00 6.32%
Tamiz N° 200 8.00 1.68%
Filler 9.50 2.00%

TOTAL 475.00 |100.00%

PORCENTAJE DE CAUCHO ADICIONAL
2.50%
Porcentaje de Cemento Asfaltico 6ptimo (%) 4.00% | 4.50% | 5.00% | 5.50% | 6.00% | 6.50%
Porcentaje de Agregado (%) 96.00% | 95.50% | 95.00% | 94.50% | 94.00% [ 93.50%
Peso de Cemento Asfaltico 6ptimo (gr) 42.00 47.25 52.50 57.75 63.00 68.25
Peso Tamiz 1/2" (gr) 159.16 | 158.33 | 157.50 | 156.67 | 155.84 [ 155.01
Peso Tamiz 3/8" (gr) 238.74 | 237.49 | 236.25 | 235.01 | 233.76 | 232.52
Peso Tamiz N° 4 (gr) 413.81 | 411.66 | 409.50 | 407.34 | 405.19 | 403.03
Peso Tamiz N° 10 (gr) (34% GCR) 86.57 86.07 85.58 | 85.08 84.58 84.08
Peso Tamiz N° 40 (gr) (66% GCR) 46.34 46.01 45.68 | 45.34 45.01 44.68
Peso Tamiz N° 200 (gr) 16.98 16.89 16.80 16.71 16.62 16.53
Peso Filler (gr) 20.16 20.06 19.95 19.85 19.74 19.64
Peso del Caucho (gr) 26.25 26.25 26.25 | 26.25 26.25 26.25
Peso total de la briqueta (gr) 1050.00 | 1050.00 | 1050.00 { 1050.00 | 1050.00 | 1050.00
OBSERVACION:
Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano Téc. Carlos Subia Cruz Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
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Fecha de ensayo: Julio de 2019

Agregado P.E. NUMERO DE GOLPES 75
Grava 2.72 CEMENTO ASFALTICO BETUNEL 85-100
Gravilla 2.72 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE I 1.0220
Arena 257
Filler 3.03
PROMEDIO 276
PLANILLA DE DISENO MARSHALL, MEZCLAS POROSAS
z 9% ASFALTO e | s DENSIDAD BRIQUETA % VACIOSVA S— ESTABILIDAD MARSHALL FLUENCIA PERMEABILIDAD.
2 | ALTURA |DiAMETRO VOLUMEN AM. LBV,
é BRIQUETA | BRIQUETA M:QiA Amssino R;@.‘éﬁg - BR';;‘;TA BRIQUETA|  ReAL ESPECIFICA | PROMEDIO .T.A :O)g:‘éﬁ MEZCLA Pr:nzngl-)/:\o ag:;:z g:::ﬁ::: 'BEIiT_' CF':;GS ;gﬁ;gggﬁ CO':::GLID A PROMEDIO :ii‘[ PEZ’:FEH?I;O P';g?;:n?l;o I;{iirl_ PROMEDIO
E e | e, ALTURA 001mm | 0.01mm
=] cm cm % % % ars. cm3 gricm3 - gr/cm3 gr/em3 % % % % mm libras - libras libras Kg - 0,01 pulg mm Seg seg
1 6.60 10.16 1020.00 | 535.08 191 191 26.02 300 | 789.62 0.94 744.77 30 7.00
2 6.70 10.16 4.00 4.17 2.50 1000.00 | 543.19 1.84 1.85 1.90 2.58 28.55 26.50 33.93 | 21.91 320 843.47 0.92 778.11 798.21 | 359.20 25 28.00 711 7.50 7.50
3 6.60 10.16 1035.00 | 535.08 1.93 194 24.93 350 | 924.26 0.94 871.76 29 8.00
4 6.40 10.16 976.00 | 518.87 1.88 1.89 26.41 430 |1139.68 0.99 1125.44 33 8.90
5 6.50 10.16 4.50 4.71 2.50 1001.80 | 526.98 1.90 191 1.90 2.56 25.63 25.83 34.20 | 24.48 450 [1193.54 0.96 1148.78 [1137.96| 512.08 38 32.00 8.13 7.80 8.73
6 6.65 10.16 1027.50 | 539.14 1.91 1.91 25.44 460 |1220.47 0.93 1139.67 25 9.50
7 6.40 10.16 1020.00 | 518.87 1.97 1.97 22.49 430 |1139.68 0.99 1125.44 35 10.00
8 6.40 10.16 5.00 5.26 2.50 1025.00 | 518.87 1.98 1.98 1.99 2.54 22.11 21.93 31.64 | 30.71 400 |1058.90 0.99 1045.66 |1126.72| 507.02 39 34.67 8.81 10.50 10.50
9 6.30 10.16 1021.00 | 510.76 2.00 2.00 21.18 450 11193.54 1.01 1209.05 30 11.00
10 6.20 10.16 1026.00 | 502.65 2.04 2.05 18.89 390 |1031.97 1.04 1073.25 36 12.00
11 6.30 10.16 5.50 5.82 2.50 1037.00 | 510.76 2.03 2.04 2.05 2.52 19.32 18.61 29.66 | 37.27 350 924.26 1.01 936.27 |1008.92 | 454.01 38 36.33 9.23 11.50 11.93
12 6.20 10.16 1042.00 | 502.65 2.07 2.08 17.62 370 978.11 1.04 1017.24 35 12.30
13 6.00 10.16 1030.00 | 486.44 212 212 15.20 300 789.62 1.10 870.95 37 14.50
14 6.10 10.16 6.00 6.38 2.50 1050.00 | 494.55 212 2.13 212 2.50 14.97 15.43 27.86 | 44.63 290 762.69 1.07 816.84 833.11 | 374.90 35 37.33 9.48 15.00 14.97
15 6.00 10.16 1019.00 | 486.44 2.09 2.10 16.11 280 735.76 1.10 811.55 40 15.40
16 5.80 10.16 1009.00 | 470.22 2.15 2.15 13.40 220 574.19 1.17 668.94 39 16.40
17 5.90 10.16 6.50 6.95 2.50 1050.00 | 478.33 2.20 2.20 215 2.49 11.41 13.45 27.13 | 50.42 210 547.27 1.13 620.60 621.16 | 279.52 37 37.67 9.57 16.00 16.37
18 6.00 10.16 1018.00 | 486.44 2.09 2.10 15.54 200 | 520.34 1.10 573.93 37 16.70
Minimo 20 750 3 -
ESPECIFICACIONES Méximo 25 - 5 15
Ensayo Valor de Disefio | Valor Calculado % C.A
DETERMINACION DEL PORCENTAJE |Densidad especifica (gr/cm3) - 1.99 5.00
OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO EN |Vacios de la mezcla (%) 20.00 22.44 4.90
RELACION AL PORCENTAJE GRANO |Estabilidad Marshall (Kg) 750.00 500.15 5.00
DE CAUCHO RECICLADO Fluencia (mm) 5.00 7.14 4.00
Permeabilidad (seg) 15.00 8.83 4.50
Porcentaje 6ptimo de C.A. - 2.50 % GCR Promedio 4.68

Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano
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DETERMINACION DEL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO EN RELACION AL PORCENTAJE DE GRANO DE CAUCHO RECICLADO

Fecha de ensayo: Julio de 2019

DENSIDAD Vs. % CA - 2.50 % GCR ESTABILIDAD Vs. % CA - 2.50 % GCR FLUENCIA Vs. % CA - 2.50 % GCR
o 0.0051x? + 0.0593; 1.5628 900.00 o0
2.15 y=0. X= +0. X + 1.
R =0.9681 | o o000 10.00
@ 210 £ 700.00 = /’/@—_—O—O
£ < - £ 8.00 = -0.4536x2 _
S = y =-0. X2 +5.7204x - 8.4794
S 205 2 600.00 y= '109'8‘2‘: +01§(B'$X =22/3,6 € 600 | R2 = 0.9984
g 200 3 500.00 * = £ 400
g : i 400.00 i 2400
& 195 : ! 9 2.00 |
1.90 © 1 300.00 | 0.00 !
! 200.00 1 .
1.85 ! 4.0 45 5.0 55 6.0 6.5 4.0 4.5 5.0 ) _5.5 6.0 6.5
4.0 45 5.0 55 6.0 6.5 NTL —e—NT2 NT3 —e— Norma Méximo
% cemento asfaltico 9% cemento asfaltico % cemento asfaltico

PORCENTAJE DE VACIOS Vs. % CA - 2.50 % GCR PERMEABILIDAD Vs. % CA - 2.50 % GCR
20.00
30.00 y = 0.4214x2 - 0.7412x + 3.635
< 25.00 = R2 =0.9902
g T 1500 —
0. P
" 0.00 : g
2 15.00 1 < 10.00
[+ ! %
- 1 = 1
g 10.00 t 3 ;
> y = -0.2605x? - 2.9648x + 43.224 < 5.00 |
g 500 1 R2 =0.9806 £ !
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Proyecto: Dosificacion de la mezcla Fecha de ensayo: Mayo de 2019
Elaborado por: Jhoner Martin Jimenez Altamirano
MEZCLA CON ADICION DE CAUCHO RECICLADO DE LLANTA AL 1.00 %
C.A.85-100
Peso Total de Briqueta (gr) 1050 |% Material Porcentaje de Briqueta 100%
Tamiz 1/2" 75.00 15.79% Porcentaje optimo de cemento asfaltico 4.5%
Tamiz 3/8" 11250 | 23.68% Porcentaje de agregado 95.5%
Tamiz N° 4 195.00 | 41.05% Porcentaje de Caucho reciclado de llanta X%
Tamiz N° 10 45.00 9.47% porcentaje de agredos 100 - X%
Tamiz N° 40 30.00 6.32%
Tamiz N° 200 8.00 1.68%
Filler 9.50 2.00%
TOTAL 475.00 |[100.00%
Descripcion 1.00%

Porcentaje de Cemento Asfaltico 6ptimo (%) 4.50%

Porcentaje de Agregado (%) 95.50%

Peso de Cemento Asfaltico dptimo (gr) 47.25

Peso Tamiz 1/2" (gr) 158.33

Peso Tamiz 3/8" (gr) 237.49

Peso Tamiz N° 4 (gr) 411.66

Peso Tamiz N° 10 (gr) (34% GCR) 91.43

Peso Tamiz N° 40 (gr) (66% GCR) 56.40

Peso Tamiz N° 200 (gr) 16.89

Peso Filler (gr) 20.06

Peso del Caucho (gr) 10.50

Peso total de la briqueta (gr) 1050.00

OBSERVACION:
Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano Téc. Carlos Subia Cruz Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
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DISENO MEZCLA ASFALTICA POROSA CON EL PORCENTAJE OPTIMO DE GRANO DE CAUCHO RECICLADO -
Proyecto: Dosificacion de la mezcla Fecha de ensayo: Mayo de 2019
Elaborado por: Jhoner Martin Jimenez Altamirano
Grava 2.72 CEMENTO ASFALTICO BETUNEL 85-100
Gravilla 2.72 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE [ 10220
Arena 2.57
Filler 3.01
PROMEDIO[ 275

PLANILLA DE DISENO MARSHALL, MEZCLAS POROSAS

BL 1001.10 1718.63 1684.26
B2 6.45 10.16 450 4.71 1.00 100280 | 52292 | 1.92 1.92 2.56 24.86 650 | 1732.10 0.98 1688.80 21 6.50
B3 6.45 10.16 4.50 4.71 1.00 1009.10 | 52292 | 1.93 1.94 2.56 24.39 655 | 1745.56 0.98 1701.92 20 6.20
B4 6.38 10.16 4.50 471 1.00 992.80 51725 | 192 1.93 2.56 24.79 650 | 1732.10 0.99 1719.11 21 6.00
BS 6.48 10.16 4.50 4.71 1.00 1008.60 | 52535 | 1.92 1.93 2.56 24.77 653 | 1740.18 0.97 1683.62 18 6.80
B6 6.48 10.16 4.50 471 1.00 1019.70 | 52535 | 1.94 1.95 256 23.95 650 | 1732.10 0.97 1675.81 25 8.00
B7 6.45 10.16 4.50 471 1.00 100670 | 52292 | 193 1.93 2.56 2457 645 | 1718.63 0.98 1675.67 28 7.00
B8 6.45 10.16 4.50 4.71 1.00 1017.20 | 52292 | 1.95 1.95 2.56 23.78 653 | 1740.18 0.98 1696.67 30 6.90
B9 6.48 10.15 450 471 1.00 1001.90 | 52432 | 191 192 256 2513 651 | 1734.79 0.97 1678.41 20 6.50
B10 6.50 10.16 450 4.71 1.00 988.70 526.98 | 1.88 1.88 2.56 26.48 660 | 1759.03 0.96 1693.06 22 6.00
B11 6.48 10.16 4.50 4.71 1.00 101810 | 52535 | 1.94 1.94 2.56 24.06 652 | 1737.48 0.97 1681.02 21 5.90
B12 6.63 10.16 450 471 1.00 1023.00 | 537.52 | 1.90 1.91 256 25.43 650 | 1732.10 0.94 1624.02 24 6.00
B13 6.58 10.16 4.50 4.71 1.00 101500 | 53346 | 1.90 1.91 2.56 25.45 645 | 1718.63 0.95 1627.38 21 6.20
B14 6.50 10.15 4.50 4.71 1.00 1030.50 | 52594 | 1.96 197 2.56 2323 700 | 1866.74 0.96 1796.74 27 6.50
B15 6.53 10.16 450 471 1.00 102590 | 52041 | 194 1.94 256 24.07 650 | 1732.10 0.96 1656.41 22 6.90
1.94 24.33 3286 | 25.95 1662.44 | 748.10 2257 573 6.79
B16 6.58 10.16 4.50 4.71 1.00 1040.70 | 53346 | 1.95 1.96 2.56 23.56 610 | 1624.39 0.95 1538.13 25 6.90
B17 6.45 10.16 450 4.71 1.00 102030 | 52292 | 1.95 1.96 2.56 23.55 660 | 1759.03 0.98 1715.05 20 6.00
B18 6.45 10.16 4.50 471 1.00 105000 | 52292 | 201 2.01 2.56 21.32 666 | 1775.18 0.98 1730.80 21 6.40
B19 6.58 10.16 4.50 4.71 1.00 101010 | 53346 | 1.89 1.90 2.56 25.81 550 | 1487.05 0.95 1408.09 28 7.00
B20 6.50 10.16 4.50 4.71 1.00 999.50 526.98 | 1.90 1.90 256 25.68 650 | 1732.10 0.96 1667.15 25 6.50
B21 6.63 10.16 4.50 471 1.00 102560 | 53752 | 191 1.91 2.56 25.24 641 | 1707.86 0.94 1601.29 22 6.80
B22 6.45 10.16 4.50 4.71 1.00 104520 | 52292 | 2.00 2.00 2.56 2168 652 | 1737.48 0.98 1694.05 25 7.90
B23 6.50 10.17 450 471 1.00 102420 | 52801 | 194 1.95 256 23.99 654 | 1742.87 0.96 1677.51 24 6.90
B24 6.53 10.15 450 4.71 1.00 103040 | 52837 | 1.95 1.96 2.56 2359 659 | 1756.33 0.96 1679.58 22 6.90
B25 6.45 10.16 4.50 4.71 1.00 102040 | 52292 | 1.95 1.96 2.56 23.54 645 | 1718.63 0.98 1675.67 20 7.00
B26 6.48 10.16 450 471 1.00 101830 | 52535 | 1.94 1.94 256 24.05 660 | 1759.03 0.97 1701.86 22 7.50
B27 6.53 10.16 4.50 4.71 1.00 101570 | 52041 [ 1.92 1.92 2.56 24.82 650 | 1732.10 0.96 1656.41 25 7.80
B28 6.58 10.16 450 4.71 1.00 102630 | 53346 | 1.92 193 2.56 24.62 600 | 1597.46 0.95 1512.63 15 7.80
B29 6.53 10.16 4.50 471 1.00 102590 | 529.41 | 194 1.94 2.56 24.07 655 | 1745.56 0.96 1669.28 20 7.90
B30 6.48 10.16 4.50 4.71 1.00 1009.50 | 52535 | 1.92 1.93 2.56 24.71 645 | 1718.63 0.97 1662.78 21 6.00
Minimo 20 750 8 3 -
ESPECIFICACIONES L
Maximo 25 - 16 5 15
Univ. Jhoner M. Jimenez Altamirano Téc. Carlos Subia Cruz Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
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PLANILLA DE DISENO MEZCLAS POROSAS (CANTABRO SECO)

z oSO % DESGASTE
2 % CEMENTO [% GRANO DE[ _ =" PESO
S ASFALTICO | cAucHO ENQSECO BRIQUETA | CANTABRO é’;g:'i;;g
; MEZCLA | RECICLADO | 0 2 FINAL SECO et
3 % % grs. ors. % %
B4 987.70 850.30 13.91
B5 450 1.00 1016.20 841.10 17.23 17.07 %
B6 1020.00 815.20 20.08
ESPECIFICACIONES 25.00 %

Desgaste cantabro seco (%)

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

DESGASTE CANTABRO SECO

'25.00

17.07

% Optimo de grano de caucho reciclado
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Proyecto: Verificacion de la calidad Fecha de ensayo: 9/5/2019
Elaborado por: Jhoner Martin Jimenez Altamirano
PLANILLA DE DISENO MEZCLAS POROSAS (CANTABRO HUMEDO)
z Sms % DESGASTE
& % CEMENTO | % GRANO DE BRIQUETA PESO
g asFALTICO | caucHo | PL <27 * | BRIQUETA [ cAnTABRO C"EﬁrAE;F:g
IE MEZCLA RECICLADO INICIAL FINAL HOMEDO | ™/ 2
E % % ars. ars. % %
Bl 981.50 760.80 22.49
B2 4.50 1.00 980.50 680.10 30.64 31.58 %
B3 1020.10 595.50 41.62
Minimo -
ESPECIFICACIONES Maximo 2000%

Desgaste cantabro himedo (%)

40.00

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

DESGASTE CANTABRO HUMEDO

31.58

% optimo de grano de caucho reciclado
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ANEXO 5
PRECIOS UNITARIOS



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Proyecto : Carpeta de concreto asfaltico poroso (Mezcla convencional) |Item N° 1
Actividad: Colocado de carpeta CANTIDAD : 1.00
Unidad : m3 MONEDA : Bs
Tipo de cambio Bs/$us: 6.91
1.- MATERIALES
Grava triturada clasificada 1/2" m 0.131 162.00 21.16
Grava triturada clasificada 3/8" m 0.196 162.00 31.73
Arena triturada clasificada N° 4 m 0.359 145.00 52.11
Arena triturada clasificada N° 10 m° 0.083 145.00 12.02
Arena triturada clasificada N° 40 m 0.055 145.00 8.02
Arena triturada clasificada N° 200 m 0.015 145.00 2.13
Filler m° 0.015 56.00 0.83
Cemento asfaltico Kg 101.250 12.00 1215.00
Diesel It 18.000 3.72 66.96
TOTAL MATERIALES| 1409.97
2.- MANO DE OBRA
Chofer hr 0.0012 15.14 0.02
Operador de equipo pesado hr 0.8201 23.28 19.09
Operador de equipo liviano hr 0.0820 18.30 1.50
Operador en planta hr 0.0900 23.28 2.10
Ayudante de maquinaria y equipo hr 0.0280 15.14 0.42
Capataz hr 1.8000 22.60 40.68
Pedn hr 0.0720 11.98 0.86
SUBTOTAL MANO DE OBRA| 64.67
BENEFICIOS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) 71,18 % 46.03
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO = (% SUBTOTAL M.O. + CARGAS SOCIAL 14,94 % 16.54
TOTAL MANO DE OBRA| 127.25
3.- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Cargador frontal de ruedas > 950 hr 0.0001 422.27 0.04
Compactador rodillo liso autotrop m2 /hr hr 0.0350 301.36 10.55
Distribuidor de mezcla autopropulsado m3 hr 0.0280 458.75 12.85
Escoba mecénica autopropulsado m2/hr hr 0.0280 67.93 1.90
Planta de calentamiento de asfalto Tn hr 0.0900 962.34 86.61
Rodillo neumético TSP > 1000 hr 0.0840 332.33 27.92
Terminadora de asfalto hr 0.0750 683.06 51.23
Volqueta > 8 m3 hr 0.0300 223.06 6.69
HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA) 5,00 % 6.36
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS| 204.15
4.- GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES = % DE (1+2+3) | 18,00 % 313.45
TOTAL GASTOS GENERALES| 313.45
5.- UTILIDAD
UTILIDADES = % (de 1+2+3+4) | 10,00 % 205.48
TOTAL UTILIDAD| 205.48
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS A LAS TRANSACCIONES = % DE (de 1+2+3+4+5) | 3,09 % 69.84
TOTAL IMPUESTOS| 69.84
TOTAL PRECIO UNITARIO| 2330.14
Son: Dos mil trescientos treinta con 14/100 Bolivianos




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto : Carpeta de concreto asfaltico poroso (Mezcla Modificada) |Item N° 2
Actividad: Colocado de carpeta CANTIDAD : 1.00
Unidad : m3 MONEDA : Bs
Tipo de cambio Bs/$us: 6.91
1.- MATERIALES
Grava triturada clasificada 1/2" m 0.131 162.00 21.16
Grava triturada clasificada 3/8" m 0.196 162.00 31.73
Arena triturada clasificada N° 4 m 0.359 145.00 52.11
Arena triturada clasificada N° 10 m° 0.080 145.00 11.58
Arena triturada clasificada N° 40 m 0.049 145.00 7.13
Arena triturada clasificada N° 200 m 0.015 145.00 2.13
Filler m 0.015 56.00 0.83
Cemento asfaltico Kg 101.250 12.00 1215.00
Grano de caucho reciclado Kg 0.024 1.63 0.04
Diesel It 18.000 3.72 66.96
TOTAL MATERIALES| 1408.68
2.- MANO DE OBRA
Chofer hr 0.0012 15.14 0.02
Operador de equipo pesado hr 0.8201 23.28 19.09
Operador de equipo liviano hr 0.0820 18.30 1.50
Operador en planta hr 0.0900 23.28 2.10
Ayudante de maquinaria y equipo hr 0.0280 15.14 0.42
Capataz hr 1.8000 22.60 40.68
Pedn hr 0.0720 11.98 0.86
SUBTOTAL MANO DE OBRA| 64.67
BENEFICIOS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) 71,18 % 46.03
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO = (% SUBTOTAL M.O. + CARGAS SOCIAL 14,94 % 16.54
TOTAL MANO DE OBRA| 127.25
3.- EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS
Cargador frontal de ruedas > 950 hr 0.0001 422.27 0.04
Compactador rodillo liso autotrop m2 /hr hr 0.0350 301.36 10.55
Distribuidor de mezcla autopropulsado m3 hr 0.0280 458.75 12.85
Escoba mecénica autopropulsado m2/hr hr 0.0280 67.93 1.90
Planta de calentamiento de asfalto Tn hr 0.0900 962.34 86.61
Rodillo neumatico TSP > 1000 hr 0.0840 332.33 27.92
Terminadora de asfalto hr 0.0750 683.06 51.23
Volqueta > 8 m3 hr 0.0300 223.06 6.69
HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA) 5,00 % 6.36
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS| 204.15
4.- GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES = % DE (1+2+3) | 18,00 % 313.21
TOTAL GASTOS GENERALES| 313.21
5.- UTILIDAD
UTILIDADES = % (de 1+2+3+4) | 10,00 % 205.33
TOTAL UTILIDAD| 205.33
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS A LAS TRANSACCIONES = % DE (de 1+2+3+4+5) | 3,09 % 69.79
TOTAL IMPUESTOS| 69.79
TOTAL PRECIO UNITARIO| 2328.40

Son: Dos mil trescientos veintiocho con 40/100 Bolivianos




