ANEXOS 1
CARACTERIZACION DE LOS ARIDOS



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

GRANULOMETRIA 1 - AGREGADO FINO (Arena)

PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO REEMPLAZO DEL
FILLER EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS.

LABORATORISTA: INES CUEVAS SORUCO IFECHA: Enero del 2019
Peso Total (gr.) 5000
A 0,
Tamices ta(lm::;o Peso Ret. Ret. Acum % Ret & quteO?;sa del
12 125 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 174.00 174.00 3.48 96.52
N°g 2.36 328.00 502.00 10.04 89.96
N°16 1.18 242.00 744.00 14.88 85.12
N°40 0.425 2914.00 3658.00 73.16 26.84
N°100 0.15 744.00 4402.00 88.04 11.96
N°200 0.075 414.00 4816.00 96.32 3.68
BASE - 184.00 5000.00 100.00 0.00
SUMA] 5000.0
PERDIDAS 0.0
MF =386
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO FINO (Arena)
100.00 ®
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—@— Curva Granulométrica " Arena" \
Univ. Ines Cuevas Soruco Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
LABORATORISTA RESP. DE LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

Téc. Carlos Subia
TECNICO DE LAB. DE SUELOS Y ASFALTOS



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

GRANULOMETRIA 2 - AGREGADO FINO (Arena)

PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO REEMPLAZO DEL FILLER EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS.

LABORATORISTA: INES CUEVAS SORUCO IFECHA: Enero del 2019
Peso Total (gr.) 5000
[0)

Tamices |tamafio (mm) Peso Ret. Ret. Acum % Ret % quteOtp:Isa del
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 4.75 151.14 151.14 3.02 96.98
N°g 2.36 369.54 520.68 10.41 89.59

N°16 1.18 282.89 803.57 16.07 83.93
N°40 0.425 2874.30 3677.87 73.56 26.44
N°100 0.15 819.30 4497.17 89.94 10.06
N°200 0.075 356.87 4854.04 97.08 2.92
BASE - 146.00 5000.04 100.00 0.00

_ SUMA|  5000.0

PERDIDAS 0.0
MF =390
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO FINO (Arena)
100.00 - =
o
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P \
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TAMANO EN (mm)
—e— Curva Granulométrica " Arena"
Univ. Ines Cuevas Soruco Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
LABORATORISTA RESP. DE LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

Téc. Carlos Subia
TECNICO DE LAB. DE SUELOS Y ASFALTOS



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

GRANULOMETRIA 3 - AGREGADO FINO (Arena)

PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO REEMPLAZO DEL FILLER EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS.

LABORATORISTA: INES CUEVAS SORUCO IFECHA: Enero del 2019
Peso Total (gr.) 5000
Tamices tamarfio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % que pasa del
(mm) total
1/2 125 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 256.50 256.50 5.13 94.87
N°8 2.36 505.00 761.50 15.23 84.77
N°16 1.18 295.00 1056.50 21.13 78.87
N°40 0.425 2586.00 3642.50 72.85 27.15
N°100 0.15 747.50 4390.00 87.80 12.20
N°200 0.075 475.00 4865.00 97.30 2.70
BASE - 135.00 5000.00 100.00 0.00
_ SUMA|  5000.0
PERDIDAS 0.0
MF=I""399
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO FINO (Arena)
100.00 - ]
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TAMARO EN (mm)

—e—Curva Granulométrica " Arena"

Univ. Ines Cuevas Soruco Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
LABORATORISTA RESP. DE LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

Téc. Carlos Subia
TECNICO DE LAB. DE SUELOS Y ASFALTOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA PROMEDIO - AGREGADO FINO (Arena)

PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO REEMPLAZO DEL FILLER EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS.

LABORATORISTA: INES CUEVAS SORUCO

[FECHA: Enero el 2019

Peso Total (gr.) 5000
Tamices |tamafio (mm)]| Peso Ret. Ret. Acum % Ret % que pasa del
total
1/2 125 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 186.26 186.26 3.73 96.27
N°g8 2.36 414.69 600.95 12.02 87.98
N°16 1.18 286.93 887.88 17.76 82.24
N°40 0.425 2778.20 3666.08 73.32 26.68
N°100 0.15 795.37 4461.45 89.23 10.77
N°200 0.075 396.25 4857.69 97.15 2.85
BASE - 142.30 4999.99 100.00 0.00
~ SUMA|  5000.0
PERDIDAS 0.0
MF =739
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO FINO (Arena)
100.00 - Sy
< 80.00 —\‘\
& 60.00
] N
3 40.00 N
= 2000 LN ]
0.00 O

TAMARO EN (mm)

——Curva Granulométrica " Arena"

Univ. Ines Cuevas Soruco

LABORATORISTA

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. DE LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

Téc. Carlos Subia
TECNICO DE LAB. DE SUELOS Y ASFALTOS



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

GRANULOMETRIA 1 - AGREGADO GRUESO (Gravilla)

PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO REEMPLAZO DEL FILLER EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS.

LABORATORISTA: INES CUEVAS SORUCO IFECHA: Enero del 2019
Peso Total (gr.) 5000
Tamices | tamafio (mm)| Peso Ret. | Ret. Acum % Ret % que pasa
del total
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 33.27 33.27 0.67 99.33
3/8" 9.50 1150.55 1183.82 23.68 76.32
N°4 4.75 3642.04 4825.87 96.52 3.48
N°g 2.36 174.13 5000.00 100.00 0.00
N°16 1.18 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°40 0.425 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°100 0.15 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°200 0.075 0.00 5000.00 100.00 0.00
BASE - 0.00 5000.00 100.00 0.00
_ SUMA]  5000.0
PERDIDAS 0.0
MF=""620

CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GRUESO (Gravilla)

TN

TAMARO EN (mm)

—@— Curva Granulométrica “Gravilla"

Univ. Ines Cuevas Soruco Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
LABORATORISTA RESP. DE LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

Téc. Carlos Subia
TECNICO DE LAB. DE SUELOS Y ASFALTOS



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

GRANULOMETRIA 2 - AGREGADO GRUESO (Gravilla)

PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO REEMPLAZO DEL FILLER EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS.

LABORATORISTA: INES CUEVAS SORUCO IFECHA: Enero del 2019
Peso Total (gr.) 5000
Tamices | tamafio (mm) | Peso Ret. Ret. Acum % Ret % que pasa
del total
1" 254 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.0 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.5 29.00 29.00 0.58 99.42
3/8" 9.50 1090.00 1119.00 22.38 77.62
N°4 4.75 3586.00 4705.00 94.10 5.90
N°8 2.36 295.00 5000.00 100.00 0.00
N°16 1.18 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°40 0.425 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°100 0.15 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°200 0.075 0.00 5000.00 100.00 0.00
BASE - 0.00 5000.00 100.00 0.00
SUMA 5000.0
PERDIDAS 0.0
MF=""%1s
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GRUESO (Gravilla)
100.00 . -\
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Univ. Ines Cuevas Soruco Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
LABORATORISTA RESP. DE LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

Téc. Carlos Subia
TECNICO DE LAB. DE SUELOS Y ASFALTOS




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

GRANULOMETRIA 3 - AGREGADO GRUESO (Gravilla)

PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO REEMPLAZO DEL FILLER EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS.

LABORATORISTA: INES CUEVAS SORUCO IFECHA: Enero del 2019
Peso Total (gr.) 5000
Tamices | tamafio (mm)| Peso Ret. Ret. Acum % Ret % que pasa
del total
1" 254 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.0 0.00 0.00 0.00 100.00
172" 125 40.90 40.90 0.82 99.18
3/8" 9.50 1322.74 1363.64 27.27 72,73
N°4 4.75 3318.18 4681.82 93.64 6.36
N°8 2.36 318.18 5000.00 100.00 0.00
N°16 1.18 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°40 0.425 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°100 0.15 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°200 0.075 0.00 5000.00 100.00 0.00
BASE - 0.00 5000.00 100.00 0.00
_ SUMA 5000.0
PERDIDAS 0.0
MF =
6.21
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100 0 =
2000 ¥
000
:-a: [l 11
5000
400 I
30 04
2000
W0
k)
| ARAMND EN [mm)
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Univ. Ines Cuevas Soruco Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
LABORATORISTA RESP. DE LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

Téc. Carlos Subia
TECNICO DE LAB. DE SUELOS Y ASFALTOS




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

GRANULOMETRIA PROMEDIO - AGREGADO GRUESO (Gravilla)

PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO REEMPLAZO DEL FILLER EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS.

LABORATORISTA: INES CUEVAS SORUCO IFECHA: Enero del 2019
Peso Total (gr.) 5000
Tamices tamafio (mm)] Peso Ret. Ret. Acum % Ret % que pasa dell
total
1" 254 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.0 0.00 0.00 0.00 100.00
172" 125 34.39 34.39 0.69 99.31
3/8" 9.50 1187.76 1222.15 24.44 75.56
N°4 4.75 3515.41 4737.56 94.75 5.25
N°8 2.36 262.44 5000.00 100.00 0.00
N°16 1.18 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°40 0.425 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°100 0.15 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°200 0.075 0.00 5000.00 100.00 0.00
BASE - 0.00 5000.00 100.00 0.00
SUMA 5000.0
PERDIDAS 0.0
MF=T""6.10
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GRUESO (Gravilla)
100.00 °
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—@— Curva Granulométrica "Gravilla"
Univ. Ines Cuevas Soruco Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
LABORATORISTA RESP. DE LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

Téc. Carlos Subia
TECNICO DE LAB. DE SUELOS Y ASFALTOS




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

GRANULOMETRIA 1 - AGREGADO GRUESO (Grava)

PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO REEMPLAZO DEL FILLER EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS.

LABORATORISTA: INES CUEVAS SORUCO IFECHA: Enero del 2019
Peso Total (gr.) 5000
. % que pasa
Tamices |tamafio (mm)| Peso Ret. Ret. Acum % Ret del total
1" 254 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.0 217.83 217.83 4.36 95.64
172" 125 3552.14 3769.97 75.40 24.60
3/8" 9.50 1141.99 4911.96 98.24 1.76
N°4 4.75 88.04 5000.00 100.00 0.00
N°g 2.36 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°16 1.18 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°40 0.425 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°100 0.15 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°200 0.075 0.00 5000.00 100.00 0.00
BASE - 0.00 5000.00 100.00 0.00
_ SUMA 5000.0
PERDIDAS 0.0
MF =" 6.08
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GRUESO (Grava)
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Univ. Ines Cuevas Soruco Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
LABORATORISTA RESP. DE LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

Téc. Carlos Subia
TECNICO DE LAB. DE SUELOS Y ASFALTOS




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

GRANULOMETRIA 2 - AGREGADO GRUESO (Grava)

PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO REEMPLAZO DEL FILLER EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS.

LABORATORISTA: INES CUEVAS SORUCO IFECHA: Enero del 2019
Peso Total (gr.) 5000
Tamices tamafio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % que pasa
(mm) del total
1" 25.4 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.0 115.00 115.00 2.30 97.70
1/2" 125 3510.00 3625.00 72.50 27.50
3/8" 9.50 1275.00 4900.00 98.00 2.00
N°4 4.75 100.00 5000.00 100.00 0.00
N°g 2.36 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°16 1.18 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°40 0.425 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°100 0.15 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°200 0.075 0.00 5000.00 100.00 0.00
BASE - 0.00 5000.00 100.00 0.00
~ SUMA]|  5000.0
PERDIDAS 0.0
MF="698
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GRUESO (Grava)
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Univ. Ines Cuevas Soruco
LABORATORISTA

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. DE LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

Téc. Carlos Subia
TECNICO DE LAB. DE SUELOS Y ASFALTOS



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

GRANULOMETRIA 3 - AGREGADO GRUESO (Grava)

PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO REEMPLAZO DEL FILLER EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS.

LABORATORISTA: INES CUEVAS SORUCO FECHA: Enero del 2019
Peso Total (gr.) 5000
Tamices tamafio (mm) Peso Ret. Ret. Acum % Ret % que pasa del total
1" 254 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.0 290.76 290.76 5.82 94.18
172" 125 3506.75 379751 75.95 24.05
3/8" 9.50 1140.19 4937.70 98.75 1.25
N°4 4.75 57.44 4995.14 99.90 0.10
N°8 2.36 4.90 5000.04 100.00 0.00
N°16 1.18 0.00 5000.04 100.00 0.00
N°40 0.425 0.00 5000.04 100.00 0.00
N°100 0.15 0.00 5000.04 100.00 0.00
N°200 0.075 0.00 5000.04 100.00 0.00
BASE - 0.00 5000.04 100.00 0.00
_ SUMA 5000.0
PERDIDAS 0.0
MF =699
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GRUESO (Grava)
100.00 -
B0.00 1\
Eeo.oo \
2000 x
520.00
0.00
TAMARO EN (mm)
—&— Curva Granulométrica "Grava"

Univ. Ines Cuevas Soruco
LABORATORISTA

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. DE LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

Téc. Carlos Subia
TECNICO DE LAB. DE SUELOS Y ASFALTOS



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

GRANULOMETRIA PROMEDIO - AGREGADO GRUESO (Grava)

PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO REEMPLAZO DEL FILLER EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS.

LABORATORISTA: INES CUEVAS SORUCO IFECHA: Enero del 2019
Peso Total (gr.) 5000
Tamices | tamafio (mm)| PesoRet. | Ret. Acum % Ret % que pasa del
total
1" 25.4 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.0 207.86 207.86 4.16 95.84
172" 125 3522.96 3730.83 74.62 25.38
3/8" 9.50 1185.73 4916.55 98.33 1.67
N°4 4.75 81.83 4998.38 99.97 0.03
N°8 2.36 1.63 5000.01 100.00 0.00
N°16 1.18 0.00 5000.01 100.00 0.00
N°40 0.425 0.00 5000.01 100.00 0.00
N°100 0.15 0.00 5000.01 100.00 0.00
N°200 0.075 0.00 5000.01 100.00 0.00
BASE - 0.00 5000.01 100.00 0.00
SUMA 5000.0
PERDIDAS 0.0
MF =698
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GRUESO (Grava)
100.00 ®
< 80.00 \
2 \
o 60.00
4 \
@ 40.00 x
* 2000
0.00
TAMARO EN (mm)
—&— Curva Granulométrica "Grava"
Univ. Ines Cuevas Soruco Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
LABORATORISTA RESP. DE LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

Téc. Carlos Subia
TECNICO DE LAB. DE SUELOS Y ASFALTOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE DESGASTE DE LOS ANGELES ASTM C-131
PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO
REEMPLAZO DEL FILLER EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS

ASFALTICAS.
MUESTRA: N°1 FECHA: Enero de 2019
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AGREGADO: GRAVA

TABLA ASTM C-131 de requerimiwnto segun el tamafio de material que se tenga.

GRADACION A B [® | D
DIAMETRO CANTIDAD DE MATERIAL AEMPLEAR (gr)
PASA RETENIDO 1250425
11/2" 1" 1250425
1" 3/4" 1250410
3/4" 1/2" 1250410 2500+10
/2" 3/8" 250010
3/8" 1/4"
1/4" N°4 250010
N°4 N°8 250010 5000+10
PESO TOTAL 5000+10 500010 500010 5000+10
NUMERO DE ESFERAS 12 11 8 6
N°DE REVOLUCIONES 500 500 500 500
TIEMPO DE ROTACION 15 15 15 15
DATOS DE LABORATORIO
GRADACION B
PASA RETENIDO PESO
TAMIZ TAMIZ |RETENIDO
3/4" 1/2" 2500
1/2" 3/8" 2500
P - P
INICIAL FINAL
% DESGASTE = — %100
P
INICIAL
] PESO % DE ESPECIFICACION
GRADACION INICIAL |PESOFINAL | DESGASTE ASTM
A 5000 3614.8 27.70 35% MAX

Ing. Moisés Diaz Ayarde

Univ. Ines Cuevas Soruco
RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.

LABORATORISTA

Tec. Fernando Colque Mora
TECNICO DE LAB. DE HORMIGON Y RESIST. MAT.



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE DESGASTE DE LOS ANGELES ASTM C-131
PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO
REEMPLAZO DEL FILLER EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS.

AGREGADO: GRAVILLA

MUESTRA: N°1

FECHA: Enero de 2019

TABLA ASTM C-131 de requerimiento segln el tamafio de material que se tenga.

GRADACION A B e | D
DIAMETRO CANTIDAD DE MATERIAL AEMPLEAR (gr)
PASA RETENIDO 1250425
112" 1" 1250425
1" 3/4" 1250+10
3/4" /2" 1250+10 2500+10
/2" 3/8" 2500+10
3/8" /4"
/4" N°4 2500+10
N°4 N°8 250010 | 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
DATOS DE LABORATORIO
GRADACION B
PASA RETENIDO PESO
TAMIZ TAMIZ | RETENIDO
3/8" 1/4" 2500
1/4" N°4 2500
P —P
% DESGASTE = INICIAL FINAL «100
Piniciar
] PESO % DE ESPECIFICACION
A 5000 3565.6 28.69 35% MAX

Univ. Ines Cuevas Soruco
LABORATORISTA

Ing. Moisés Diaz Ayarde

RESP. DE LAB. HOR

Tec. Fernando Colque Mora
TECNICO DE LAB. DE HORMIGON Y RESIST. MAT.

MIGONES Y RESIST. MAT.




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE DESGASTE DE LOS ANGELES ASTM C-131
PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO REEMPLAZO DEL
FILLER EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS.

AGREGADO: GRAVILLAY

GRAVA

MUESTRA: N°1

FECHA: Enero de 2019

PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO

PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO REEMPLAZO DEL FILLER EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS.

LABORATORISTA: INES CUEVAS SORUCO

FECHA: Enero del 2019

GRAVILLA
PESO PESO PESO
PESO MUESTRA | MUESTRA PESO ESPECIFICO PESO
MUESTRA | MUESTRA | SATURADA | SATURADA | ESPECIFICO | SATURADO | ESPECIFICO S DE ABSORCION
N° SECADA CON SUP. | DENTRODEL] A GRANEL |CONSUP.SECA| APARENTE 2
“A" (gr) |SECA “B" gn| AGUA "C" (gr) (gricm3) (gr/cm3) (gr/cm3)
1 4916.60 5000.00 3075.00 2.55 2.60 2.67 1.70
2 4913.20 5000.00 3077.00 2.55 2.60 2.68 1.77
PROMEDIO 2.55 2.60 2.67 1.73
GRAVA
PESO PESO PESO
PESO MUESTRA | MUESTRA PESO ESPECIFICO PESO
MUESTRA | MUESTRA | SATURADA | SATURADA | ESPECIFICO | SATURADO | ESPECIFICO |, -
N° SECADA | CON suP. | DENTRODEL| A GRANEL |CONSUP.SECA| aparenTE |%° PE ABSORCION
“A" (gr) |SECA"B"(@)|AGUA"C" @]  (gr/em3) (gr/cm3) (gr/cm3)
1 4951.80 5000.00 3108.00 2.62 2.64 2.69 0.97
2 4950.60 5000.00 3103.00 2.61 2.64 2.68 1.00
PROMEDIO 2.61 2.64 2.68 0.99

(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. Ines Cuevas Soruco
LABORATORISTA

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

Tec. Fernando Colque Mora
TECNICO DE LAB. DE HORMIGON Y RESIST. MAT.



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

PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO (Arena)

PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO REEMPLAZO DEL FILLER EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS
ASFALTICAS.

LABORATORISTA: INES CUEVAS SORUCO

|FECHA: Enero del 2019

PESO PESO PESOMUESTRA | PESO PESO PESO P.E.
MUESTRA | MUESTRA SATURADA  |ESPECIFIC | ESPECIFICO | ESPECIFICO SATURADO
MUESTRA| SECADA "A" | SATURADA | DENTRO DEL OA SATURADO CON | APARENTE % DE coNsup. | P-E APARENTE %DE
N (@) CON SUP. AGUA"C"(gr) | GRANEL SUP. SECA (gricmB) ABSORCION | or A (gr/cma) (gr/em3) ABSORCION
SECA "B (gr) (gricm3) (gr/cm3)
1 500 172.2 959.9 287.70 492.80 500.00 2.32 2.36 2.40 1.44
2 500 172.2 965.1 292.90 494.60 500.00 2.39 241 2.45 1.08
PROMEDIO 2.35 2.38 243 1.26

Univ. Ines Cuevas Soruco
LABORATORISTA

Tec. Fernando Colque Mora
TECNICO DE LAB. DE HORMIGON Y RESIST. MAT.

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO REEMPLAZO DEL
FILLER EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS.

LABORATORISTA: INES CUEVAS SORUCO

FECHA: Enero del 2019

PESO UNITARIO AGREGADO FINO - ARENA
PESO UNITARIO SUELTO

PESO RECIP. +

PESO VOLUMEN PESO MUESTRA
MUEIETRA RECIPIENTE RECIPIENTE 'VSIBESL-:_F;A SUELTA SUIlEDI_ET%(C)) UNITA(;;COmE‘)
(r) (cm3) P! (on)
1 2605.00 2915.79 7095.00 4490.00 1540
2 2605.00 2915.79 7100.00 4495.00 1542
3 2605.00 2915.79 7100.00 4495.00 1542
PROMEDIO 1541
PESO UNITARIO COMPACTADO
PESO RECIP. +
MUESTRA PESO VOLUMEN MUESTRA PESO MUESTRA PESO UNITARIO
RECIPIENTE RECIPIENTE COMPACTADA COMPACTADO
N° COMPACTADA
(n) (cm3) an (r) (gricmS)
1 2605.00 2915.79 7420.00 4815.00 1.651
2 2605.00 2915.79 7410.00 4805.00 1648
3 2605.00 2915.79 7415.00 4810.00 1.650
PROMEDIO 1.650

Univ. Ines Cuevas Soruco
LABORATORISTA

Ing. Moisés Diaz Ayarde

RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.

Tec. Fernando Colque Mora
TECNICO DE LAB. DE HORMIGON Y RESIST. MAT.




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

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO - GRAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO REEMPLAZO DEL
FILLER EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS.

LABORATORISTA: INES CUEVAS SORUCO

FECHA: Enero del 2019

PESO UNITARIO SUELTO

PESO RECIP. +
VOLUMEN PESO MUESTRA PESO UNITARIO
MUESTRA| PESO RECIPIENTE RECIPIENTE MUESTRA SUELTA SUELTO
No (@n) SUELTA
(cm3) (gr) (gr/cm3)
(ar)
1 5719.28 9790.67 19380.00 13660.72 1.395
2 5719.28 9790.67 19425.00 13705.72 1.400
3 5719.28 9790.67 19280.00 13560.72 1.385
PROMEDIO 1.393
PESO UNITARIO COMPACTADO
PESO RECIP. +
VOLUMEN PESO MUESTRA PESO UNITARIO
hkIEBIRA | FSESOIREC EM1E RECIPIENTE LIS COMPACTADA | COMPACTADO
N° (gn) COMPACTADA
(cm3) (") (gr) (gr/cm3)
1 5719.28 9790.67 20130.00 14410.72 1.472
2 5719.28 9790.67 20135.00 14415.72 1.472
3 5719.28 9790.67 20245.00 14525.72 1.484
PROMEDIO 1.476

Univ. Ines Cuevas Soruco
LABORATORISTA

RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.

Ing. Moisés Diaz Ayarde

Tec. Fernando Colque Mora
TECNICO DE LAB. DE HORMIGON Y RESIST. MAT. UAJMS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO - GRAVA

PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO REEMPLAZO DEL
FILLER EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS.

LABORATORISTA: INES CUEVAS SORUCO

FECHA: Enero del 2019

PESO UNITARIO SUELTO

MUESTRA PESO VOLUMEN PESO RECIP. + PESO MUESTRA| PESO UNITARIO
I\ RECIPIENTE RECIPIENTE MUESTRA SUELTA SUELTO
(gr) (cm3) SUELTA (gr) (gr) (gr/cm3)
1 5719.28 9790.67 20880.00 15160.72 1.548
2 5719.28 9790.67 20865.00 15145.72 1.547
3 5719.28 9790.67 20860.00 15140.72 1.546
PROMEDIO 1.547
PESO UNITARIO COMPACTADO
PESO RECIP. +
MUESTRA PESO VOLUMEN MUESTRA PESO MUESTRA| PESO UNITARIO
NG RECIPIENTE RECIPIENTE COMPACTADA COMPACTADA COMPACTADO
() (em3) @ @@n) (gricm3)
1 5719.28 9790.67 21330.00 15610.72 1.594
2 5719.28 9790.67 21495.00 15775.72 1.611
3 5719.28 9790.67 21520.00 15800.72 1.614
PROMEDIO 1.607

Univ. Ines Cuevas Soruco
LABORATORISTA

Ing. Moisés Diaz Ayarde

RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.

Tec. Fernando Colque Mora
TECNICO DE LAB. DE HORMIGON Y RESIST. MAT.




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D-2419

PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO REEMPLAZO
DEL FILLER EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS.

AGREGADO:
ARENA

MUESTRA:N°1,2,3

FECHA: Enero de 2019

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D-2419

Univ. Ines Cuevas Soruco
LABORATORISTA

N° de H1 H2 Equivalente de Arena
Muestra (cm) (cm) (%)
14.30 9.90 69.23
14.70 9.80 66.67
13.50 9.80 72.59
Promedio 69.50

Ea=2 100
. L= T %
Hp

Equivalente de
Arena (%) NORMA
69.50 > 50%

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

RESP. DE LABORATORIO DE ASFALTOS

Téc. Carlos Subia

TECNICO DE LAB. DE ASFALTOS UAIMS




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO % DE CARAS FRACTURADAS ASTM D-5821

PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO REEMPLAZO DEL

FILLER EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS.

AGREGADO: GRAVA 'Y GRAVILLA

FECHA: Enero de 2019 MUESTRA: N°1

ENSAYO % DE CARAS FRACTURADAS ASTM D-5821

Material de Mezcla: Grava

ENSAYO Lecturas Promedio Especificacion

ENSAYO N° 1

PESO TOTAL (grs.) (a) 1000

PESO RETENIDO TAMIZ N° 8 (grs.) (b) 7726

CARAS NO FRACTURADAS (grs.) (a-b) 2274

% Caras Fracturadas = (b/a)*100 77.26 7.3 > 75
Material de Mezcla: Gravilla

ENSAYO Lecturas Promedio Especificacion

ENSAYO N° 1

PESO TOTAL (grs.) (a) 1000

PESO RETENIDO TAMIZ N° 8 (grs.) (b) 7855

CARAS NO FRACTURADAS (grs.) (a-b) 2145

% Caras Fracturadas = (b/a)*100 78.55 78.6 | > | 75

Univ. Ines Cuevas Soruco
LABORATORISTA

Tec. Fernando Colque Mora

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

TECNICO DE LAB. DE HORMIGON Y RESIST. MAT. UAIMS




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

DETERMINACION DE PARTICULAS LARGAS Y ACHATADAS ASTM D-4791

PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO REEMPLAZO DEL FILLER EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS.

LABORATORISTA: INES CUEVAS SORUCO FECHA: Enero del 2019

DETERMINACION DE PATICULAS LARGAS Y ACHATADAS

Material: Grava 3/4"

) Peso Retenido % Retenido Particulas Chatas
MATERIAL Peso Retenido (gr) Particulas Chatas e
Alargadas (gr)
3/14" 1000 61.8 6.18
Peso Total de la Muestra 1000
(%) Total de Particulas Laminares (Maximo 10%) 6.18

Material: Gravilla 3/8"

Peso Retenido % Retenido Particulas Chatas

MATERIAL Peso Retenido (gr) Particulas Chatas Alargadas

Alargadas (gr)

3/8" 1000 42.2 4.22
Peso Total de la Muestra 1000
(%) Total de Particulas Laminares (Mé&ximo 10%) 4.22
Univ. Ines Cuevas Soruco Ing. Moisés Diaz Ayarde
LABORATORISTA RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.

Tec. Fernando Colque Mora
TECNICO DE LAB. DE HORMIGON Y RESIST. MAT.



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

SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO REEMPLAZO DEL FILLER EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS.

LABORATORISTA: INES CUEVAS SORUCO | FECHA: Enero del 2019

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Capsula N°

1 2

N° de golpes

Suelo Himedo + Capsula

No PEST

Suelo Seco + Capsula

J

1O

Peso del agua

Peso de la Capsula

Peso Suelo seco

Porcentaje de Humedad

LIMITE LIQUIDO

NerPlEstiee—

% [ HURMEDAD

0.2 0.4 NE D GOLPES 0.8 1 12

Determinacién de Limite Plastico

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice de plasticidad (IP)

Indice de Grupo (IG)

0

Univ. Ines Cuevas Soruco
LABORATORISTA

No Plastico

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. DE LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

Téc. Carlos Subia

TECNICO DE LAB. DE SUELOS Y ASFALTOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO™

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL LABORATORIO
DE SUELOS

CALIBRACION DE FRASCOS

PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO REEMPLAZO DEL FILLER EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS.

LABORATORISTA: INES CUEVAS SORUCO IFECHA: Enero del 2019

Peso del frasco seco y limpio =224 gr.

Wfw = Peso del frasco + agua en ( Gr)

T = Temperaturaen ®C

Numero de Wiw T
Ensayo (Gr) (°C)
1 710.4 31
2 710.7 29
3 7111 27
4 712.8 25
5 713.3 22
6 714.70 19
7 715.8 15
CURVA DE CALIBRACION
717
S
§ 716 \
£ s \
S s
g . B YO0
g ~
g 711
o
a0 y =-0.3603x + 721.3
709 R2=0.9751
12 17 22 27 32
Temperatura °C
Univ. Ines Cuevas Soruco Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
LABORATORISTA RESP. DE LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

Téc. Carlos Subia
TECNICO DE LAB. DE ASFALTOS



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 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION ASTM D-854
PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO
REEMPLAZO DEL FILLER EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS.

AGREGADO: FILLER
NATURAL

FECHA: Enero de 2019

MUESTRA: N°1 -2

PESO ESPECIFICO RELATIVO DEL FILLER NATURAL

MUESTRA: N°1

OBSERVACIONES: El peso especifico relativo de la muestra es de:

Univ. Ines Cuevas Soruco
LABORATORISTA

2.759 (g/cm®)

Téc. Carlos Subi
TECNICO DE LAB. DE ASFALTOS UAIMS

Numero de ensayo 1 2 3 Promedio
Temperatura ensayada °C 40.00 31.00 22.00
Peso del suelo seco Ws 80.00 | 80.00 80.00
Peso del frassco + agua Wfw 710.01 | 710.40 | 713.30
Peso del frasco + agua + suelo Wfws 761.10 | 761.80 | 762.70
Peso especifico 2.767 2.797 2.614
Factor de correccion K 0.99791] 0.99573| 0.99786 (gfom?)
Peso especifico corregido 2.773 2.809 2.620 2.734
OBSERVACIONES: El peso especifico relativo de la muestra es de: 2.734 (g/cm?®)
MUESTRA: N°2
Numero de ensayo 1 2 3 Promedio
Temperatura ensayada °C 40.00 | 31.00 22.00
Peso del suelo seco Ws 80.00 80.00 80.00
Peso del frassco + agua Wfw 710.01 | 710.40 | 713.30
Peso del frasco + agua + suelo Wfws 761.40 | 761.90 | 763.10
Peso especifico 2.796 | 2.807 2.649
Factor de correccion K 0.99791| 0.99573| 0.99786 (g/cm?)
Peso especifico corregido 2.802 2.819 2.655 2.759

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. DE LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION ASTM D-854

PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO
REEMPLAZO DEL FILLER EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS.

AGREGADO: FILLER POLVO DE LADRILLO

FECHA: Enero de 2019

MUESTRA: N°1
)

OBSERVACIONES:

OBSERVACIONES:

PESO ESPECIFICO RELATIVO DEL FILLER POLVO DE LADRILLO

MUESTRA: N°1

Numero de ensayo 1 2 3 Promedio
Temperatura ensayada °C 38.00 31.00 22.00
Peso del suelo seco Ws 80.00 80.00 80.00
Peso del frassco + agua Wfw 710.01 710.40 713.30
Peso del frasco + agua + suelo Wfws 760.40 761.20 761.80
Peso especifico 2.702 2.740 2.540
Factor de correccion K 0.99791 | 0.99573 | 0.99786 (g/cm?)
Peso especifico corregido 2.707 2.751 2.545 2.668
El peso especifico relativo de la muestra es de: 2.668 (g/cm?®)
MUESTRA: N°2
Numero de ensayo 1 2 3 Promedio
Temperatura ensayada °C 38.00 31.00 22.00
Peso del suelo seco Ws 80.00 80.00 80.00
Peso del frassco + agua Wfw 710.01 710.40 713.30
Peso del frasco + agua + suelo Wfws 761.40 761.80 762.60
Peso especifico 2.796 2.797 2.606
Factor de correccion K 0.99791 | 0.99573 | 0.99786 (gfem?®)
Peso especifico corregido 2.802 2.809 2.611 2.741

Univ. Ines Cuevas Soruco
LABORATORISTA

Téc. Carlos Subia
TECNICO DE LAB. DE ASFALTOS UAJMS

El peso especifico relativo de la muestra es de: 2.741 (g/cm®)

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. DE LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS



S
S
i
p
N
H
H
=
H
=
E
%
)
%

S

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 - METODO DEL HIDROMETRO
PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO

COMO REEMPLAZO DEL FILLER EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
MEZCLAS ASFALTICAS.

AGREGADO: FILLER
POLVO DE LADRILLO

FECHA: Enero de 2019

MUESTRA: N°1

GRANULOMETRIA - METODO DEL HIDROMETRO

Peso especifico: 271
Modelo Hidrémetro: 152 H
Factor (a) = 0.99
Peso suelo seco: 80
Hora de Tiempo Lectura | Lectura | Prof. | Constante Lectura Diam. %
Lesure Transc. | Temp. Real Correg | Efec. K L/t Ct Correg | Particula Mas
min. % R'. R. L Tabla Rc. mm Fino
17:20 0 23 34 35 10.7 0.0130 0 -0.700 34.300 0.075 42.45
17:21 2 23 32 33 11.1 0.0130 5.550 -0.700 32.300 0.0306 39.97
17:22 4 23 27 28 11.9 0.0130 2.975 -0.700 27.300 0.0224 33.78
17:23 6 23 24 25 12.4 0.0130 2.067 -0.700 24.300 0.0186 30.07
17:24 8 23 22 23 12.7 0.0130 1.588 -0.700 22.300 0.0163 27.60
17:25 10 23 20 21 13 0.0130 1.300 -0.700 20.300 0.0148 25.12
17:26 12 23 19 20 13.2 0.0130 1.100 -0.700 19.300 0.0136 23.88
17:27 14 23 18 19 13.3 0.0130 0.950 -0.700 18.300 0.0126 22.65
17:28 16 23 17 18 13.5 0.0130 0.844 -0.700 17.300 0.0119 2141
17:29 23 23 15 16 13.8 0.0130 0.600 -0.700 15.300 0.0100 18.93
17:30 28 23 14 15 14 0.0130 0.500 -0.700 14.300 0.0092 17.70
17:40 33 23 12 13 14.2 0.0130 0.430 -0.700 12.300 0.0085 15.22
17:50 43 23 11 12 14.3 0.0130 0.333 -0.700 11.300 0.0075 13.98
18:00 48 23 10 11 14.7 0.0130 0.306 -0.700 10.300 0.0072 12.75
17:20 58 23 9 10 14.8 0.0130 0.255 -0.700 9.300 0.0066 1151
16:40 68 23 8 9 15 0.0130 0.221 -0.700 8.300 0.0061 10.27
16:00 88 23 5 6 15.5 0.0130 0.176 -0.700 5.300 0.0054 6.56
15:20 1031 23 3 5 15.8 0.0130 0.015 -1.300 3.700 0.0016 4.58
09:23 1201 25 2 3 16 0.0127 0.013 -1.300 1.700 0.0015 2.10

Univ. Ines Cuevas Soruco

LABORATORISTA

Téc. Carlos Subia
TECNICO DE LAB. DE SUELOS Y ASFALTOS

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. DE LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS




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 - METODO DEL HIDROMETRO
PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE

LADRILLO COMO REEMPLAZO DEL FILLER EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS.

AGREGADO: FILLER
POLVO DE LADRILLO

FECHA: Enero de 2019 MUESTRA: N°1

GRANULOMETRIA - METODO DEL HIDROMETRO

% Pasa 200 100.00

% Limo Parcial 89.60

% Arcilla Parcial 10.40

Distribucion Granulométrica
45
40
33
30
3 25
%
5 15
10
5
1]
0.1000 0.0100 0.0010
Didmetro mm |
Univ. Ines Cuevas Soruco Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
LABORATORISTA RESP. DE LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

Téc. Carlos Subia
TECNICO DE LAB. DE SUELOS Y ASFALTOS



ANEXQOS 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) LABORATORIO DE

ASFALTOS
EMULSION: FECHA: Enero de 2019
CEMENTO N LABORATORISTA: INES CUEVAS
ASFALTICO 85-100 | MUESTRA:N"1 SORUCO

CARACTERIZACION DE LIGANTE ASFALTICO
ASFALTO CONVENCIONAL 85-100

ORIGEN: Brasil
ENSAYO UNIDAD ENEAVE) || ENEATO) || ENEAE PROMEDIO ESFI.ECIFICACIO,N.ES
1 2 3 Minimo Maximo
Peso Picnémetro grs. 36.8 35.0 33.7
Peso Picndmetro + Agua (25°C) grs. 88 84.5 83.7
Peso Picnémetro + Muestra grs. 64.2 61.5 61.6
Peso Picnémetro + Agua + Muestra grs. 88.7 84.8 84.9
Peso Especifico grs./cm3 1.023 1.008 1.042 1.025 1 1.05
Punto de Inflamacion AASHTO T-48 °C >279 >280 280 >232 -
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
E]r:iayo de pelicula delgada en horno, 32 No se realizo
Pérdida en masa % No se realizo
greigei:rtgclon del residuo, penetracion % No se realizo
Indice de suceptibilidad térmica No se realizo
Punto de ablandamiento °C 49.0 495 49 41 53
Destilacién, Residuo % No se realizo
Ductilidad a 25°C AASHTO T-51 cm. 123 123.0 >100
Penetracion |Lectura N°1 96 94 87
2 25°C, Lectura N°2 95 90 89
100s. Sseq.( (e No3 86 84 87
0.1mm)
/leSHTO Promedio mm. 92 89 88 90 85 100
Viscosidad Saybolt-Furol a 50°C s No se realizo 85 -
Univ. Ines Cuevas Soruco Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
LABORATORISTA RESP. DE LAB. DE SUELOS Y ASFALTOS

Téc. Carlos Subia
TECNICO DE LAB. DE SUELOS Y ASFALTOS



ANEXOS 3
DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS



FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

GRANULOMETRICA FORMADA - DISENO MARSHALL

PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO REEMPLAZO DEL FILLER EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DE MEZCLAS ASFALTICAS.

LABORATORISTA: INES CUEVAS SORUCO | FECHA: Enero del 2019
Grava Gravilla Arena Filler Grava Gravilla Arena Filler TOTAL
Peso
Tamices | tamafo Peso Ret. Peso Ret. Peso Ret. Peso Ret. al al al al Ret. Aifjtr:n % Ret | % que pasa | Especificaciones
(mm) a 5000 gr a 5000 gr a 5000 gr 5000 20.00 25.00 50.00 5.00 100.00 del total | Minimo | Maximo
1" 254 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.0 207.86 0.00 0.00 0.00 41.57 0.00 0.00 0.00 41.57 41.57 0.83 99.17 97 100
1/2" 12.5 3522.96 34.39 0.00 0.00 704.59 8.60 0.00 0.00 713.19 754.76 | 15.10 84.90 76 88
3/8" 9.50 1185.73 1187.76 0.00 0.00 237.15 296.94 0.00 0.00 534.09 1288.85 | 25.78 74.22
N°4 4.75 81.83 3515.41 186.26 0.00 16.37 878.85 93.13 0.00 988.35 2277.20 | 45.54 54.46 49 59
N°8 2.36 1.63 262.44 414.69 0.00 0.33 65.61 207.35 0.00 273.28 2550.48 | 51.01 48.99 36 50
N°16 1.18 0.00 0.00 286.93 0.00 0.00 0.00 143.46 0.00 143.46 2693.94 | 53.88 46.12 - -
N°40 0.425 0.00 0.00 2778.20 0.00 0.00 0.00 1389.10 0.00 1389.10 | 4083.04 | 81.66 18.34 14 22
N°100 0.15 0.00 0.00 795.37 0.00 0.00 0.00 397.68 0.00 397.68 | 4480.73 | 89.61 10.39 - -
N°200 0.075 0.00 0.00 396.25 0.00 0.00 0.00 198.12 0.00 198.12 | 4678.85 | 93.58 6.42 3 7
BASE - 0.00 0.00 142.30 5000.00 0.00 0.00 71.15 250.00 321.15 5000.00 | 100.00 0.00 - -
SUMA 5000.0 5000.0 5000.0 5000.0 1000.00 1250.00 | 2500.00 250.00 5000.0
PERDIDAS 0.0 0.0 0.0 0.0

Univ. Ines Cuevas Téc. Carlos Subia i
Soruco ' Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

TECNICO DE LAB. DE SUELOS Y RESP. DE LABORATORIO DE SUELOS Y
LABORATORISTA ASFALTOS ASFALTOS



FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

GRANULOMETRICA FORMADA - DISENO MARSHALL

PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO REEMPLAZO DEL FILLER EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DE MEZCLAS ASFALTICAS.

LABORATORISTA: INES CUEVAS SORUCO

| FECHA: Enero del 2019

r"\
=

CURVA GRANULOMETRICA FORMADA

DISENO MARSHALL
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LABORATORISTA

Téc. Carlos Subia
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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
CONTENIDO DE LIGANTE SEGUN LA GRANULOMETRIA

PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO REEMPLAZO DEL
FILLER EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS.

5
5
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S
N
z
s
<
s
=
S
%
2
%

’4',
_ PROCEDENCIA DEL
LABOR?JF?UFESTIQ'E?EVAS AGREGADO: FECHA: Marzo de 2019
CHANCADORA GARZO

TABLAS DE CONTENIDO DE LIGANTE SEGUN LA GRANULOMETRIA

MEZCLAS EN CALIENTE
CEMENTO ASFALTICO 85/100

Peso Total de Briqueta (gr) 1200 Porcentaje de Briqueta 100%
Ponderacion de Grava 20 Porcentaje de Cemento Asfaltico X%
Ponderacién de Gravilla 25 Porcentaje de Agregado =100 - X
Ponderacion de Arena 50
filler Natural 5
PORCENTAJE DE CEMENTO ASFALTICO EN LA MEZCLA
4.0% 4.5% 5.0% 5.5% 6.0% 6.5%
Porcentaje de Agregado (%) 96.00% 95.50% 95.00% 94.50% 94.00% 93.50%
Peso de la asfalto (gr) 48.00 54.00 60.00 66.00 72.00 78.00
Peso de Grava (gr) 230.40 229.20 228.00 226.80 225.60 224.40
Peso de Gravilla (gr) 288.00 286.50 285.00 283.50 282.00 280.50
Peso de Arena (gr) 576.00 573.00 570.00 567.00 564.00 561.00
Peso de filler (gr) 57.60 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

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

Univ. Cuevas Soruco Ines
RESP. DE LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

LABORATORISTA

Téc. Carlos Subia
TECNICO DE LAB. DE SUELOS Y ASFALTOS



Altura de briquetas - % Optimo de Cemento Asfaltico (C.A)

% C.A

Alturas
(cm)

Promedio
(cm)

6.97

7.06

7.10

6.90

7.01

% C.A

Alturas
(cm)

Promedio
(cm)

6.88

6.96

6.95

6.79

6.90

5.5

6.67

6.63

6.79

6.75

6.71

6.80

6.83

6.70

6.67

6.75

5.5

6.89

6.87

6.71

6.79

6.82

4.5

7.00

6.96

6.70

6.70

6.84

5.5

6.40

6.50

6.60

6.50

6.50

4.5

6.75

7.00
7.07

6.70

6.88

6.68

6.77

6.73

6.70

6.72

4.5

6.80

6.83

6.79

6.67

6.77

6.49

6.31
6.50

6.60

6.48

6.76

6.94

7.00

6.90

6.90

6.49

6.52

6.51

6.54

6.52

6.60

6.81

6.91

6.50

6.71

6.5

6.48

6.55

6.57

6.60

6.55

6.70

6.87

6.79

6.69

6.76

6.5

6.50

6.42

6.52

6.66

6.53

6.5

6.53

6.58

6.55

6.81

6.62




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS AFALTICAS METODO MARSHALL

MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO 85/100

TEMPERATURA DE MEZCLADO 160° C

FECHA: Marzo de 2019

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: CHANCADORA GARZON

LABORATORISTA: CUEVAS SORUCO INES

PESOS ESPECIFICOS % Agregado s 2
GERREADY QEMIEENR'?ODES?:X::?%CZ 5BETUNEL 85-100 Grava 2.58 20
Mat. Retenido Tamiz N* 4 267 45 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-228 | 1.0250 Sravilla 257 2>
Mat. Pasa Tamiz N° 4 2.46 55 . Arena 2.43 50
Peso Especifico Total 2.55 100 Filler 2.75 5
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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
DISENO DE MEZCLAS AFALTICAS METODO MARSHALL

MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO 85/100

TEMPERATURA DE MEZCLADO 160° C FECHA: Marzo de 2019

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: CHANCADORA GARZON LABORATORISTA: CUEVAS SORUCO INES

CURVAS METODO MARSHALL

MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO 85/100
TEMPERATURA DE MEZCLADO 160° C

DENSIDAD vs % C.A.

ESTABILIDAD vs % C.A. FLUENCIA vs % C.A.
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Contenido de C.A. (%) 35 40 45 50 55 a0 65 0 35 4.0 45 50 55 6.0 6.5 7.0
Contanido ds C.A. [%) Contenida de C.A. (%)
Ensayo Valor de Disefio % de C.A.
. Estabilidad Marshall (Lb) 2169.677 5.88
DETERMINACION DEL PORCENTAJE Densidad maxima (gr/cm3) 2249 573
OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO - - -
Vacios de la mezcla (%) 4.000 6.19
% Porcentaje 6ptimo de C.A. Promedio = 5.93




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE LIGANTE SEGUN LA GRANULOMETRIA

ASFALTICAS.

PROYECTO: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE LADRILLO COMO
REEMPLAZO DEL FILLER EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS
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LABORATORISTA: CUEVAS
SORUCO INES

PROCEDENCIA
DEL

AGREGADO: FECHA: Marzo de 2019

CHANCADORA
GARZO

TABLAS DE CONTENIDO OPTIMO DEL POLVO DE LADRILLO

MEZCLAS EN CALIENTE

Porcentaje de Briqueta 100%
Porcentaje de Cemento Asfaltico X%
Porcentaje de Agregado Y=100 - X

Peso Total de Briqueta (gr) 1200
Ponderacién de Grava 20
Ponderacién de Gravilla 25
Ponderacién de Arena 50
filler Natural 5

PORCENTAJE DE POLVO DE LADRILLO

0.0% 1.0% 2.0% 3.0% 4.0% 5.0%
Porcentaje de Cemento Asfaltico 6ptimo (%) 5.93% 5.93% 5.93% | 5.93% | 5.93% 5.93%
Porcentaje de Agregado (%) 94.07% | 94.07% | 94.07% | 94.07% | 94.07% 94.07%
Peso de Cemento Asfaltico ptimo (%) 71.16 71.16 71.16 71.16 71.16 71.16
Peso de Grava (gr) 225.77 225.77 | 225.77 | 225.77 | 225.77 225.77
Peso de Gravilla (gr) 282.21 282.21 282.21 | 282.21 | 282.21 282.21
Peso de Arena (gr) 564.42 564.42 564.42 | 564.42 | 564.42 564.42
Peso de Filler(suelo) (gr) 56.44 45.15 33.87 22.58 11.29 0.00
Peso del Polvo de Ladrillo (gr) 0.00 11.29 2958 33.87 45.15 56.44
Peso total de la briqueta (gr) 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 1200.00

Univ. Cuevas Soruco Ines
LABORATORISTA

Téc. Carlos Subia

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

RESP. DE LABORATORIO DE ASFALTOS

TECNICO DE LAB. DE SUELOS Y ASFALTOS




Altura de briquetas - Polvo de ladrillo

% Polvo
de ladrillo

Alturas
(cm)

Promedio
(cm)

6.84

6.70

6.53

6.85

6.73

% Polvo
de ladrillo

Alturas (cm)

Promedio
(cm)

6.60

6.61

6.63

6.63

6.62

6.59

6.59

6.46

6.43

6.52

6.63

6.60

6.61

6.67

6.63

6.70

6.70

6.66

6.66

6.68

6.70

6.60

6.60

6.54

6.61

6.60

6.59

6.60

6.60

6.60

6.45
6.60

6.60

6.62

6.57

6.30

6.35

6.45

6.45

6.39

6.60

6.54
6.60

6.62

6.59

6.30
6.45

6.45

6.30

6.38

6.51

6.52

6.43

6.49

6.49

6.48

6.55
6.57

6.55

6.54

6.32

6.48

6.55

6.40

6.44

6.70

6.64

6.53

6.62

6.62

6.50

6.48

6.48

6.50

6.49

6.43

6.50

6.50

6.50

6.48

6.53

6.55

6.55

6.50

6.53




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DISENO DE MEZCLAS AFALTICAS METODO MARSHALL

MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO 85/100 Y % DE POLVO DE LADRILLO

TEMPERATURA DE MEZCLADO 160° C

FECHA: Marzo de 2019

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: CHANCADORA GARZON

LABORATORISTA: CUEVAS SORUCO INES

: %
PESOS ESPECIFICOS AGREGADO NUMERO DE GOLPES 75 Agregado P.E. %
Mat. Retenido Tamiz N° 4 2.67 45 CEMENTO ASFALTICO BETUNEL 85-100 Grava 2.68 20
Mat. Pasa Tamiz N° 4 2.46 55 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-228 | 1.0250 Gravilla 2.67 25
Peso Especifico Total 2.55 100 Arena 2.43 50
Filler 2.75 5
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k] g = £
F i | , i H E = L . - E _ _ = 3 - E
A A IS - - PR I - A - - 8B EHERE HEHE RN B
P R I I - L R I - R B R EHBHERE HIEEIE I N
SO I I ‘I I T A S0 EE i B I B I I i T B -
= — — —
X X ks yra. ra yra. T JTITT] a2 famd Ir-n’-- X X ks - likran - likran Likra | Ak I'II
1 [ A1 1115.1 140E.4 [11] 5!:.1 2.2 1171 !1;“?1 L !l_SI.!I — 12 s
] [T [ L Ln [TLEE BRI [ [EIN] [ET L.k .55 11.51 .5l .M [T ITIEANTE LM ETITRTH el 1 LI L1
1 [ A1) 1111.5 1132.F EES 50K .26 1102 ZEMLAEAY 1.111 51 1 [AIL)
L EE 1205.2 120E.3 [1L] g [ R1] 1025 i L1 250005 11 [ A H] "
H [B1] in in in 11142 11124 113} 114 E ) L .0 n 1.1 1.1 1in LERERELF 1.141 LLLI N1} ErLlB11H 11 [W1LE 1.0
E E.51 1110.1 1111.2 L1t I 226 1135 Liig R EH [ BLH 211N 41 11111
P [ALH] 11121 11118 1) LE o @M s [ 117 LE R 1 Ly "
[] B in o (A L) 14111 LRI LR ] 11 [LEN] 2.2 2 24l LA L) 1.5 nn 12n LLF{ Bi+H [RH ] 135442 | T2NLEERS 1 L 11.11
1 [ L] 1402.7 1104.1 L1t ina 2.3 ) 1251 LELE B 365 12306 12 [ ILE
11 E.52 11111 11144 |13 FALN ] A 1@an ELE B4 1151 LE [R5 11 LI "
M [81] n n in 12101 1204.5 [15} 111 B ER L) LA L] AL 5.0 . nn RLT ] [ ERIEL] L1 M52 1546126 L H LI 1167
12 E.E1 1115.5 111E.E L1 41K 2.1 1221 12500 1141 ELICHE 41 11111
11 En 1105.1 1407.5 L1t 5405 2.3 17E2 47264321 1.1 167121 12 [ ILE "
hL] [#1] 1.1 (8 1] 147 1111 11113 |13 ina (L) n i im 147 wmn 1662 it Lm LLEE A ] LHIA L] 1 [B1H4] 2.5
15 [ %1 11102 113E.2 [1L] 5112 .12 2 1034.9911 1.1504 421,51 11 L.0054
1k E.E2 11111 14015 [14] LR 2.1 1441 17PREREY L1 154 11 [ A H] -
1w (1] (B 5n 526 11128 11111 [11] i = LRH 2. 245 1175 LLA ) i ELLEREL T [ B-11] 16 ELLERILL] " [ B |} 1167
11 £.51 1114.1 11324 [1i] 134 .12 1355 100527 1.95E mn i [ A1
ESFECIFICACITHES i ! b L hLLL !
H E Rl

Univ. Ines Cuevas

Soruco

LABORATORISTA

Téc. Carlos Subia Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

TECNICO DE LAB. DE SUELOS Y

ASFALTOS RESP. DE LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DISENO DE MEZCLAS AFALTICAS METODO MARSHALL
MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO 85/100 Y % DE POLVO DE LADRILLO

TEMPERATURA DE MEZCLADO 160° C

FECHA: Marzo de 2019

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: CHANCADORA GARZON

LABORATORISTA: CUEVAS SORUCO INES

CURVAS METODO MARSHALL

MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO 85/100 Y % DE POLVO DE LADRILLO
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Altura de briquetas — Disefio final

e Alturas Promedio e Alturas Promedio
Identificacion Identificacion

(cm) (cm) (cm) (cm)
6.60 6.51
6.62 6.55

1 6.62 11 6.56
6.65 6.56
6.60 6.60
6.64 6.64
6.57 6.60

2 6.59 12 6.61
6.55 6.53
6.60 6.65
6.60 6.60
6.60 6.61

3 6.59 13 6.62
6.54 6.63
6.60 6.63
6.60 6.63
6.56 6.60

4 6.61 14 6.63
6.61 6.61
6.67 6.67
6.45 6.66
6.40 6.67

5 6.47 15 6.65
6.47 6.69
6.54 6.60
6.64 6.60
6.64 6.66

6 6.66 16 6.62
6.67 6.62
6.67 6.60
6.54 6.54
6.54 6.50

7 6.56 17 6.52
6.57 6.50
6.60 6.54
6.50 6.61

8 6.54 6.57 18 6.62 6.62
6.60 6.65
6.64 6.60
6.51 6.44
6.52 6.45

9 6.52 19 6.46
6.55 6.47
6.50 6.48
6.53 6.49

10 6.61 6.56 20 61 6.52
6.54 ’ 6.55 )
6.55 6.53




Identificacidon

Alturas (cm)

Promedio (cm)

21

6.64

6.65
6.65

6.67

6.65

22

6.60

6.60

6.64

6.60

6.61

23

6.65

6.54

6.57

6.65

6.60

24

6.53

6.51

6.54

6.54

6.53

25

6.51

6.55
6.56

6.60

6.56

26

6.60

6.60

6.54
6.50

6.56

27

6.51
6.52

6.43

6.49

6.49

28

6.59

6.59

6.46

6.43

6.52

29

6.54

6.50

6.52

6.50

6.52

30

6.60

6.61

6.63

6.63

6.62
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ANEXOS 3
COMPUTOS METRICOS Y
PRECIOS UNITARIOS



Andlisis de Precios Unitarios

Proyecto: Carpeta de concreto asfaltico (mezcla convencional)
Actividad: Colocado de carpeta

Unidad: m3
Cantidad: 1,00

Tipo de cambio Bs/$us: 6,96
Precio Precio
A | Materiales Unidad  Cantidad | unitario total
(Bs.) (Bs.)
1| - |Diésel It 18,00 3,74 67,32
2 | - | Arena m3 0,44 145,00 63,80
3 | - | Cemento asfaltico 85-100 kg 133,42 10,29 1372,89
4 | - | Grava triturada clasificada 3/4" m3 0,16 152,00 24,32
5 | - | Grava triturada clasificada 3/8" m3 0,10 162,00 16,20
6 | - |Filler natural (5%) m3 0,04 136,50 5,19
> | D | Total materiales (A) 1549,72
B | Mano de obra
1 | - | Obrero Hr 0,07 13,18 0,92
2 | - | Capataz Hr 1,80 18,02 32,44
3 | - | Chofer Hr 0,00 16,44 0,00
4 | - | Ayudante de maquinaria y equipo Hr 0,03 13,18 0,40
5 | - | Operador de planta Hr 0,09 24,85 2,24
6 | - | Operador de equipo liviano Hr 0,08 16,44 1,32
7 | - | Operador Hr 0,82 18,02 14,78
> | E | Subtotal mano de obra (B) 52,08
F | Cargas sociales 71,18% (E)= 37,07
O | Impuestos al valor agregado 14,94% (E+F)= 13,32
> | G | Total mano de obra (E+F+0O)= | 102,47
C | Equipo maquinaria y herramientas
1 | - | Terminadora de asfalto Hr 0,08 350 28,00
2 | - | Cargador frontal de ruedas Hr 0,00 420,7 0,00
3| - Compqc_tador rodillo liso y pata de cabra Hr 0.04 304.66 1219
automatica ' ' '
4 | - | Escoba mecanica autopropulsada Hr 0,03 70,60 2,12
5 | - | Planta calentamiento de asfalto Hr 0,09 964,97 86,85
6 | - | Rodillo neumatico TPS 10000 Hr 0,08 332,33 26,59
7 | - | Volquete 12m3 020 Tn Hr 0,03 227,85 6,84
Herramientas menores 5,00% (G) 5,12
> | | | Total herramientas y equipos (C+H) 167,70
> | J | Sub total (D+G+1) |1819,89
> | L | Gastos generales y administrativos 15,50% (J) 282,08
> | M | Parcial (J+L) 2101,97
> | N | Utilidad 10,00% (M) 210,20
> | Q | Total precio unitario (M+N) | 2312,17
> Precio adoptado 2312,17

Son: Dos mil trecientos doce con 17/100 Bolivianos




Analisis de Precios Unitarios
Proyecto: Carpeta de concreto asfaltico (mezcla modificada)
Actividad: Colocado de carpeta Unidad: m3

Cantidad: 1,00

Tipo de cambio bs/$us: 6,96
Precio Precio
A | MATERIALES Unidad | Cantidad |Unitario Total
(Bs.) (Bs.)
1 - | Diesel It 18,00 3,74 67,32
2 - | Arena clasificada m3 0,44 145,00 63,80
3 | - | Cemento asfaltico 85-100 kg 133,42 10,29 1372,89
4 - | Grava triturada clasificada 3/4" m3 0,16 152,00 24,32
5 - | Grava triturada clasificada 3/8" m3 0,10 162,00 16,20
6 - | Filler natural (1,05%) m3 0,01 136,50 1,37
7 - | Filler polvo de ladrillo gambote (3,95%) m3 0,03 5,50 0,17
> | D | TOTAL MATERIALES (A) 1546,06
B | MANO DE OBRA
1 - | Obrero Hr 0,07 13,18 0,92
2 - | Capataz Hr 1,80 18,02 32,44
3 - | Chofer Hr 0,00 16,44 0,00
4 | - | Ayudante de maquinaria y equipo Hr 0,03 13,18 0,40
5 | - | Operador de planta Hr 0,09 24,85 2,24
6 | - | Operador de equipo liviano Hr 0,08 16,44 1,32
7 | - | Operador Hr 0,82 18,02 14,78
MANO DE OBRA PARA LA FABRICACION DEL POLVO DE LADRILLO GAMBOTE
8 - | 2 Ayudante | Hr 0,50 14,00 14,00
> | E |SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) 66,08
F | Cargas sociales 71,18% (E)= 47,04
O | Impuestos al valor agregado 14,94% (E+F)= 16,90
> | G | TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0)= | 130,02
C | EQUIPO MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
1 _ | Terminadora de asfalto Hr 0,08 350 28,00
5 | Cargador frontal de ruedas Hr 0 4207 0,00
3 | . Compactador rodillo liso y pata de cabra autopro, Hr 0,04 304,66 12.19
4 - | Escoba mecanica autopropulsada Hr 0,03 70,60 2,12
5 - | Planta calentamiento de asfalto Hr 0,09 964,97 86,85
6 - | Rodillo neumatico TPS 10000 Hr 0,08 332,33 26,59
7 |- Maquina trituradora del polvo de ladrillo kg 1,00 1,00 1,00
gambote
8 - | Volquete 12 m3 0 20 Tn Hr 0,03 227,85 6,84
Herramientas menores 5,00% (G) 6,50
> I | TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS (C+H) 170,07
> | J |SUBTOTAL (D+G+1) | 1846,16
> | L | GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 15,50% (J) 286,15
> | M | PARCIAL (J+L) 2132,31
> | N |UTILIDAD | 10,00% (M) 213,23
> | Q | TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) 2345,54
> PRECIO ADOPTADO 2345,54

Son: Dos mil trecientos cuarenta y cinco con 54/100 Bolivianos




