ANEXO 1

REPORTE FOTOGRAFICO



Reporte Fotografico:

Area de Trabajo preparacion de terreno,

para Capa Sub base y Capa Base.

Material de Capa Base y Sub base para

ensayos de Laboratorio.

Humedad Optima para capa base.

Ensayo de Proctor T180, para capa Base

con materiales seleccionado.




Reporte Fotografico:

Enrasando el molde para ensayo de

Proctor T180.

Peso de molde + agregado compactado

para CBR.

Observando la Expansion inicial para

ensayo de CBR.

Lectura de la Fuerza — Penetracion para

Ensayo de CBR de Capa Base.




Reporte Fotografico:

Area de trabajo, extendido de Capa Sub
Base, profundidad de hoyo 40 cm.

Muestra de Capa base con humedad

optima, para colocar en area de trabajo.

Compactacion de Capa Base en area de

trabajo con compactador mecanico.

Compactacion de Capa Sub Base en

area de trabajo con compactador

mecanico.




Reporte Fotografico:

Compactacion de Capa Base en area de

trabajo con compactador mecénico.
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Control de Nivel en area de Trabajo

para el sector de Tratamiento

Superficial Triple.

Ensayo de Densidad in situ para la Capa

Base.

Ensayo de Densidad in situ para la Capa

Base.




Reporte Fotografico:

Granulometria de Agregado Pétreo

3/8”, para mezcla asfaltica en caliente.

Cuarteo de Arena Triturada + Filler

para Granulometria.

Peso Especifico de la grava, secado para
obtener el valor de peso

superficialmente seco.

Peso Especifico de la grava, peso

superficialmente seco.




Reporte Fotografico:

Peso Especifico de la Grava, peso de la

muestra sumergida.

Peso especifico de la arena triturada

retiene N°200.

Peso especifico de la arena triturada

retiene N°200. Peso Superficialmente

S€CO.

Peso especifico de la arena triturada

retiene N°200, Matraz aforado.




Reporte Fotografico:

Peso especifico de la arena triturada

retiene N°200. Control de temperatura

del matraz aforado.

Peso especifico de la arena triturada

retiene N°200. Muestra secada en horno.

. N
Peso Especifico de Filler, Coloca de

muestra en matras.

Peso Especifico de Filler, muestra sacada

del horno para sacar las burbujas de aire.




Reporte Fotografico:

Equivalente de Arena, medida de

muestra de arena para ser analizada.

Equivalente de Arena, control de
tiempo para las probetas que son

analizadas.

Desgaste de Los Angeles, colocado de

las 11 esferas (gradacion B).

Desgaste de Los Angeles, retirado del

material de la maquina de Los Angeles.




Reporte Fotografico:

Desgaste de Los Angeles, Tamizado

(N°12) de la muestra

Desgaste de Los Angeles, peso de

agregado retiene N°12.




Reporte Fotografico:

Ensayo de Penetracion, colocando el

cemento asfaltico en las capsulas.

Ensayo de Penetracion, Condicionando
las muestras a una temperatura de 25°C

en bafio Maria.

Ensayo de Penetracion, Lecturando la

penetracion de la aguja en la muestra.

Ensayo de Penetracion, Lectura de la

penetracion en dmm. en 5 segundos.




Reporte Fotografico:

Equipo de Viscosidad Saybolt Furol.

Ensayo de Viscosidad Saybolt Furol,
Colocando el asfalto en la camara de

acondicionamiento del asfalto a 135°C.

Cemento asfaltico fluyendo hacia la

copa calibrada de 60 ml.

Controlando el tiempo




Reporte Fotografico:

{

Horno Giratorio para el ensayo de

pelicula delgada.

Ensayo de pelicula delgada, pesaje de

asfalto antes de entrar al horno.

Ensayo de pelicula delgada, colocado

de las taras al horno giratorio.

Ensayo de pelicula delgada, pesaje de

las taras después de las 5 horas en el

horno.




Reporte Fotografico:

Ensayo de Ductilidad, colocando asfalto

a las briquetas.

Ensayo de Ductilidad, enrasando el

exceso de asfalto en las briquetas.

Ensayo de Ductilidad, briquetas y

asfalto acondiciondndose a una

temperatura de 25°C.
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Equipo para realizar el ensayo de

Ductilidad.




Reporte Fotografico:

Ensayo de Peso Especifico, colocando

asfalto en los picnometros.

Ensayo de Peso Especifico,
acondicionamiento de temperatura de

los picnémetros con el asfalto a 25°C.

Ensayo de Peso Especifico, peso de

picnometro + asfalto + agua.

Ensayo de Peso Especifico, enrase de

agua al picndmetro.




Reporte Fotografico:

Ensayo de Punto de Ablandamiento, Ensayo de Punto de Ablandamiento,
colocando asfalto a los anillos. enrasando el exceso de asfalto en el
anillo.

Ensayo de Punto de Ablandamiento, Ensayo de Punto de Ablandamiento.

control de temperatura con mechero.




Reporte Fotografico:

Cuarteo de los agregados pétreos para

realizar ensayo de granulometrias.

Gradacion de agregado pétreo tipo “B”

después de realizar el tamizado.

Peso especifico del Agregado pétreo

CGB”




Reporte Fotografico:

Peso unitario de agregado pétreo tipo

(GB”

Peso unitario, Peso de agregado tipo

CGD)’

Peso unitario suelto del agregado pétreo | Peso unitario suelto del agregado pétreo

tipo ‘6D’7

tipo “E”




Reporte Fotografico:

Peso unitario compactado del agregado

tipO L(E”

Cortes de agregado pétreo tipo “B” para

ensayo de particulas alargadas.

Ensayo de particulas alargadas,

agregado pétreo “B”

Ensayo de particulas alargadas,

agregado pétreo “B”




Reporte Fotografico:

Ensayo de particulas alargadas,

agregado pétreo “D”

Ensayo de particulas alargadas,

agregado pétreo “B”

Ensayo de particulas alargadas,

agregado pétreo “D”

Ensayo de particulas alargadas,

agregado pétreo “B”




Reporte Fotografico:

Ensayo de particulas laminares,
tamizando para generar los cortes de

cada agregado pétreo.

Agregado pétreo “B” separado por

cortes.

Ensayo de particulas laminares, Ensayo de particulas laminares,

agregado pétreo “B” agregado pétreo “D”




Reporte Fotografico:

Ensayo de particulas laminares,

agregado pétreo “D”

Ensayo de particulas laminares,
agregado pétreo “B” controlando con el

vernier.

Ensayo de particulas laminares,

agregado pétreo “D”

Ensayo de Caras Fracturadas, particulas

con una cara fracturada.




Reporte Fotografico:

Peso especifico de la emulsion asfaltica,

EMULEX RRIC-E

Viscosidad Saybolt Furol de la
emulsion asfaltica.

EMULEX RRI1C-E

Adherencia de agregado — cemento

asfaltico, residuo de la emulsion

asfaltica.

Punto de ablandamiento del residuo de
la emulsion asfaltica,

EMULEX RRI1C-E




Reporte Fotografico:

Punto de ablandamiento del residuo, de

la emulsion asfaltica.

Penetracion del residuo, de la emulsion

asfaltica.

Penetracion del residuo, de la emulsion

asfaltica.

Equipo de penetracion y el bafio Maria

para acondicionar las muestras a 25°C.




Reporte Fotografico:

Preparacion de la mezcla asfaltica en

caliente.

Preparacion de las mezclas mediante Preparacion de las mezclas mediante

pesos. pesos.




Reporte Fotografico:

Las 15 muestras para la preparacion

Marshall.




Reporte Fotografico:

Calentando el asfalto mediante la carta

de Temperatura — Viscosidad.

Calentado los agregados pétreos para la

mezcla asfaltica.

Agregando cemento asfaltico para la

mezcla.

Peso del cemento asfaltico agregado

para la mezcla del 5%.




Reporte Fotografico:

Mezclando los agregados con el

cemento asfaltico.

Mezcla asfaltica en caliente.

Colocando la mezcla asfaltica a los

moldes Marshall.

Controlando la temperatura de

compactacion.




Reporte Fotografico:

Elaboracion de briquetas. Extraccion de la briqueta con gato

hidraulico.




Reporte Fotografico:

Midiendo las alturas de las briquetas

con vernier.

Pesaje de las briquetas.

Peso sumergido de las briquetas.




Reporte Fotografico:

Peso superficialmente seco de las

briquetas.

Acondicionamiento de las briquetas a

60°C para correr en la prensa Marshall.

Control de temperatura de 60°C.

Bafio Maria con las briquetas y la

mordaza para su acondicionamiento de

temperatura.




Reporte Fotografico:

Prensa Marshal con la briqueta.

Prensa Marshal con la briqueta.




Reporte Fotografico:

agregado pétreo por metro cuadrado.

Meétodo practico de obtener pesos de
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Meétodo practico de obtener pesos de

agregado pétreo por metro cuadrado.
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Peso de Agregado pétreo tipo “D”.




Reporte Fotografico:
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Meétodo practico de obtener pesos de

agregado pétreo por metro cuadrado.

Preparacion del area de trabajo para el

doble tratamiento triple.

Area de Trabajo experimental.




Reporte Fotografico:

Colocado de Riego de liga un dia antes

de colocar el tratamiento superficial.

Areas de trabajo con riego de liga.

Colocado de marcos, para encofrar el

agregado pétreo.

Pesaje de la emulsion asfaltica para la

primera tasa de riego.




Reporte Fotografico:

Colocando la primera tasa de riego de la

emulsion asfaltica.

Esparcido uniformemente la tasa de

riego.

Colocado de la primera capa de

agregado pétreo en area de trabajo.

Compactado de la primera capa, con
una goma para no pulverizar el

agregado pétreo tipo “B”




Reporte Fotografico:
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Colocado del agregado pétreo tipo “E”,

la tercera capa de agregado pétreo.

h Droyecto @ Brado
Trotamiento 5UP¢"“°'°, .

Triple 1

Terminado del primer tratamiento triple.

Terminado del primer tratamiento triple.




Reporte Fotografico:

Reacomodo de las particulas, pasando
vehiculos sobre el tratamiento

bituminoso.

Reacomodo de las particulas con

vehiculos.

Reacomodo de las particulas con

vehiculos.

Reacomodo de las particulas, pasando

vehiculos sobre el tratamiento

bituminoso.




Reporte Fotografico:

K3 haki
Colocado de la primera tasa de riego del

segundo tratamiento bituminoso triple.

Reacomodo de las particulas con un

compactador mecénico y una goma para

no dafiar el agregado.

Colocado de la segunda tasa de riego de

emulsion asfaltica




Reporte Fotografico:

Colocado de emulsion asfaltica que

corresponde al tercer riego.

Reacomodo de las particulas del

agregado pétreo “E”.

Esparcido de las particulas sobre el area

de trabajo.

Terminado del doble tratamiento triple.




Reporte Fotografico:

Reacomodo de las particulas del doble

tratamiento triple.

Paso de vehiculos para similar el trafico
mediano que pasaria sobre el area de

trabajo.

Reacomodo de las particulas con el

paso de vehiculos.

Reacomodo de las particulas con el

paso de vehiculos.




Reporte Fotografico:

Preparacion del agregado de la mezcla
asfaltica en caliente para el area de

trabajo.

Calentado de agregado pétreo en una

bandeja.

Mezclando los agregados pétreos en la

bandeja.

Colocando un riego de liga sobre el area

de trabajo para la mezcla asféltica en

caliente.




Reporte Fotografico:

Altura de la mezcla asfaltica a conseguir

Scm.

Riego de liga. RC 70 (asfalto diluido de
curado rapido, 63% de asfalto)

Colocado del cemento asfaltico al 5.8%

segun disefo.

Mezclado de los agregados pétreos

junto con el cemento asfaltico

controlando la temperatura.




Reporte Fotografico:

Obtencion de mezcla asfaltica para Control de mezcla asfaltica.

realizar control de la mezcla en obra.

Calentando los moldes Marshall para Realizando briquetas para controlar la
realizar briquetas de control. mezcla asfaltica que se pretende colocar

en el area de trabajo.




Reporte Fotografico:

Compactando a 75 golpes por cara con

el martillo Marshall.

Colocado de la carpeta asfaltica en area

de trabajo.
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Esparcido de la carpeta asfiltica.

Control de temperatura para compactar.




Reporte Fotografico:

Compactado de la carpeta asfaltica.

Colocado de Kerosene en la base del

compactador mecénica para que no se

pegue.

Compactado de la carpeta asfaltica.

Peso de un eje de la vagoneta tipo que se

paso sobre el area de trabajo.




Reporte Fotografico:

Peso de vagoneta tipo.

Extraccion de nucleos del doble

tratamiento superficial triple.

Extraccion de nucleos.




Reporte Fotografico:

Extraccion de nucleos de la carpeta

asfaltica.

Extraccion de nucleos de la carpeta

asfaltica.

Nucleos de la carpeta asfaltica.




Reporte Fotografico:

Nucleos del doble tratamiento

superficial triple.

Vista de perfil de un nucleo del DTST.

Corrida de Marshall de los ntcleos

extraidos.

Corrida de Marshall de los ntcleos

extraidos.




Reporte Fotografico:

Corrida de Marshall de los nucleos Corrida de Marshall de los nucleos

extraidos. extraidos.




ANEXO 2
ENSAYOS DE LABORATORIO



ENSAYOS DE LABORATORIO
PARA CAPA BASE



2,

.

—--
-
—

CLASIFICACION DE SUELOS

Proyector Andlishs comparativo entre una carpeta asfiltica coavenclons! y un doble tratamionto triple con emulsbén asfaltica

Referencia: CAPA BASE EN AREA DE ESTUDIO
Estructurar Capeta & Gravs pam Ares de Lstodio

Muestra N°: |
Procedencis del material: Mezcla de sueloa: 50% de Rio Camacho v 50% Acopio grava risurada

Fecha do eosaye: 26-5cp-2019
Universidad: Juan Misad Saracho

ENSAYO DE LIMITE

HUMEDAD DEL SUELO, %l MUESTRA TOTAL SECA (g) QUIDO AASHTO T # - DO
Copaula X% 54 Muestra fotal htmeda: 12164 Cipoals N*
Sueko himedottaea (g 414,37 Retenido N* 4. 6126 Sucho bt e
Suclo secotarm (g 405,56 Pass N" 4 hmedor 6038 Sweks secn - cap
Peso del agun (g 881 Pase N dsecn 3483 Peus drd agran N. P
Pesode lntaca (g 7148 Mortero Pasa N* 4 hinedec 500,00 Psas ciple L.
Peso suelo seco (gh 334,08 Mortero Pass N dseon 487,13 Peso suehe secw
% humeded sucde: 2.6 Muestra Yotal Seca: 12009 Costensdo de bumedad
Nunmer de golpes
Taces T Poo Moo Acumbdo  waedd 10T CURVA DE FLUJO
) Retemido (g) = e Tod T - s
3* .20 0 0 0.0 100,0
> 040 0 0 0.0 100,0 ’ 4
1%y 3,10 0 0 00 100,0 £ nu - 5
5 25,40 0 0 [0 000 1000 ” {57 - T,
% 19,08 4 41 03 99,7 3) ke
by 2% 27 2318 193 0,7 » -ﬁ /
Y 9,53 1224 354 25 0,5 S0 - &5 18 ? Lr, 3
N4 4TS 2K 66 SI0 49D 3565 - '
N0 200 7T T SE 412 3-8 " i %
NTA0 042 ITAe 281 .3 27 15.% MEAERD DR QLS
N0 0075 15051 40LW) 914 L6 5-15 ENSAYO DE LIMITE PLASTICO AASHTO T %0 - ASTM D 4318
Cigaula N*
ANALISIS GRANLLOMETRICO - REPRESENTACION GRAFICA.  ___ Soelo himedovelp
100 + ML e e e Sueh: sevo-vap
' Peso del agpan N. P.
Pese capsaa
Peso sock seco
U oomerads e rumecsd
. LL(W=_ NP LR~ NP [P~ 0
De: &2 Dg: 0742 Dy D088
Coelicsente de sakfoemidad, Cu n
Coeficionte de curvarars, Cc : |
- Campasicion Porcentual del Seelo (ASTM D 2467)
00

Ciravs 510 Arena. 404 Liewysilis 8.6

Area gruce A Al |75 Arcuafios 150

Nowwbre: Cirava bien con limo y arena
SISTEMA AASHTO - NORMA ASTM D 2457
Simbabo A-1-u(0)

Nowhes: Mezcla compuesta grava, arcna y pocos fincs: sin material ligante

Observaciones - Emayo de b grambometria. via sevs y himods

4 > v’k
Ing. Eusebio Ortega Alvarado

GERENTE GENERAL LANRATORX




ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

AASHTO T 180-D / ASTM D 1557

Proyecto: Anilisis comparativo entre una carpeta asfiltica convencional y un doble
tratamiento triple con emulsion asfiltica

Referencia: CAPA BASE EN AREA DE ESTUDIO
Estructura: Carpeta de Grava para Arca de Estudio
Procedencia del material: Mezcla de suckos: 50% de Rio Camacho y S0% Acopio grava tnturada

Fecha de ensayo:
Universidad: Juan Misael Saracho|

28-5ep.-2019

LABORATORIO DE SUELOS Y GEOTECNIA

N* de capas 5 s s 5 5
N* de golpes por capa 56 56 56 56 56
Peso sueko hiimedo + molde N 10043 10454 10674 10646 10197
Peso del molde 2 5886 5886 SKR6 5886 5886
Peso sucko himedo ¢ 4157 4368 4788 4760 4311
Volumen de ks muestra em’ 214483 214483 214483 2144,83 214483
Densidad suclo himedo glom’ 1.938 2,130 2232 2219 2010
Tara N* pza 21 30 45 65 7
Peso suelo hilmedo + tara g 424,24 389,86 394,78 410,65 381,89
Peso suelo seco + tar g 414,86 376,85 377,94 384,14 356,60
Peso del agua g 9,38 13.01 16,84 26,51 2529
Peso de ka tara g 54,13 59,54 71,68 0,00 62,49
Peso suelo seco ¥ 360,73 317,31 306,26 384,14 294,11
Contenido de humedad % 26 4.1 5.5 69 8.6
Densidad de suclo seco kg/m’ 1889 2046 2116 2076 1851
CURVA DE COMPACTACION R .
R =099
2300
2%
2200
- 2%
T e e
2050
g s
1650
1800 ’/ !
1850 -
1800 t
1750 i
1700
0 1 2 3 B 5 e 7 8 G 10 "
Contenido de humedad (%)
Densidad Seca Méxima (kg'm') 2116 Humedad Optima (%) 55

OBSERVACIONES. - Tiempo de maserado de las sub muestras para compactar los puntos de la curva de compactacion, 5 horas,
Ensayo Proctor de referencia para ensayo de CBR.

LABORATORISTA

Univ. Sergio OR AYLLON

GERENTE TECNICO LABORATORIO



¢ STANDARD TEST METHOD FOR CER (CALIFORNIA BEARING RATIO) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS

v ASHTO T 183 /ASTM D 1654

~Pay

= Proyecto: Ankisis comparativo entre una carpeta asliitica convencional y un doble tratamiento triple con emuds ion sstiitica
Rateroncia: CAPA BASE EN AREA DF E£5TUDKD Fecha de ensayo: ¥-oct -2019
Estructurn: Curyutia do Graws pses Aven o¢ Estudc Musstes N | Laboratoriste: Segic O Odege A

Procedencis del materiat: Meucia de sustos: 50 de f0o Camacho y 50% Acopic grnm Yhurads
Unéiversadad. Juar Maas Saachoe

RESUMEN CLASIFICACION DEL SUELD AASMTO M 145

z 15 r W %" % N4 N'10  N°40  N°200 LL (%) LP (% CLASIFICACION
1000 %000 1000 1000 @7 807 705 460 412 7 a8 NP 0 At-a

L= B
L~
o =

N de Golpes | Caga 56 2 12
de la Musts Ante € mbeber Dwsp. Entmb) Antes Emtmber Dwap Embeb At Frrembn Disp. Enbeb
Posoc Musstra Himecs s Moids i) 11497 11562 10834 10787 20625 10053
670 ore0 6135 8135 0584 0584
Poso Musstra Homeda () aan @ e 4852 @20 4399
Volumen de & mussta (om’) 211186 211188 213390 213399 291198 211198
Dermdad Homedn r-‘] 2243 2274 2152 2. 2,008 2,083
ACTACION Y EN AS
Do Compact. De Embebidc Dw Compact. De Embotido De Compact. Do Emoetido
Tam N 4 b} 8 17 64 n
Peso Susly Himmedos Tars (g) 42082 38881 28127 354 35850 43876
Peso Suslo Seco + Tara (g} 401,38 w337 204 48 0.8 M312 401,38
Poso Agua (o) 1044 2544 1681 2508 15,58 M5
Peso T (g) 60 40 0,00 58,74 5383 €348 54,13
Peso Susko Seco () 34098 W37 206,72 3143 7458 725
% de Humedad 5.7 10 55 83 50 29
Densicad Seca Probeta (kgim') 212 2128 2021 201 1602 1895
Dunsiciad Secs Midrma Laboratono (kym') 2118 2116 2118 2118 e 2118
Owrm. Secs Prnbon y Dwt. Wb, Lok %) 1003 1004 95.5 251 890 .0
ETE DE LA ANS
Fecha Hom Loct, | AR (mm) % Expanside Lact | At bmm) N Expansdn Lect | At pmm) % Expansitn
30-0c8-19 103000 0 158 0,00 0 158 0.00 0 1158 0co
31010 103000 . 1955 - . 188 - . 1158 -
0%-00v-19 103000 . 1158 - . 158 . . 1nas -
02-nov-19 1030:00 - 1158 - . 1548 - . 158 -
0d-00v-18 102000 0 1158 .00 0 1158 0,00 0 1158 0,00
PENETRACION Corga Purtrd  Loct. Coga (gt CBR | Leat Cargo (xg) CBR | Lex Carga (kg CBR
Wn Pulg mm | ke’ Dwd Cac | Camg - Oid Cec | Comeg - Dl Cac | Comeg »
05 0025 | 084 w2z | 347 1778 | 1783 676 | &3
10 0.080 27 520 | 538 an 3080 1847 | 1564
15 oprs | 19 w45 | ease 5420 | 5438 297 | 221
20 0,100 254 T3 12377 | 12580 | 12305 | 6684 814 6629 | M3 487 2852 | 2065 | 2086 210
25 0125 | 318 15121 | 15133 8556 | 8570 96 | I
3o o150 | 38 17862 | 17574 10041 | 10055 450 | €15
as 0178 | 448 20020 | 20003 1796 | 14810 5324 | s339
40 0200 | 508 Wss | 22122 22132 | 2278 | 042 | w328 | 13140 | 13068 | 6ty | s107 | 6122 | coss | 284
60 030 | 782 30016 | 30024 18134 | 18145 Baz2 | 836
80 0400 | 108 35413 | 35420 22388 | 22398 11613 | 11628

CUSERVACIONES - Pars bas mciures @ penstracian se ha uthzads PRENSA NUNCRO O SERIE 0 - 405 MOOELO TV - 00 Capacidad de caids agtsl

e peoetipoiie. La prensa ouents con CERTIFICADO DE CALIBRACION




\ STANDARD TEST METHOD FOR CER (CALIFORMA BEARING RATIO) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS
C’# AASHTO T 193/ ASTM D 1884

Proyecio: Andisis comparativo entre una carpeta asfiitica convencional y un doble tratamiento triple con esmubion asidsca

7

Maferencia: CAPA BASE EN AREA DE ESTLOIO Fecha de ensays: 30-oc! -2019
Estructurn. Carpeta @ Goawve pare Aves Oe Esfuse Mussten N*. | Laboratorista Seego D Ortege A
Procedencis del material: Mercis de susics: 20% de o Camacho y 50 Acopio grina rturade

Uneversided. Juar Msasi Sumro
GRAFICOS

CURVA N* 1 (Carga Vs Penetracidn)

4400
4200
4000
2800
2600
3400 et
3200
3000
2800 j
2600
2 2400
g,mo
2000 i
“ 1800 —’—d‘
1600 et
1400
1200 M"f
1000
200
00
400 & et
o d - 11
0,00 0,06 010 018 0.20 0.25 030 038 040 045
Panetracidn Pugedas
Curva N 2 (Denaided Seca Vs, C.BR) y-omwég.t‘:mnm.m
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LABORATORIO DE SUELOS - HORMIGONES y ASFALTOS
"SOILS TESTING” !:‘,“{‘
ENSAYOS DE DENSIDADES IN SITU - METODO CONO DE LA ARENA gz
AASHTO T191 / ASTM D 1556 G
Proyecto: Anilisis comparativo entre una carpeta asfiltica convencional y un doble tratamiento triple con
emulsion asfalticn
Referencia: AREA DE ESTUDIO Identificacion del frasco:  Frasco N* 2 - Abierto)
Estructura: Capa Base Peso del frasco: 3327 g
[Procedencin ded material: Mescls de sockos: 0% de o Camacho y 0% Acopio grava rmursde Densidad de la arena (Da): 1415 giem’
Universidad: Juan Misael Saracho Peso arens en conovplancha: 16440 g
Facultad: Clencias y Tecnologia Pesa expecit mat. Ret. 347 (Gh): 2662  glom’
Ensayo N ] 2 3
Fecha 19-nov.-2020 | 19-nov,-2020| 19-00v.-2020
Referencia ALTST A2 TST |A3 Carpeta Asl.
Profundidad del hoyo cm 14 15 15
Peso arena ( antes de ensayo ) (¢ ) g 7000 7000 T000
Peso arena ( después de ensayo ) (d) g 1670 1386 1253
Peso arena para lenar hoyo + cono (¢ = c-d ) [ 5330 5614 s747
Peso arenn en cono (1) P 16440 16440 16440
Peso arena en hoyo ( g = e-f) g2 3686 3970 4103
Volumen del hoyo (VH=g/Da) ¢m’ 2604 95 2805.65 289965
Peso muestra humeda retirada del hoyo ( PH ) g 5821 6272 6479
Peso retenido en %" o N* 4 (PR ) N 0 0 0
Volumen retenido en %" o N*4 ( VR = PR/Gb ) em’ 0,00 0,00 0,00
Peso muestra humeda pasa 24" o N° 4 ( PHmp = PH-PR ) E 5821 6272 6479
CALCULO DE LA HUMEDAD
N%de Tara 15 12 8
Peso tara + muestra himeda s 424 88 418,83 428,77
Peso tara + muestra seca g 405,87 400,38 409,26
Peso de agua g 19,01 18,45 19.51
Peso de tara » 61,32 61,03 58,74
Peso mucstra seca g 344,55 339,35 350,52
Humedad in situ % 55 54 56
Humedad optima %% 55 5.5 5.5
CALCULO DENSIDAD IN SITU Y GRADO DE COMPACTACION
Peso muestra seca pasa ¥' o N° 4 ( PSmp ) ¥ 5516,61 594858 | 613739
Volumen pasa 4" o N*4( VP = VH - VR) cm’ 2604,95 2805,65 2899.65
Densidad seca mat. pasa %" o N* 4 ( DSmp = PSmp/VP ) glom’ 2,118 2,120 2,117
Densidad mixima de compactacidn de laboratorio wem' 2116 2,116 2,116
Grado de compactacidn % 100,1 1002 100,0
Minmo grado de compactacion segin Especificaciones Técmicas % 100 100 100
APROBADO / RECHAZADO A A A
Qbservaciones.- La valoracion del grado de Laboratocista V' B"
calculado con resultado de ensayo Proctor T1 st .
2019. / i,
Univ, Sergio Al lng(Frsebio Ortegs Alvaeads



CARACTERIZACION DE
AGREGADOS PETREOS PARA
TRATAMIENTO SUPERFICIAL

TRIPLE



Proyecto: Aniﬁsismmnﬁwa!nmcumuﬁkiumvcm&ouﬂyundobkmmwphmnl
cmulsion asfiltica

Estructura: Tratamicoto Superficial Tiple

Procedencin del materinl: Charaja Muestra N°: 2
Universidad: Juan Msael Saracho Fecha de Ensayo: |8 de Octubre 2019
Facultad: Ciencias y Tecnologia Laboratorio: Hormigones

RESISTENCIA A LA DESINTEGRACION POR ABRASION MECANICA
ENSAYO DE DESGASTE MEDIANTE LA MAQUINA DE LOS ANGELES
ASTM C 131 - AASHTO T 96

ENSAYO:
GRADACION: ("A") ("cY (*D")
CARGA ABRASIVA CON: ("2 ("8") (“6™) e e o BT
PORCIONES DE LA MUESTRA:

PASA RETIENE CANTIDAD TOMADA EN
TAMICES TAMICES GRAMOS
T
CANTIDAD TOTAL DE MATERIAL A ENSAYAR [g] =

RETENIDO TAMIZ DE CORTE N* 12 (1.7 mm) [g] =
DIFERENCIA, MATERIAL PASA TAMIZ N° 12 [g] =

CALCULO:

7
DESGASTE = —

OBSERVACIONES .- El Desgaste deld material es 23%. El material Cume :
vigente en Bolivia ABC . memSMnMBlmmywchaﬁhmnmmm(thmdm
< 40 % ). El ensayo ha sido gjecutado de muestra agregado tipo B, andellmuesuahlwbmhzmcnhphuhde
asfaltos de SEDECA (Charaj). J 2

2
!
LABORATORISTA L \'A Tis

Univ. Sergio ORTEGA AYLLON Moksés Diaz Ayurde '
Jefe de Labaraturio de Hormigen



Proyecto: Anilisis comparativo entre una carpets asfiltica convencional y un doble traturmento tripie
con emulsion asfilltica
Estructura: Tratamiento Superfical Tiple

Procedencia del material: Charaga Muestra N° @ |
Universidad: Juan Misael Saracho Fecha ensayo: 11 de Noviembee 2014
Facultad: Ciencias y Tecnologia Laboratorio: Hormigones

AGREGADO PARA TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO / AGREGADO TIPO B
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL MATERIAL AASHTO T 27-11

Peso Total Seco (g) = 824
Abatura | Peso Retemido Retenido Acumulado ESPECIFICACIONES TECNICAS
Tumuces % Pasa del Total
(mm) (] (2} ") Limite Inferior Limite Superior
" 25,40 0 0 0.0 100,0 100 100
e 19,05 261 261 2 96,4 %0 100
by 12,50 4566 4827 55,6 414 20 55
Ye* 9,53 2444 7271 882 1.8 0 15
N4 475 813 5084 98,1 19 0 5
N8 236 146 8230 9.9 0
N° 40 0,42 L} 8233 .9 0,1
N° 200 0,075 3 8236 99.9 0,1
TAMARO MEDIO DEL MATERIAL:
TM. [mm] = 133
REPRESENTACION GRAFICA anen Agagade
CURVA GRANULOMETRICA Y ESPECIFICACIONES TECNICAS —o— 5. Vs Line Seperioe
1" ]". |". y.- N4 N°8 et Lap The Umite infecor
100 : —
s -
80 |
70 -
%6 =
e !
a 40 ¢ —
Ed |
30 4
20 - !
10 - |
ol — . - S— |
100,00 10,00 1,00
Abertura de Tamices [mm]

OBSERVACIONES - La toma de le muesira ha sido realizads por ol universitano en Is plasta de esfaiios de SEDECA (Charaja). El essayo hasldn™™
gjecatado por kvado de toda la muestra por tamiz N* 200, Las Especificaciones Técnioas han sido tomadas de b novma boliviana de camines ABC.
£

LABORATORISTA v J
=20 |
Peo@®:
-e -— - A
Univ. Sergio OR AYLLON ng. Moisés Duaz Awarde \ \




yecto: Analisis comparativo entre una carpeta asialtica convencional y un doblc tratamiento riple
con emulsion asfaltica
Estructura: Tratamaento Superficial Tiple

Procedencia del material: Charajs Muestra N° |
Universidad: Juan Musael Saracho Fecha ensayo: 11 de Novienbre 2019
Facultad: Ciencias y Tecnologia Laboratorio: Hormigones

AGREGADO PARA TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO / AGREGADO TIPO D
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL MATERIAL AASHTO T27- 11

Peso Total Seco (g) = 5042
Retenido Retenido Acumlado ESPECIFICACIONES TECNICAS
Tamices | Abem | Fes % Pasa del Total
(mm) g ® (%) Limite infersor Limite Superior
g 12,50 0 0 0,0 1000 100 100
A 953 27 27 0.5 99.5 85 100
N4 475 3795 1822 758 242 10 30
N K 236 943 4765 94,5 55 0 10
N* 40 0,42 175 4940 98,0 2,0
N" 200 0,075 76 5016 9.5 0,8 0 2
TAMASO MEDIO DEL. MATERIAL
TM. [mm] = 60
REPRESENTACION GRAFICA P
CURVA GRANULOME TRICA Y ESPECIFICACIONES TECNICAS N —
‘- w‘. "'x' ~.. ". 4 ’f ’ e L Toc Lmsde infurior
100 - -— -
%0 |
L
70 +
3ol = =
—
L
&+
w | @0 o Cmmm-a— BT ASS— —
20
10 +— — -
o > - ) A S S— > il — —
100,00 10,00 1,00
Abertura de Tamices [mm]

QBSERVACIONES - La tomma de la muestra ha sido realozada por el universitario en o plants de asfaltos de SEDECA (Charnjs), EX ensayo by gader
epecutado por lavedo de toda la meestrs por iz N 200 ummrmm-mm«ummmawm

LABORATORISTA
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ecto: Andlisrs comparativo entre Una carpeta aslaltica convencional y un Goble tratamiento iriple
con emulsion asfilbca
Estructura: Tratamicnto Superficial Tiphe

Procedencia del material: Charaja Muestra N° ; |
Unidversidad: Juan Misacl Saracho Fecha ensayo: 11 b Noviembre 2019
Facultad: Cienclas y Tecnologia Laboratorio: Hormigones

AGREGADO PARA TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO / AGREGADO TIPO E
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL MATERIAL AASHTO T27-11

Peso Total Seco (g) = 3390
; Retenido Acunsalado ESPECIFICACIONES TECNICAS
Tamicss | AP | PesoRetenido % Pasa del Total
(mm) R ® (%) Linvite Inferior Limite Supersor
Y 9,53 0 0 0,0 1000 100 100
N'4 4,75 279 279 82 918 85 100
N'& 236 2149 2428 71,6 284 10 40
N* 40 043 709 3137 925 7.5
N" 200 0,075 241 3378 w6 04
TAMARO MEDIO DEL MATERIAL:
TM. [mm] = 30
REPRESENTACION GRAFICA et Agragade
CURVA GRANULOMETRICA Y ESPECIFICACIONES TECNICAS o L T Linite Saaponar
1~ ,". q‘,. y.. [YOF N'B o b The Lmte iefuree
100 -
m - e — —
P i e e e o—— —
L B === :
1o =
W Bo=——— oo —
| 9 -
*
” > - 4
m ‘ i
10 |
=== ——===. =
100,00 10,00 1,00
Abertura de Tamices [mm)

OBSERYACIONES. - La towna de In sosira b sido realizada por el nniversitario en la plants de asfulios de SEDECA (Charap), FI
sjecutado por lavido de tode [a muestie poe tamsiz N* 200, Las Especificaciones Técmicas han sido tomadas de |a norma bollvisss de

v




Proyecto: Analisis comparativo entre una carpeta asfiltica convencional y un doble tratamiento
triple con emulsion asfiltica
Estructura: Tratamiento Superficial Tiple y Mezcla Asfiltica en Caliente

Procedencia del material: Charuga Muestra N°: |
Universidad: Juan Misael Saracho Fecha de Ensayo: 2| de Noviembre 2019
Facultad: Ciencias y Tecnologia Laboratorio: Honmigones

AGREGADO PARA TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO / AGREGADO TIPO B
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO AASHTOT 19 / ASTMC 29

ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO DE LA GRAVA
N° de Prueba 1 2 3 4 5
Peso agregado + molde, a q 27224 | 27039 | 26940 | 27085 | 27112
Peso molde, b g 11455 | 11455 | 11455 | 114556 | 11455
Peso agregado, ¢ = (a-b) 9 15769 | 15584 | 15485 | 15640 | 15657
Volumen del moide, d em’ | 10873,92 | 1087392 | 1087392 | 10873.92 | 1087392
Peso unitario suelto, (¢ /d ) kg/m® 1450 1433 1424 1438 1440
RESULTADO

Peso Unitario Suelto de la grava 1437 kg/m®

ENSAYO DE PESO UNITARIO COMPACTADO DE LA GRAVA
N° de Prueba 1 2 3 4 5
Peso agregado + molde, a 9 27895 27898 27853 27868 27815
Peso molde, b 9 11455 11455 11455 11455 11455
Peso agregado, c=(a-b) 9 16440 16443 16398 16411 16360
Volumen del molde, d cm’ 10873,92 | 10873,92 | 10873,92 | 10873,92 | 1087392
Peso unitario compactado, (¢ /d ) kgim® 1512 1512 1508 1509 1505
RESULTADO

Peso Unitarlo Compactado de la grava 1509 kg/m’

.~ La toma de [a muestra ha skio ejecutado por &l universitario en la planta de asfallos del SEDECA
(Charaja). El Peso Unitario Suelto de la grava es dato para el disefio de rataméento superficial biturninoso

LABORATORISTA v e 1 _: \§_._;
Q—) I//o’t\\. -
Univ. Sergio ORTEGA AYLLON “Moisés Diaz Ayarde "

Jefe do Laboratorio de Hormigon



Proyecto: Analisis comparative entre una carpeta asfiltica coavencional y un doble tratamiento
triple con emubsion asfaltica
Estructura: Tratamiento Superfical Tiple y Mezcla Asfaltica en Cabense

Procedencia del materinl: Charaja Muestra N°: |
Universidad: Juan Misael Saracho Fecha de Ensayo: 21 do Noviembre 2019
Facultad: Ciencias y Tecnologia Laboratorio: Hormigones

AGREGADO PARA TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO / AGREGADO TIPO D
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO AASHTOT 19 / ASTMC 29

ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO DE LA GRAVA
N* de Prucha 1 2 3 4 5
Peso agregado + molde, a 2 26903 26835 26855 26866 26897
Peso molde, b g 11455 11455 11455 11455 11455
Peso agregado, ¢ = (a-b) N 15448 15380 15400 15411 15442
Volumen del mokde, d cm’ 1087392 | 1087392 | 1087392 | 1087392 | 1087392
Peso unitario suelto, ( ¢/ d ) kg/m’ 1421 1414 1416 1417 1420
RESULTADO
Peso Unitario Suelto de s grava 1418 kg/m'
ENSAYO DE PESO UNITARIO COMPACTADO DE LA GRAVA
N* de Prucha 1 2 3 4 5
Peso agregado + molde, a g 27478 27498 27504 27436 27512
Peso molde, b ¢ 11455 11455 11455 11455 11455
Peso agregado, c=(a-b) ¢ 16023 16043 16049 15981 16057
Volumen del molde, d cm’ 1087392 | 1087392 | 1087392 | 1087392 | 1087392
Peso unitario compactado, ( ¢ /d ) kg'm’ 1474 1475 1476 1470 1477
RESULTADO
Peso Unitario Compactado de ks grava 1474 kg/'m’

OBSERVACIONES.~ Lu toow de la muestra ha sido ejecutado por el univensatario en la planta de asfalios del SEDECA (Charaja), El
Peso Unitario Suclio de la grava es dato pam el diseflo de tratamiento superficial birunsnoso,

AoCa:

Univ. Sergio OR AYLLON ng. Moisés Diaz Ayarde
Jefe de Labornterio de Hormigon




Proyecto: Anilisis comparativo entre una carpeta asfaltica convencional y un doble tratamiento
triple con emulsitn asfiltica
Estructura: Tratamicoto Superficial Tiple y Mezcka Asfiltica en Cabieme

Procedencia del material: Charajn Muestra N°: |
Universidad: Juan Misacl Saracho Fecha de Ensayo: 21 de Noviembre 2019
Facultad: Ciencias v Teenologia Laboratorio: Hormigones

AGREGADO PARA TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO / AGREGADO TIPO E
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO AASHTOT 19 / ASTMC 29

ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO DE LA GRAVA
N* de Pruchs ! 2 3 B 5
Peso agregado + molde, a 2 9064 9059 9041 9050 9061
Peso molde, b g 5889 5889 5889 5889 5889
Peso agregado, ¢ =(a-b) ¥ 3175 3170 3152 3161 mn
Volumen del molde, d cm’ 214521 | 214521 | 214521 | 214521 | 214521
Peso unitario suelto, (¢ /d ) kg/m' 1480 1478 1469 1474 1479
RESULTADO
Peso Unitario Suclto de I grava 1476 kg/m’
ENSAYO DE PESO UNITARIO COMPACTADO DE LA GRAVA
N de Prucha ! 2 3 4 5
Peso agregado + malde, a g 9178 9186 9170 9187 9181
Peso molde, b g 5889 SK89 SB89 SK89 S8K9
Peso agregado, c = (a-b) g 3289 kAt 1281 1298 3
Volumen del molde, d o’ 214521 | 214521 | 214521 | 214521 | 214521
Peso unitario compactado, ( ¢/ d ) kg/m’ 1533 1537 1529 1537 1535
RESULTADO
Peso Unitario Compactado de la grava 1534 kg'm’

OBSERVACIONES.~ La toms de o mucstra ha sido gpecutado por of universitano en la planta de asfubios del SEDECA (Charaya). El
Peso Unstario Swelto de ks grava es dato pare of disefio de trastamiento superficial bituminoso,

LABORATORISTA Ve

Univ. Sergio ORTEGA AYLLON Ing. Motsés Dinz Ayarde
Jefe de Labarstorie de Hormigia




Proyecto: Andlisis comparativo entre una carpeta asfaltica convencional y un doble tratamiento triple
con emulsion asfiltica
Estructura: Tratamsento Superficial Tiple

Procedencia del material: Charaja Muestra N°: Agregado B
Universidad: Juan Misael Saracho Fecka de Ensaye: 30 de Novsetrdee 2019
Facultad: Ciencias y Tecnologia Laboratorio: Hormigones

ENSAYO DE CARAS FRACTURADAS ASTM D 5821
EVALUACION DE UNA (1) CARA FRACTURADA

TAMARNO DEL
AGREGADO A B ¢ D E
PASA RETENIDO I
34" 12" 1305 1256 96,2 359 34507
| w2 38" 980 969 98,9 15,5 1530,6
3/8" N° 4 798 688 86,2 483 41633
TOTAL : 2913,00 195,1 99.6 9144,5
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS = SRTALE 92 %
TOTAL D
REFERENCIAS -
A : Peso muestra, g
B : Peso material con caras fracturadas, g
' : Porcentaje de cams fracturadas.
D : Porcentaje retenido de aporte por carte de gradacsdn onginal.
E : Promedio de caras fracturadas,

OBSERVACIONES - La toma de la moestra ha sido ejecutado por el universitanio en la planta de asfaltos de SEDEC

(Charaja). El ensayo foe ejecutado de acuerdo a ka norma ASTM 5821

LABORATORISTA

v B

=L «
Univ. Sergio AYLLON _Moisés Diaz Ayarde




Proyecto: Anilisis comparativo entre una carpeta asfiltica convencional y un doble tratamiento triphe
Estructura: Tratamiento Superficial Tiple

Procedencin del material: Charsja Muestra N°: Agregado B
Universidad: Juan Misael Saracho Fecha de Ensayo: 30 de Novaembre 2019
Facultad: Ciencias y Tecnologia Laboratorio: Hormigones

TAMANO DEL S
AGREGADO
PASA RETENIDO B
3/4" 12" 1305 1205 923 359 33106
12" /R 980 878 89.6 15,5 1386,8
3/8" N“ 4 798 620 77,7 483 37518
TOTAL : 2703,00 131.9 99.6 8449.2
r PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS = M 85 %
TOTAL D
REFERENCIAS -
A Peso muestry, g
B : Peso material con caras fracturadas, g
C : Porcentsje de caras fracturadas,
D : Porcentaje retenido de aporte por corte de gradacion original
E : Promedio de caras fracturadas,

OBSERVACIONES - Lalumadehmlundocpnmdopardnmwummhpm&uﬁlmdeSEDECA
(Charaja). El ensayo fue ejecutado de acuerdo o ln norma ASTM 5821

LABORATORISTA v

Univ. Sergio ORTEGA AYLLON i Diaz Ayarde



Proyecto: Anilisis comparativo entre una carpeta asfaltica convencional y un doble tratamiento triple
con emulsion asfiltica
Estructura: Tratamiento Superficial Tiple

Procedencia del material: Charaja Muestra N°: Agregado B
Universidad: Juan Misael Saracho Fechs de Emayn: 24 de Noviembee 2019
Facultad: Ciencias y Tecnologia Laboratorio: Hormigones
DETERMINACION DEL INDICE DE AGUJAS (ALARGAMIENTO)
NORMA BRITISH STANDAR 812
TAMARNO DEL AGREGADO A B C D E
RETENIDO 'y . .
" (s 300 0 0 3 0
A %" 1328 278 209 55 1160,]
A (X 479 160 33,5 30 9933
% v 764 £23 68,5 6,7 459,1
TOTAL : 962 1229 918 2612.5
L(1A;-R)
LA = 28,5 %
LR
REFERENCIAS .-
A ! Peso total de ensayo de la fraccién | de la muestra, g.
B Peso de material alargadas de la fraccion | de ks muestra, g,
[ o, indiwdcmjuonhmnﬁemdchﬁwci(ml de la muestra, /4 .
D Porcentaye retenxdo de aporte por corte i, de gradacion onginal, R, .
LA Indice de agujas o alargamiento del agregado.

OBSERVACIONES.- Ls toos de la mucstrs ha sido ejecutado por ef unsversitario on Ia planta de asthiios de SEDECA —
(Chnjl).Elmyumujecm-bcmuvm.yahhnbmmhmddm&mdolim*mdﬁ'r&.\g.\
segin especificacion técnica de ln Norma Brtish Standard. ey
LABORATORISTA
%
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* AnAlisis comparalivo entre una carpeta asfaltica convencional y un doble tratamiento tipie
con emulsson asfiltica

Estructura: Tratamuento Superfical Tiple

Procedencia del material: Charaga Muestra N° : Agregado D
Universidad: Juan Misael Saracho Fochs de Emsayw: 24 ds Noviember 2019
Facultad: Ciencias v Tecnologia Laboratorio: Hormigones
DETERMINACION DEL INDICE DE AGUJAS (ALARGAMIENTO)
NORMA BRITISH STANDAR 812
TAMARO DEL AGREGADO A B (5. D E
RETENIDO EN
PASA TAMIZ AN fal (#) [5-100] r9 (%)
e o P 276 4 15,1 753 11375
A e 640 148 232 93 2155
TOTAL 42 15.1 753 11375
LUIA R
LA = 15,1 %
IR
REFERENCIAS -
A © Peso total de ensayo de la froccion 1 de la muestm, g.
B Peso de matenial alargadas de ka fraccion / de la muestra, g,
O Indice de agujas o alargamicnto, de la fraccion i de la muestra, /4.
D . Porceataje retenido de aporte par corte i, de gradacaom oniginal, X,
LA Indice de agujas o alargamiento del agregado,

OBSERVACIONES. - Ls toma de la suesten ha sido giecutado por ¢ undversitario en la planta de asfalios de SEDECA
(Charaja). El ensayv fue ejecutado con un Vernier, y calibrado para cada corte del agregado, de acusrdo a dimensiones d¢ espesonss
» E 0& . * khl. B.Vl S | l "4 vi2

LABORATORISTA
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Proyecto: Anilisis comparativo entre una carpeta asfiltica convencional y un doble tratamiento triple
con emulsion astiltica

Estructura: Tratamiento Superficial Tiple

Procedencia del material: Charaja Muestra N° : Agregado E
Universidad: Juan Misacl Saracho Fecha d¢ Ensuyo: 24 de Noviesbre 2019
Facultad: Ciencias y Tecnologia Laboratorio: Hormigones
DETERMINACION DEL INDICE DE AGUJAS (ALARGAMIENTO)
NORMA BRITISH STANDAR 812
TAMANO DEL AGREGADO A B C D E
RETENIDO EN
PASA TAMIZ Ay fil (g] (7-100]] ™ P
e A 650 148 2.2 4, 95,0
TOTAL : 14 232 41 950
LA R)
LA = 232 %
LR
REFERENCIAS -
A Peso total de ensayo de ks fraccidn | de la muestrs, g,
B . Peso de material alargadas de la fraccadn i de la muestra, g
(- Indice de agujas o alargamicnto, de la fraccion / de la muestra, 14,
D - Porcentaje retenido de aporte por corte /, de gradocion original, R,
14 lndice de agugs o alargamicnto del agregado,

OBSERVACIONES.- La toma de Is mucstra ha sido ejecutado por el universitario en la planta de ssfaltos de SEDECA
(Charaja). El ensayo fioe gjecatado con un Vemier, y calibrado pam cada corte del agregado, am-dmim p
segin especificacion técnica de fa Nooma British Standard.

Univ. Sergio ORTEGA AYLLON




Proyecto: Anilisis comparativo entre una carpeta asfiltica convencional y un doble tratamiento triple
con emulsion asfiltica
Estructura: Tratamiento Superficial Tiple

Procedencia del material: Charaja Muestra N° 1 Agregado B
Universidad: Juan Misael Saracho Fecha de Ensayo: 23 de Novsemhre 2019]
Facultad: Ciencias y Tecnologia Laboratorio: Hormigones
DETERMINACION DEL INDICE DE LAMINARIDAD
NORMA BRITISH STANDAR 12
TAMARNO DEL AGREGADO A B C D E
RETENIDO B
PASATAMIZ 7 (g (g (5 100] [*6] (%)
" Yo 300 0 0,0 3 0.0
A o 1007 270 268 L 14823
A " 478 101 210 30 6237
A A 576 89 15,5 6,7 1038
TOTAL : 459 633 949 22098
(L R)
LL = 233 %
IR
REFERENCIAS .-
A : Peso wotal de ensayo de la fraccion | de la myesira, g
B Peso de material laminar de la fraccion i de la muestra, g fi
C ; Indice de laminaridad de la fraccion i de la muestra, I1. ,. s o
D Porcenrafe retentdo de aporie por corte i, de gradacion original, R . \\
LL. ; Indice de laminaridad del agregado N

OBSERVACIONES.- La toma de la mwestra ha sido egecutado por ef universitario en la planta de asfaltos de SEDECA (Chamja).
El ensayo fue gjecutado con un Vernier, ¥ calibrado pars cada corte ded agregado, de acucrdo a dimensiones de espesores segiin
especificacion 1écnica de In Norma British Staadand




Proyecto: Andliss comparativo entre una carpeta asfalica convencional y un doble tratamiento triple
con emulsion asfiltica
Estructurn: Tratamicnto Superficial Tiphe

Procedencia del material: Charajp Muestra N® : Agregado D
Universidad: Juan Misael Saracho Vecha de Ensayws 23 de Noviermbee 2019
Facultad: Ciencias y Tecnologia Laboratorio: Hormigones

DETERMINACION DEL INDICE DE LAMINARIDAD
NORMA BRITISH STANDAR 812

TAMARNO DEL AGREGADO A B C D 3
RETENIDO EN ,
PASA TAMIZ oot () I8} [ % - 100 %) (%]
A %" 273 4 24.1 753 18149
" " s 9 %1 93 2616
TOTAL : 155 §2.2 46 2076,
T(IL-R)
LL = 246 %
LR
REFERENCIAS .-

A : Peso wotal de ensayo de la fraccion | de la muestra, g,

B Peso de material laminar de la fraccidn / de la muestra, g.

€ indice de laminaridad de In fraccion | de la muestra, IL.,,

D Porcentaje retensdo de aparte por corte & de gradacion onginal, R .
11 [ndice de laminandad del agregado.

OBSERVACIONES.~ La toma de ln mueston ha sido gpecutado por el unsversitario en la planta de asfaltos de SEDECA (
El ensayo flee ejecutado con un Vernier, y calibrado par cada carte del agregado, de acuendo u dimensiones de espesqres segin
especificacion técnica de la Norma British Saandard. / :

Univ. Sergio ORTEGA AYLLON v Diaz Ayande
de Laburntarto de Hormigos



Proyecto: Analisis comparativo entre una carpeta asfiltica coavencional y un doble tratamiento triple
con emulsion asfiltica
Estructura: Tratamiento Superficial Tiple

Procedencia del material: Charaja Muestra N° : Agregado E
Universidad: Juan Misael Saracho Froha de Ensaye: 24 de Noviembee 2010
Facultad: Ciencias y Teenologia Laboraterio: Hormigones

DETERMINACION DEL INDICE DE LAMINARIDAD
NORMA BRITISH STANDAR 812

TAMARO DEL AGREGADO A B C D E
RETENIDO EN 8 ,
PASA TAMIZ TAMD &) [gl [ = 100 ) %] %)
e /3 35 89 28,1 41 11353
TOTAL : 89 28.1 41 1153
T(IL,'R))
LL = 28,1 %
LR
REFERENCIAS -

A © Peso total de ensayo de Ia fraccidn | de la muestra, g.

B Peso de material laminar de ks fraccion i de b muestra, g.

C . Indice de laminaridad de la fraccion / de la muestra, /L .

D : Porcentaje retenido de aporte por corte i, de gradacion original, R .
/L. : Indice de laminaridad del agregado,

OBSERVACIONES.- hu—&hmhsdoejm”dmi\muhym&uﬁhmdesmxm('__.’ :
mmumm-vm.yﬂmmumum«m-ammdewdm
especificaciin técneca de la Norma British Standard. ’

LABORATORISTA v 15 &7

Univ. Sergio ORTEGA AYLLON Ing. saz Avarde



CARACTERIZACION
AGREGADOS PETREOS PARA
CARPETA ASFALTICA



Proyecto: Anilisis comparativo entre una carpeta asfiltica convencional y un doble tratamiento triple con
emulsion asfiltica

{ |§ JEstructura: Tratamicnto Superficial Tiple y Mezcla Asfiltica en Caliente

[ Procedencia del material: Chacaja Muestra N°: |
Universidad: Juan Misacl Saracho Fecha de Ensayo: 24 de Octubee 2019
Facultad: Ciencias y Tecnologia Laboratorio: Hormigones

ENSAYO DE DURABILIDAD POR EL. METODO DE LOS SULFATOS PARA DETERMINAR LA
DESINTEGRACION

DURABILIDAD (SOLIDEZ) DEL AGREGADO PARA TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO
AASHTO T 104 / ASTM C88

% retenido de
: Peso Matenal
CORTES ENTAMICES SEGUN | PeooMutenial | o e Tamiz [ 7 oot Material | spaniepor | o o e por
ENSAYO Anses Del Referencia D : en Tamiz de corte, 4
Ensayo [g] Del () Referencia gradacon ¥
Rabyo original
Yoo 670224 '}
A 1000,66 968,08 13 85,1 28
33042 g
X N 4 300,08 281,59 55 138 08

PERDIDA EN PESO SOMETIDO A CINCO CICLOS EN SULFATO DE SODIO = 4 %%

OBSERYACIONES - El ensayo ha sado realizado con material retione tamiz N° 4, E]aﬂuloddpamtqedelnpﬁdnhw
desimtegracson (durabilsdad a sulfatos ). esta referida a los porcentajes de Ja gradacion del agregado Tipo B,

LABORATORISTA v
Univ. Sergio ORTEGA AYLLON I Diaz A




Proyecto: Andlisis comparativo entre una carpeta asfiltica convencional y un doble tratamiento triple con
emulsion asfaltica

Estructura: Tratamaento Superfical Tiple

Procedencia del material: Charaa Muestra N°: 2
Universidad: Juun Misael Saracho Fecha de Ensayo: 18 de Octubee 2019
Facultad: Ciencias y Tecnologia Laboratorio: Hormigones

RESISTENCIA A LA DESINTEGRACION POR ABRASION MECANICA
ENSAYO DE DESGASTE MEDIANTE LA MAQUINA DE LOS ANGELES
ASTM C 131 - AASHTO T 96

ENSAYO:
GRADACION: ("A" "c" *D"
CARGA ABRASIVA CON: 12" ("8" ("6%) AP A 19 AP AT LA 58 45T
PORCIONES DE LA MUESTRA:

TAMICES TAMICES GRAMOS
S|
A ..

CANTIDAD TOTAL DE MATERIAL A ENSAYAR [g] =
RETENIDO TAMIZ DE CORTE N* 12 (1.7 mm) [g] =

DIFERENCIA, MATERIAL PASA TAMIZ N" 12 [g] =

CALCULO:

7
DESGASTE = —

Woﬁlmsﬂcalmmlcsdﬁt El material Cunple Ex i a1
vigente en Bolivia ABC, memmStmqﬁadBnumumymchuﬁhmmuﬂm(bw

< 40 % ). El ensayo ha sido ¢jecutado de muestra agregado tipo B. La toma de la moestra ha sido
asfultos de SEDECA (Charaja),

LABORATORISTA L

Usiv. Sergio ORTEGA AYLLON Ing-Moisés Diaz Ayarde




Mmmwmmm:ﬁmmymmmmmem
cmulsion asfEltce
Estructura: CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO MEZCLA EN CALIENTE

Procedencia del material: Charaga Laberatorio:  Hormugones
Universidad: Juan Misael Saracho Muestra N° ; !
Facultad: Ciencias y Tecnologia Fecha ensayo: Saov.-2019

Departamento de topografia y vias de comunicacion

AGREGADO PARA CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE / AGREGADO DE 3/4"

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL MATERIAL AASHTO T 27-11

% Pasa del Total

Peso Tolal Seco (g) =~ 10894
ESPECINCACKONES TEONICAS DE
Aberturs Retenido Acumulado LA GRADACION PARA LA MEZCLA
Tamices it Peso Retenido ()] % Pasa del Total ASEALTICA - FAIA C
(g (%) Limite Inferior § Limite Superior
" 25,40 ] 0 0,0 100,0 100 100
A 19,08 300 300 28 97,2 97 100
X 12,50 5859 6159 56,5 435 76 88
Y 9,53 2979 9138 839 16,1
N*4 475 1571 10709 983 L7 49 59
N°§ 2,36 28 10737 986 1A 36 45
N*40 0425 6l 10798 9.1 09 14 22
N* 200 0,075 22 10520 59,3 0,7 3 7
REPRESENTACION GRAFICA A
CURVA GRANULOMETRICA Y ESPECFICACIONES TECNICAS Ry
o L T L S N* 40 N® 200 S

-_L---.-_ JOU TUUTE TURTE BINRY

0,10 00

OBSERVACIONES - La oo de ln muestra ha sido realizada por ¢l univenstario en |a planta de asfialios del SEDECA (Clurma). B ensayo ha wdo
epecttndo por lavado de toda la mmestra por tamiz N° 200, Las Especificacione Téomcas v dos daon de la muestra ham sado propoecionados por el
Solicitante MANUAL DE ESPECIFICACTONES TECNICAS GENERALES DE CONSTRUCCION, de la ADMINISTRADORA BOLIVIANA DE
CARRETERAS ABC ~« CARPETA DE CONCRETO ASFALTKO MEZCLADO EN CALENTE

LABORATORISTA Al

Univ, Sergio ORTEGA AYLLON




Proyecto: Andlisis comparntivo entre uma carpeta asfiltica convencional y un doble tratamiento triple con
crmilssdn asfiltica

Estructura: CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO MEZCLA EN CALIENTE

Procedencia del material: Charup Laboratorio:  Hommgooes
Universidad: Juan Misacl Sarucho Muestra N° : !
Facultad: Ciencias y Tecnologia Fechan emvayn:  Tonov.-2019

Wdewq_nbyvhkmm

AGREGADO PARA CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE / AGREGADO DE 112"

L ANALISIS MA T27-11
Peso Total Seco (g) = 3264
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE
Abertura Retenido Acumulado LA GRADACION PARA LA MEZCLA
Tamsices (mymy | e Retemido (g)| % Pasa del Total ASPATYCA - FATAC
2 (%) Limite Infevior | Limite Superior
1" 2540 0 0 00 1000 100 100
3. 19,05 0 0 00 100,0 v 100
e 12,50 0 0 00 100,0 76 &8
%" 9.53 46 40 1A 98,6
N4 475 2120 2166 664 3.0 » 9
N'S8 2.6 931% i 95,1 49 36 45
N &0 0425 60 o4 %9 kN | 14 2
N* 200 0,075 48 321 984 1.6 3 7
REPRESENTACION GRAFICA — e
CURVA GRANULOMETRICA Y ESPECIFICACIONES TECNICAS s B N Ui bt
'. x"O II’. )'.. "‘ w‘ N'w
100 7 Sty - = - <
o0 - — e S e e e IR S
w &+ -
™ H—
Bt
[
3 s0 -
i 40 -
o |
£ 30
2 JHEE—
10 v —
1
100,00 10,00 Al de T I%Wmm[
OBSERVACIONES - La toma de ks muestra ha 5380 readizadu poc of universitario es §a planta de asfaltos del SEDECA (Cluraja). El easay ba sido

sjovstado por lavado de toda Is muestes por tamiz N° 100, Las Especificaciones Técuicas y 10s datos de |a muestra han sido proporcionsdos por el
Sclicitmste. MANUAL DE ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES DE CONSTRUCCION. de s ADMINISTRADORA BOLIVIANA DE
CARRETERAS ABC ~+ CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO MEZCLADO EN CALIENTE.

LABORATORISTA

e




Proyecto: Andlisis compamtivo entre una carpeta asfiiitics convencional y un doble trataeniento triple con
crnulsion ssfkltea

Estructura: CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO MEZCLA EN CALIENTE

Procedencia del material: Charnga Laboratorin:  Hormigones
Universidad: Juan Misacl Sarocho Muestra N° ¢ 1
Facultad: Ciencias y Tecnologia Fecha cosayo:  Snov.-2019

Departamento de tapografia y vias de comunicacién

AGREGADO PARA CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE / ARENA TRITURADA CON FILLER
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL MATERIAL AASHTO T27-11

Peso Total Seco (g) = 938,03
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA
Abertura Retenido Acunuslado GRADACTON PARA LA MEZCLA
Tamices (o) Fl’collaenuou)q % Pasa del Total ASFALTICA - FAIA €
(g (%) Limite Inferior | Liwite Sapertor
* 2540 0,00 0,00 0.0 100,0 100 100
b 19,08 0,00 0,00 0.0 100,0 97 100
 a 12,50 0,00 0,00 0,0 100,0 76 88
Ve 9,53 0,00 0,00 0,0 100,0
N4 4,75 037 037 0,0 100,0 49 9
N8 236 17083 171,20 i3 Bi,7 36 45
N* 40 0,425 47420 645,40 68,8 .2 14 22
N* 200 0,075 191,64 837,04 892 10,8 3 8
REPRESENTACION GRAFICA —— e
CURVA GRANULOMETRICA Y ESPECIFICACIONES TECNICAS TP REA A S
T e L L I N° 40 : 200
: i
%0 :
8 1
i
70 I
} o B ;
- ! 1
¥ o e i
fo
# 30 |
m > ———————————————
lo + e — —
0+ . . -
300,50 e Abertura de T-ﬂbwmm] O

OBSERVACIONES - La toma de o amestra ha sido realerada por el universitario co [a plantx de asfaltos del SEDECA (Charaja). El ensayo ha side
gecutado por lavado de toda ls muestrs por tamiz N* 200. Las Especificaciones Téonices y Jos datos de la muestra ban sido propeecionados por el
Solicitante MANUAL DF ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES DE CONSTRUCCION, de la ADMINISTRADORA BOLIVIANA DE
CARRETERAS ABC — CARFETA DE CONURETO ASFALTICO MEZCLADO EN CALIENTE.

LABORATORISTA VB
e

PN

Univ. Sergw ORTEGA AYLLON - Moisés Diaz Ayarde
Sefe de Laboestorio de Hormigoe



Proyecto: Analssis compantivo entre una carpeta ssfiltica convencional y un doble tratamsento triple con eomlsion

axfalticn
r Estructura: Carpeta Asfaltica
WIW " [Procedencia del material: Charna Muestra N° : | — Material pasa Tamiz N* 4 de Mezela
- . Universidad: Juan Misael Saracho Fecha de ensayo: 13-sep.-2019
Shn Facultad: Ciencias y Tecnologia Laboratorio: Soils testing

EQUIVAL A
01176

ENSAYON" ; 1 2 3
LECTURA NIVEL SUPERIOR: 7.2 8,1 7.5

LECTURA NIVEL INFERIOR : 38 4.0 39
% ARENA : 49 4 52,0

[ rESULTADO
EQUIVALENTE DE ARENA [%] = 51

ESPECIFICACION TECNICA : > 45 %

OBSERVACIONES .- El ensayo ha sido realizado con material pasa tamiz N° 4;
de la mezcla de los agregados segin diseiio de mezcla asfiltica propuesta.

LABORATORISTA

=0

Univ. Sagx.onnzd/\ AYLLON

w
Irg Basshen ORTEOA ALVARADO
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Proyecto: Andlisss comparativo entre una carpets asfaltica convencianal y un doble tratamiento riple
con emulsion asfalics
Estructura: Tratamiento Superficial Tipk

Procedencia del material: Charaja Muestra N°: |
Universidad: Juan Misael Saracho Fecha de Ensayo: | de Noviembre 2019
Facultad: Ciencias y Tecnologia Laboratorio: Hormigones

N de Prucha | 2 3

Temperatura de Ensayo x 240 238 238
Peso muestra saturada con superficie seca, (s.5.8.), 2 g 3671 3404 3751
Peso muestra secada al homo, P, g 3633 3366 3709
Peso (Cesto+muestra s.5.8,), sumergida en agua, b g 3971 3806 4022
Peso cesto sumergido en agua, ¢ g 1690 1690 1690
Peso muestra s.5.5. sumergida en agua, d = (b-c) g 2281 2116 2332
Volumen de particulas incluyendo poros = V. + V = (a-d) ¢m’ 1390 1288 1419
Peso especifico bruto, base muestra s.5.5., Gy, kg/m’ 2634 2636 2637
Peso especifico bruto, base muestra secada al homo, Gy, kgm' | 2607 2607 2607
Peso especifico aparente, G kg/m’ 2680 2686 2687
Por ciento absorcion, % abs, [(a-P,) * 100] / P, % 1o 1,1 1,1
RESULTADOS

Peso especifico bruto, base muestra s.s.s., Gy, kg/m’ 2636

Peso especifico bruto, base muestra secada al horno, G, w..’ 2607

Peso especifico aparente, G kg/m’ 2684

Por ciento absorcion, % abs, [(a-P) * 100] / P, % 1.1

OBSERVACIONES.- La toma de la muestra ha sido cjecutado por el universitario en la planta de asfaltos de SEDECA
(Charajn). El cosayo ha sido realizado con material retiene tamiz N* 4; de la mezcle de Jos agregados segin diseiio de mezcla
asfaltica propuesta. -r -

—

- S—
WARURATOR -
v ¢

LABORATORISTA V' B : "\,~ y
Univ. Sergio ORTEGA AYLLON Ipg” Moisés Diaz Ayarde



Proyecto: Anklisis comparativo entre una carpets asfiltica convencional y un doble tratamiento triple con
emislsion asfaltica
Estructura: Carpeta Asfaltics

Procedencia del materiak: Charaja Muestra N°: |
Universidad: Juan Misacl Saracho Fecha de Ensayo: 2 de Noviembre 2019

Facultad: Ciencias y Tecnologia Laberatorie: Hormigones

PESOS ESPECIFICOS Y ABSORCION DE LA ARENA
METODO DEL FRASCO VOLUMETRICO AFORADO - AASHTO T 84 / ASTM C 128

N° de Prueba 1 2 3
Identificacion del frasco volumétrico F-2 F-3 F-4
Temperatura de Ensayo < 26,0 26,0 26,0
Peso frasco + agua, a g 669,79 663,18 670,70
Peso muestra saturada con superficie seca, b g 291,78 277,05 255,18
(a+b)=d g 961,57 940,23 925,88
Peso frasco + muestra + agua, ¢ g 851,42 835,72 829,46
Volumen, V. em’ 110,15 104,51 96,42
Peso muestra secada al horno, P, ¢ 285,00 271,00 | 24946
Peso especifico bruto, base muestra s.s.5., Gy, kg/m' 2642 2644 2640
Peso especifico bruto, base muestra secada al homo, G, kg/m’' 2581 2587 2381
Peso especifico aparente, G kg/'m’ 2750 2746 2744
Por ciento absorcién, % abs, [(a-P,) * 100}/ P, o 24 2.2 23
RESULTADOS

Peso especifico bruto, base muestra s.5.5., Gy, kg/m’ 2642

Peso especifico bruto, base muestra secada al horno, G, kg/m’ 2583

Peso especifico aparente, G kg/m’ 2746

Por ciento absorcion, %o abs, [(a < P) * 100}/ P, % 2.3

OBSERVACIONES.- El ensayo ha sido realizado con matenial pasa tamiz N° 4, retiene tamiz N* 200, dchmmhdclosagnpdm
seyln disefio de mezcls asfiltica propuesta.

LABORATORISTA

=0

Univ. Sergic ORTEGA AYLLON




Proyecto: Amilisis comparativo emtre una carpets asfiltien copvencional y un doble tratantiento trple con

emulsion asfiltics

Estructura: Carpeta Asfiltica

Procedencia del material: Charajn Muestra N?: |

Universidad: Juan Misael Saracho Fecha de Envaye: 3 de Noviembre 2019)

Facultad: Ciencias y Tecnologia Laboratorio: Hormigones

; No
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
RS54
Prueba N* 1 2 3
Identificacion del frasco volumétrico F-2 F=-3 F-4
Peso suelo seco, w, g 102,44 105,08 109,58
Peso frasco + suclo + agua, wy,, g 73522 730,36 740,61
Temperatura de Ensayo, t, < 250 25,0 250
Peso frasco + agua, wy, g 66992 663,30 670,81
Gravedad especifica W,
relativa de los sélidos, a g ke 2,759 2,764 2,754
3 W, Wy =W,
Factor de conversién, K 0998807 | 0998807 | 0998807
Peso Especifico de los Sélidos, a 20 °C, G, = 2,755 2,761 2,751
RESULTADO
Peso Especifico de los Sélidos 2 20 °C, G,= 2,756

OBSERVACIONES.- La toma de la muestra ha sido ejecutado por ¢l universitario en la planta de asfaltos de SEDECA
(Charaja), El ensayo ha sido realizado con material que pasa el tamiz N° 200 (Material Filler); de la mezcla de los agregados

segin disedo de mezcla asfaltica propuesta.

LABORATORISTA

—
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Proyecto: Andlisis comparativo entre una carpeta asfiltica canvencional y un doble tratanmiento

triple con emulsidn asfilltica
Estructura: Carpeta Asfaltica

Procedencia ded material: Arena tritursds FILLER Charajs Muestra N*: |
- “ |Universidad: Juan Misael Saracho Fecha de ensayo:  7-nov.-2019
s - Facultad: Ciencias y Tecnologia
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO AASHTO T89 - ASTM D 4318
3 6 2 7 10
8 2891 29.51 30,85 2843 30,42
® 2572 2630 2743 25,54 27,38
¢ 3,19 321 342 189 107
v 13,66 13.68 13,80 13.8% 14,26
I 1206 12,62 13,63 11,69 13.09
“ 6.5 154 51 U7 238
" 15 I8 M 3
y =-3,514in(x) + 36,43
CURVA DE FLUJO R = 0,826
300
200
80

10 100
NOMERO DE GOLPES

ENSAYO DE LIMITE PLASTICO AASHTO T 90 - ASTM D 4318

Numero de capsula

Peso suelo humedo + cipsuls
Peso suelo seco « chpsula
Peso del agua

Peso de la cipsala

Peso del suclo seco
(Contenico de hamodad

N.P.

Fmnmnmmw

Resultados:
Limite Liguido (%) = 25 Limise Plistico (%) = N.DM Indice Plistico (%) = NP

LABORATORISTA v e

C...; q
Univ. Sergio ORTEGA AYLLON | ing. Ettsebio ORTEGA ALVARADO
GERENTE TEONICO LABORATORIO
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ENSAYOS DE EMULSION
ASFALTICA



Proyecto: Aniliss compaativo entre wos carpeta asfillica convenciona! v un doble Iratamicnto wiple com emulsion asfhltica

Estructura: TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE

Procedencia del C. A. : EMULEX RRIC-E

JE | Universidad: Juan Misael Saracho Fecha de ensayo: 15 Noviembre 2019

Facultad: Ciencias y Tecnologia Laboratorio: Asfaltos

EN ESPECIFICO D ] ALTIC
NORMA AA ASTM D 70

CONDICIONES DE ENSAYQ
TEMPERATURA = 25 "(C

PRUEBAS N* : 1 2
IDENTIFICACION DEL PICNOMETRO P-1 P-2
PESO DEL PICNOMETRO VACIO, W, [g] - 32,51 32,37
PESO DEL PICNOMETRO + CEMENTO ASEALTICO. W, [g] ~ 50,72 53.67
PESO DEL PICNOMETRO + CEMENTO ASFALTICO + AGUA, W, [g] = 59.28 60,66
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA, W ¢ 12] ~ 59.04 60,39
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL Cemento Asfaitico = 1,013 1,013
PESO ESPECIFICO DEL AGUA A TEMPERATURA DE ENSAYO fofom” | = 0,997 0,997

PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO fgiem ' | =

RESULTADO
PESO ESPECIFICO C. A. [g/em' ] = 1,010

OBSERVACIONES .- El Cemento Asfaltico cumple con Espectficaciones Téenicas
respecto de su peso especifico.

LABORATORISTA
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Proyecto: Andlisis companstivo entre usa carpet asfhltica convencional y un doble tratanwento triple con emubobn asflltica

N\ [Estroctura; TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE
N\ Sl Procedencia del asfalto: EMULEX RRIC-E

7EJ | Universidad: Juan Misael Saracho Fecha de ensayo: 31 Noviembre 2019

Facultad: Ciencias y Tecnologia Laboratorio: Asfaltos

NORMA AASHTOTS3 / ASTM D 95

CONDICIONES DE ENSAYO

TEMPERATURA INICIAL = 5 be

INCREMENTO DE TEMPERATURA = s “Clmun.

ENSAYO N : 1 2
TEMPERATURA FINAL *C, 54 52
RESULTADO
TEMPERATURA °C = 53
ESPECIFICACION TECNICA : Minimo 50 *C

OBSERVACIONES.- La Emulsion Asfiltica, gumple con Especificaciones Técnicas respecto de su punto de
ablandamicnto para la ¢jecucion del ensayo.

LABORATORISTA

o

Sergs Dusiel OR AYLLON

£




Proyecto: Anilisis comparativo entre una carpeta asfaltica convencional y un doble

D
s‘" \"- tratamiento triple con emulsion asfaltica
Estructura: TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE

llﬂ!.,h
inng §

P Jeucia del ag ki Chiscaia :roccdencia de E. A.: EMULEX RRIC-

g Universidad: Juan Misael Saracho Fecha de ensayo: 14-dic.-2019

Facultad: Ciencias y Tecnologia Laboratorio: Asfaltos

DETERMINACION

POR EL METODO ESTATICO

NORMA ASTM D 1664 / AASHTO T 182

PRUEBA Descripeién de los materiales ensavados
ars Asfalto Agregado

Emulsion asfaltica - Material chancado. Corte del

M Yu
EMULEX RRIC-E | *9e8ado: /"~ " Agregado
3/4", para carpeta asfaltica.

Emulsion asfiliica - Material chuncado. Corte det

n he
EMULEX RRIC-E |88 A" - u". Agregado
3/4", pars carpeta asfiltica.

-~ Se han ¢jecutado dos pruebas de verificacion del resultado de adherencia
entre la emulsion asfiltica EMULEX RRI1C-E, Industria Brasilera y el agregado. En las dos
rucbas la adherencia entre ¢l asfalto y ¢l agregado, han sido mayor del 95 %.

LABORATORISTA

r-

Univ. Sergio Daaierlr()llTE(aA AYLLON
TESISTA




Proyecto: Anilisis comparativo estre una carpeta asfilltics comvencional y sa doblo tratamicnto triple con enmulsion asfiltica

Estructura: TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE

Procedencia del C. A. : EMULEX RRIC-E

DEY |Universidad: Jusn Misacl Saracho Fecha de emsayo: |5 Novicmbre 2019

Facultad: Ciencias y Tecnologia Laboratorio: Asfulios

CONTROL DE CALIDAD DEL MATERIAL BITUMINOSO

E
AASHTO T 228 /

I1ON ASF :
70

CONDICIONES DE ENSAYQ
TEMPERATURA =

2 *C

PRUEBAS N* : 1

IDENTIFICACION DEL PICNOMETRO : P-1 P-2

PESO DEL PICNOMETRO VACIO, W, [g] ~ 32,51 32,37
PESO DEL PICNOMETRO + CEMENTO ASFALTICO, W, [g] = 50,78 53,56
PESO DEL PICNOMETRO + CEMENTO ASEALTIOO « AGUA W, [g] « 5954 60,10
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA, W « 18] = 50.84 60,39
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL Cemento Asfaitico ~ 0,984 0,986
PESO ESPECIFICO DEL AGUA A TEMPERATURA DE ENSAYO [giem’ | = 0,997 0,997

PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO [gfem” | =

RESULTADO
PESO ESPECIFICO C. A. [g/em’ | = 0,982

OBSERVACIONES .- El Cemento Asfaltico cample con Expecificaciones Técnicas
respecto de su pexo especifico,

LABORATORISTA

Unrv. Sergio Dunisl ORTEGA AYLLON
TESISTA




[rm Anilises compsmtivo entrv woa carpeta safiltica convenceonal y un doble tratamxiento triple con emubsion esfiltica

Estructura: TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE

Procedencia del asfalto: EMULEX RRIC.E

7Y Universidad: Juan Misael Saracho Fecha de ensayo: 29 Noviembre 2019

Facultad: Ciencias y Tecnologia Laboratorio: Asfalios

SUPERFICIAL BITUMINOSO

ENSAYO DE PENETRACION RESIDUO DE LA EMULSION ASFALTICA, DESPUES DE
ENSAYO DE EVAPORACION

NORMA AASHTOT49 /| ASTMDS

CONDICIONES DE ENSAYO

TEMPERATURA = 25 'C

CARGA TOTAL DEL EQUIPO + AGUJA = 100 g

DURACION DEL ENSAYO = 5 s

ENSAYON® : 1 2 3
LECTURA INICIAL (0.1 mm)] : 0 0 0
LECTURA FINAL [0.1 mm)] : 83.1 809 82,8
PENETRACION (0.1 mm) : 83 %1 83
RESULTADO
PENETRACION [0.! mm] = 82
ESPECIFICACION TECNICA = 45- 150

OBSERYACIONES.- El Cemento Asfiltico de residoo, cumple con Especificaciones Técnicas respecio de su penetracion, conforme
 hoga tecnica del producto usfaltico de referencia.

LABORATORISTA

Univ. Sergso Dusiel mttu\ AYLLON
TESISTA




Proyerte: Andiists compasative entre van cepets ssfilica convencional y un doble tratambssso topk con emubam edilics

Estructura: TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE

Procedencia del asfalte: EMULEX RRIC-E

Universidad: Juan Misael Saracho Fecha de emvayo:

29 Noviembre 2019

Facultad: Clencias y Tecnologia Laboratorio: Asfaltos

ENSAYO RESIDUO DE EMULSION ASFALTICA POR EVAPORACION
NORMA ASTM D 244

CONDICIONES DE ENSAYO
TEMPERATURA = 163 "C
DURACION DEL ENSAYO = 2§
ENSAYON' : 1 2 3
Peso recipsentetagitador [g) : 84,68 91,02 46,31
Peso reciprenictagitador temulsion [g] : IR 15 397,75 96,31
Peso recipiente sagitador+residuo [g] 22497 275,52 76,35
Solvente [%] : 399 08 3199
Residuo [%)] - 60,1 60,2 60,1
RESULTADO
RESIDUO POR EVAPORACION [%] = 60

ESPECIFICACION TECONICA =

62

OBSERVACIONES.- El parcentaje de residuo de Is Emulsin Asfiltica. CUMPLE con Especificaciones Técnicas, confoeme o

boja tecnica del producto ssfaltico de referencia.

LABORATORISTA

=

Univ. Serpo Dasiel ORTENIA AVLLON
TESISTA




Provecte: Asilisis comparativo entre wes curpess s fhllica convenciomal ¥ un doble tratumiento triple con enmbiion ssfiltion
Estructura: TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE

| Procedencia del asfabto: EMULEX RRIC-E

Universidad: Juan Misael Suracho Fecha de ensayo: 29 Noviembre 2019
Facultad: Ciencias y Tecnologia Laboratorio: Asfaltos

ENSAYO DE VISCOSIDAD SAYBOLT FUROL
NORMA AASHTOT72 / ASTM D 88

CONDICIONES DE ENSAYO

TEMPERATURA = 135 *C

VASOS DE LLENADO = 60 mi

ENSAYON" : 1 2
TIEMPO [sFS] = 318 329
RESULTADO
TIEMPO [sFS)] = 324

ESPECIFICACION TECNICA : Mixima 70 sFS

OBSERVACIONES.- La Emulsion Asfiltica, cumple con Especificaciones Técnicas respecto de su viscosidad
Saybolt Furol. "SOILS TESTING" para la ejecucidn del ensayo.

LABORATORISTA

=L

Univ. Serpo Dusiet ORTROA AYLLON
TESISTA




ENSAYOS DE CEMENTO
ASFALTICO



[Provectoc Anslisis cormparativ entre uns carpees astiticn convencumal y un doble tratsmicnto triple con emalhion asfaitce
Estructura: CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO

~f Procedencia det asfalto: Ceamento Astiltico PROBISA CA 85 - 100

Universidad: Juan Misael Saracho Fecha de ensayo: 31 Noviembre 2019
Facultad: Ciencias y Tecnologia Laboratorio: Asfalos

ENSAYO DE PUNTO DE ABLANDAMIENTO DEL ASFALTO

NORMA AASHTO T S3 / ASTM D 95
CONDICIONES DE ENSAYO
TEMPERATURA INICIAL = 5 =C
INCREMENTO DE TEMPERATURA = 5 “C/min.
ENSAYON" : 1 2
TEMPERATURA FINAL “C. 445 45
RESULTADO

TEMPERATURA °C = 45

ESPECIFICACION TECNICA : Min. 43°C. - Méx_ $3°C

OBSERVACIONES.- La Emulsion Asfaltica. gumple con Especificaciones Técnicas respecio de su punto de
ablandamicnto para la ejecucion del ensayo,

LABORATORISTA

—

Urev. Sergo Dessel ORTEGA AYLLON
TESISTA




Tt w2, |Proyecto: Proyecto: Andlisis comparativo entre una carpeta asfiltica

#é convencional y un doble tratamiento triple con emulsion asfiltica
g‘ 'i Estructura: CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO
- . Procedencia del C. A.: Cemento
Procedencia fel agrogade: Chacaje Asfiltico PROBISA CA 85 - 100
Tany s Universidad: Juan Misacl Saracho Fecha de ensayo: |14-dic.-2019
Facultad: Ciencias y Tecnologia Laboratorio: Asfaltos

DE LA ADHERENCIA DE AGRE

O TICO

TMD 1 SHTO T 182
PRUEBA Descripcion de los materiales ensayados Calificacién de
= Asfalto Agregado ensayo

: PROBISA CA 85 coxoo agregado: /" - '/,". Agregado > 95 9%
; 3/4", para carpeta asfaltica.

C 10 Asfiltico Matersal chancado. Corte del

2 agregado: " - '/,*. Agregado >95%
PROBISA CA 85-100 3/4°, para carpets sefah

-~ Se han ¢jecutado dos pruebas de verificacion del resultado de adherencia
entre el ¢l cemento asfaltico PROBISA, Industria Chilena. En las dos prucbas la adherencia entre el
asfalto y ¢l agregado, han sido mayor del 95 %.

LABORATORISTA m
{

Univ. Sergio Daniel ORTEGA AYLLON
TESISTA

Awh Snndovul
RATORIO DE ASFALTOS




O,

e Proyecte: Andlisis comparativo entre uma carpeta asfiltica convencional y un doble tratamsento triphe con smmilsion asiitics

Estructura: CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO

§]Procedencia del C. A. : Cemento Asfiltico PROBISA CA RS- 100

Universidad: Juan Misael Saracho Fecha de ensayo: 15 Noviembee 2019
Facultad: Ciencias y Tecnologia Laboratorio: Asfalios
'CCION
_—
ORMA AASHTO T 228 / ASTM D 70
CONDICIONES DE ENSAYO
TEMPERATURA - & *C
PRUEBAS N* : 1 2

IDENTIFICACION DEL PICNOMETRO : P-1 pP-2
PESO DEL PICNOMETRO VACIO, W, [g] = 32,51 3237
PESO DEL PICNOMETRO + CEMENTO ASFALTICO. W, [g] = 50,72 53,67
PESO DEL PACNOMETRO « CEMENTO ASEALTICO « AGLA. W, [g] = 59.28 60,66
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA, W, el = 59,04 6039
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL Cemento Asfaltico = 1.013 1013

PESO ESPECIFICO DEL AGUA A TEMPERATURA DE ENSATO [giom '] =

PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO [giem”’ | =

RESULTADO
PESO ESPECIFICO C. A. [g/em' | = 1,010
ESPECIFICACION TECNICA =  1.00- 1.05

OBSERVACIONES .- El Cemento Asfaltico gumple con Especificaciones Téenicas
respecto de su peso especifico,

LABORATORISTA

=

Usiv, Sergio Dinasel ORTEGA AYLLON
TESISTA




Proyectn: Andlisis comparativo estre una carpesa asfiitica convencional y us doble trutumiento triple con conbsion astiltaca

Estructura: CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO

A rdll Procedencia del C. A, : Cemento Asfiltico PROBISA CA 85- 100

&F | Universidad: Juan Misael Saracho Fecha de emsayo: 15 Noviembre 2019

Facultad: Clencias y Tecnologia Laboratorio: Asfaltos

ENSAYO DE PENETRACION
NORMA AASHTOT 49 / ASTMDS

CONDICIONES DE ENSAYO

TEMPERATURA =

CARGA TOTAL DEL EQUIPO = AGUJA =

DURACION DEL ENSAYO =

ENSAYON" :

LECTURA INICIAL [0.]1 mm] -

LECTURA FINAL [0.1 mm) -

PENETRACION [0.1 mm] : 89 93 % I

RESULTADO
PENETRACION [0.] mm] = 91

ESPECIFICACION TECNICA = 85 - 100

OBSERVACIONES. - Fl Cemento Asfiltsco cumple con Especificaciones Técmicus respecto de su
penctracion.

LA TORISTA N i Ve ] ex/
L /] V/dé' '/
o a =
Uiy, Sergpo Dumiel ORTEAA AYLLON “ -~ I#g.Sedda Claugia Avila Sandoval
TESISTA i SPONSABLE DE LABORATORIO DE
Q"o”‘*_: ASFALTOS




Proyecto: Andlssis comparativo entre una canpets nsfiltics comvencional y s doble tratumiento triple con emulsion asfiltica
NN Estructura: CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO
\ Procedencia del C. A, : Cemento Asfiltico PROBISA CA 85- 100

J|Universidad: Juan Misael Saracho Fecha de ensayo: 16 Noviembre 2019

Facultad: Ciencias y Tecnologin Laboratorio: Asfaltos

0 DE CALIDA 5 R IN N N

ENSAYO DE PELICULA DELGADA EN HORNO
79 754

CONDICIONES DE ENSAYO
TEMPERATURA =

163 *C

DURACION DELENSAYO = 5§ h
ENSAYON® : 1 2 3

PESO DE PLATILLO VACIO, W, = 84,73 85.51 89.9]

PENO DI PLATILLO + €. A ANTEX, W, = 134,73 135.52 139,98
| oo i 134,30 135,09 139,80

% PERDIDA DE MASA = 0,860 0.860 0,359

% PERDIDA DE MASA
RESULTADO = 0,693
ESPECIFICACION TECNICA Mix. 1 %

OBSERVACIONES.- El Cemento Asfiltico gumple con Especificaciones Téenicas
respecto de su pérdida de masa después de ensayo en homo geratoro.

i DE LABORATORIO DE
“ASFALTOS




Proyecto: Andlisis comparativo entre ane carpeta ssfhltics convencsomal y un doble tratasmiento trple con emulssdn asfiltica
NN Estructura: CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO
{ EfProcedencia del C. A, : Cemento Asfiiltico PROBISA CA 85 - 100

I N Universidad: Juan Misael Saracho Fecha de ensayo: 16 Noviembre 2019

Facultad: Ciencias y Tecnologia Laboratorio: Asfaltos

HTO T 51 / ASTM D 113

CONDICIONES DE ENSAYO

TEMPERATURA ~ 25

VELOCIDAD - )

ENSAYON" :
LECTURA INICIAL [cm| =

LECTURA FINAL [em] =

LECTURA FINAL DE
LA PRUEBA O DE
RUPTURA [cm)| =

RESULTADO
LECTURA FINAL DE ENSAYO [em| = 109

ESPECIFICACION TECNICA:  Min. 100 ¢cm

OBSERVACIONES.- £l Cemento Asfaltico cample con Especificaciones Técnicas
respecto de su ductilidad. para la ejecucion del ensayo

Lsiv. Serghe Dol ORTEGA AYLLON

TESISTA




',.m.\ Proyecto: Amlishcoqmaivomemcmsﬁm:mmiwlynbbkmmﬁpkm“oonuﬁlﬁa
Y
>

g “VEstructura: CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO
Procedencia del C. A. : Cemento Asfiltico PROBISA CA 85 - 100
s AJ |Universidad: Juan Misael Saracho Fecha de ensayo: 17 Noviembre 2019
Facultad: Ciencias y Tecnologia Laborstorio: Asfalios

YO DE VI AD SA
N oT M

CONDICIONES DE ENSAYO

TEMPERATURA = 135 *°C

VASOS DE LLENADO = 60

ENSAYON® : 2
TIEMPO [sFS] = 127.8

lwm FINAL DE ENSAYOY

RESULTADO [sFS] = 128,1
ESPECIFICACION TECNICA :  Minimo 85 sFS

OBSERVACIONES - El Cemento Asfiiltico gumple con Especificaciones
Técnicas respecto de su viscosidad Saybolt Furol.

LABORATORISTA ‘
/
e .
.%Q /Ll |
__—.\"\, — — ~~3 = \L__.
Ulst. Sergio Daniel ORTEGA AYLLON Cth Avila Sandoval
TESISTA ‘ E LABORATORIO DE

FALTOS



,&ﬂm\ Proyectos Asdbals comparativo entre una carpets ssfillica comvencional y us doble tratamiento triple com etnulbsion s laltica

i Estructura: CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO

Procedencia del C. A. : Cemento Asfilltico PROBISA CA &5 - 100

Fans® Universidad: Juan Misael Saracho Fecha de ensayo: 17 Noviembee 2019

Facultad: Ciencias y Tecnologia Laboratorio: Asfaltos

ENSAYO DEL . 0S MATERIALES BITU
| NORMA AASHTO T 55 / ASTM D 95

DATO DEL CEMENTO ASFALTICO

PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO [glem’] = 1,010

PESO CEMENTO ASFALTICO MUESTRA DE ENSAYO [g]= 103,35

VOLUMEN DEL CEMENTO ASFALTICO MUESTRA DE ENSAYO [ml]= 102,32
VOLUMEN DE AGUA EN LA TRAMPA [ml] = 0,10
CONTENIDO DE AGUA (% DE VOLUMEN )= 0,1

CONTENIDO DE AGUA

RESULTADO [% DE VOLUMEN]| = 0,1
ESPECIFICACION TECNICA: Mix 0.2 %

OBSERVACIONES.- El Cemento Asfaltico gumple con Especificaciones
Técnicas respecto a su contenido miximo de agua en porciento de volumen.

LABORATORISTA

Univ. Serpo Dusel ORTEGA AYLLON

TESISTA




ANEXO 3

DISENO DE MEZCLAS
ASFALTICAS



DISENO DE TRATAMIENTO
SUPERFICIAL TRIPLE



Proyecto: Anilisis comparativo entre una carpeta asfiltica convencional y un doble
tratamiento triple con emulsion asfittica

1 |Estructura: Tratamiento Superficial Tiple

Procedencia del material: Charaja 1" Aplicacidn: Agregsdo TIPO B
Universidad: Juan Misacel Saracho 2° Aplicacidn: Agregado TIPO D
Facuitad: Ciencias y Tecnologia 3° Aplicacién: Agregado TIPO E
Departamento de topografia y vias de comunicacion Fecha de disefio:  20-dic.-2019

METORO DE MC LEOD

DISENO DE APA - AGREGADO TIPO B

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO
143711 kg/m’
260708 kym’

Peso unitario suelto, ¥

Peso especifico bruto (Bulk Specific Gravity) , ¥ xs

indice de Laminaridad, /.1. = 23,28 %
Tamafo Medio del Agregado, 7'M = 13,34 mm
EARAMETROS PEL AGREGADO
Cilculo de la dimensién minima promedio, H (mm)
Tamaiio Medio del Agregado, 7'M = 13,3 mm
indice Laminar, /L, = 233 %
T.M.

H =
1.09 +(0.0118 «/.L.)

H~ 9,777 mm

Contenido de Vacios en la capa de agregados. V (decimales)
Vo o=1- L&
Y as

V= 0,449

PARAMETROS DEL MATERIAL BITUMINOSQ
Origen del Material Bituminoso a emplear: STRATURA

Tipo de asfalto a emplear para el tratamiento superficial | Emulsion Asfiltica EMULEX RRIC-E
Porcentaje del cemento asfiltico residual de la emulsion asfiltica, R = 0,60




EACTOR DE DESPERDICIO [E|
H Desperdicio Factor
mm % E
<65 5 1,05
6.5-80 B 1,04
8.1-95 3 1,03
>9.5 2 1,02
E= I
FACTOR DE TRANSITO [T]
Tréfico (TPDA) Factor
vel/dia T
< 100 0,85
100 - 500 0,75
500 - 1000 0,70
1000 - 2000 0,65
> 2000 0,60
T= 0,75

CORRECCION POR ABSORCION DEL AGREGADO |A]

A= 0,00 1/m?

CORRECCION POR TEXTURA SUPERFICIAL [S]

Correccidn

Textura Superficial S (1/m ,)

Pavimento asfiltico con exceso de asfalto superficial hasta - 0.3
Pavimento asfaltico de textura cerrada 0,0

Pavimento asfaltico de textura abierta:
1 0,1
2 0,2
3 03
4 04
5 0.5
Base granular imprimada 0.0-02

§= 0,00




CALCULOS DE RISENQ DEL TRATAMIENTOQ - 1° CAPA

Ciilculo de la cantidad de agregado. C en kg/m’ :
M : Factor que varia con ¢l tipo de agregado, transito y clima; dependiendo
de las condiciones locales. Valor adoptado por el diseflador.
M= 0%

C=M-(1-04 'V)'" *¥Yrs " E
C= 1882 kg/m’
(iU & i CUTTIGAG e dsjaao B 4 L

K : Factor que vania de acuerdo a las condiciones locales de clima, trdnsito y
agregado, y puede ser mayor o menor gue 1.0, Valor adoptado por ¢l

disenador.
K= 110
. 040-H T -V+S+A
- R
B= 241 t/m?
DISENO DE LA PRIMERA CAPA
Tipo de Agregado Emulsion Asfiltica Agregado Pétreo
PO B EMULEXRRIC-E[1/m" | = 241 18,82 ?
DISENO DE LA SEGUNDA CAPA - AGREGADO TIPO D
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO
Peso unitario suelto, 7, = 141772 kg/m'
Peso especifico bruto (Bulk Specific Gravity) , P gs = 260708 kg/m’
indice de Laminaridad, /.1, = 2455 %
Tamaio Medio del Agregado, 7'M = 6,03 mm




PARAMETROS DEL AGREGADQ

Cilculo de la dimensién minima promedio, H (mm)
Tamano Medio del Agregado, I'M = 6,03 mm
indice Laminar, /1. = 24,55 %
T.M.

T 1.09+(0.0118 % 7.L.)
H = 4370 mm
Contenido de Vacios en la capa de agregades, V (decimales)
V =1 - Y us

Y &s
V= 0,456
PARAMEIROS DEL MATERIAL BITUMINOSQ

Origen del Material Bituminoso a emplear: STRATURA
Tipo de asfalto a emplear para el tratamicento superficial : Emulsion Asfaltica EMULEX RRIC-E
Porcentaje del cemento asfiltico residual de la emulsion asfiltica, R = 0,60

PARAMETROS DE DISENQ DEL IRATAMIENTO - 2 CAPA

FACTOR DE DESPERDICIO _[E]
H Desperdicio Factor
mm, % E
<65 5 1,05
65-80 4 1,04
8.1-95 3 1,03
>9.5 2 1,02
E= I
FACTOR DE TRANSITO [T]
Trdfico (TPDA) Factor
vel/dia T
<100 0,85
100 - 500 0,75
500 - 1000 0,70
1000 - 2000 0,65
> 2000 0,60

T= 0,75



CORRECCION POR ABSORCION DEL AGREGADO [A]

A= 0,00 /m?

CORRECCION POR TEXTURA SUPERFICIAL [S]
Correccién
Textura Superficial S A/m?)
Pavimento asfiltico con exceso de asfalto superficial hasta - 0.3
Pavimento asfaltico de textura cerrada 0,0
Pavimento asfaltico de textura abierta:
1 0,1
2 0,2
3 03
4 04
5 0,5
Base granular imprimada 00-02
§S= 0,00

CALCULOS DE DISENQ DEL TRATAMIENTQ - 2° CAPA

Cilculo de la cantidad de agregado, C en ke/m’ :
M : Factor que varia con el tipo de agregado, transito y clima: dependiendo
de las condiciones locales. Valor adoptado por el diseiador,
M = 095

C=M-(1-04-.V)-H- Yrs * E

C= 885  ke/m’

Clculo de la cantidad de asfalto, Ben1/m” :
K : Factor que varia de acuerdo a las condiciones locales de clima, trénsito y
agregado, y puede ser mayor o menor que 1.0. Valor adoptado por el
disefador.
K- 1,10
0.40-H ‘T -V+S5+A
R

B= 1,10 /m?

B=K -



DISESO DE LA SEGUNDA CAPA

Tipo de Agregado Emulsién Asfiltica Agregado Pétreo
PO D EMULEXRRIC-E [1/m’ ] = Lio 885  kg/m’

NO A TERCERA CAPA - AGREGADO TIPO E
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO

Peso unitario suelto, ¥,, = 147585  kg/m’
Peso especifico bruto (Bulk Specific Gravity) , 7 g5 = 260708  kg/m’
indice de Laminaridad, /L. = 2813 %
Tamafio Medio del Agregado, T'M = 3,00 mm

PARAMETROS DEL AGREGADO

CRi0 de fa dimension minim; 110, ﬂ[m
Tamafio Medio del Agregado, I'M. = 3,00 mm
Indice Laminar, 1. = 28,13 %

= T.M.
1.09 +(0.0118 = /.L.)

H= 2,110 mm

Contenido de Vacios en s capa de agregados, V (decimales)

V - ' i 7L-'$
Y &s

V= 0,434

PARAMETROS DEL MATERIAL BITUMINOSO

Origen del Material Bituminoso a emplear: STRATURA
Tipo de asfalto a emplear para ¢l tratamicnto superficial : Emulsion Asfaltica EMULEX RRIC-E
Porcentaje del cemento asfiltico residual de la emulsion asfiltica, R = 0,60



FACTOR DE DESPERDICIO [E]
H Desperdicio Factor
mm., % E
<6.5 5 1,05
6.5-80 4 1,04
R.1-95 3 1,03
>95 2 1,02
E= 1
A E 3
Trifico (TPDA) Factor
veh/dia T
< 100 (.85
100 - 500 0,75
500 - 1000 0,70
1000 - 2000 0,65
> 2000 0,60
Tr= 075

CORRECCION POR TEXTURA SUPERFICIAL [S]

Correcciéon
Textura Superficial § ”/.,)
Pavimento asfiltico con exceso de asfalto superficial hasta - 0.3

Pavimento asfiltico de textura cerrada 0,0

Pavimento asfaltico de textura abierta:

1 0,1

2 0.2

3 03

4 04

5 0,5

Base granular imprimada 0.0-02

S= 0,00




Célculo de la cantidad de agregado, C en kg/m’ :
M : Factor que varia con el tipo de agregado, transito y clima; dependiendo
de las condiciones locales, Valor adoptado por el diseiador.
M - 0,90

C=M:-(1-04 V) -H:ypsE

C= 4,09 kg/m*

euio ae i (e asja; / m - N
K : Factor que varia de acu a las condiciones locales de clima, trinsito y
agregado, y puede ser mayor o menor que 1.0. Valor adoptado por el

Qic i o

disefiador.
K= 110
040-H ‘T -V+5+A
B=K -
R
B= 0,50 t/m?
DISENO DE LA TERCERA CAPA
Tipo de Agregado Emulsion Asfiltica Agregado Pétreo
T1PO E EMULEX RRIC-E [1/m” ] - 0,50 409 ko/m’

APLICACION DE LOS AGREGADOS Y MATERIAL BITUMINOSQ
PARA ELIBATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE

[Cantidad Total de emuision para las tres
I"CAPA> 241  |/m’
2°CAPA > 1,10 1/m’
3" CAPA > 0,50 1/m’
TOTAL> 401  i/m’




RESULTADO FINAL DE LAS TASAS DE DISENO

Emulsién Asfiltica Aariands
Aplicacion % aplicacién por PO capa Pétreo
copadelioml 4/t kg/m’
PRIMERA 30% 1,20 18,8
SEGUNDA 40% 1,61 8.8
TERCERA 30% 1,20 4,1

OBSERVACIONES

1. El material bituminoso que sc utilizard en la construccion del tratamiento
superficial triple, es: Emulsion Asfiltica EMULEX RRIC-E, de
STRATURA ASFALTOS, de Brasil.

2. El dato del residuo (cemento asfiltico) de la Emulsion Asfiltica
EMULEX RRIC-E, 60.0 %.

Uniy, Sergio ORTEGA AYLLON




DISENO DE MEZCLAS DE
AGREGADOS PARA CARPETA
ASFALTICA EN CALIENTE



Proyecto: Analisis comparativo entre una carpeta asfaltica convencional ¥ un doble tratamicnto triple
Estructura: CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO MEZCLA EN CALIENTE

Procedencin del material: Charaa Laboratorio: Hormigones
Universidad: Juan Misacl Saracho Muestra: |
Facultad: Ciencias y Tecnologin Fecha calculo: 16-pov.-2019
Departamento de topografia y vias de comunicacion
MEZCLA DE AGREGADOS PARA CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE
ANALISIS GRANULOMETRICO DE DOSIFICACION DE MATERIALES |
5 Pasa del Tow! Deatficarsin de hos agregodes m—
‘ GRADACION PARA LA
Towem | ot Moo 14° | Agepai s | 0 Tt Auregus 34" |agepo e f LR "Pea dd MLZGAASIALLICA
0% Aon 4, Lawoe (nforaw § Linww Bgwrse
3* 2540 1000 100,0 100,0 30,0 30,0 40,0 100,0 100 100
W 19,08 972 1000 100,0 292 30,0 40,0 99,2 97 100
'y 12,50 4.5 1000 100,0 13,0 10,0 40,0 K30 76 88
’" 9,53 16,1 98,6 100,0 45 29,6 40,0 744
N4 | o4 L7 336 100,0 0.5 10,1 200 0.6 2 59
Ns | 236 14 49 81,7 04 13 27 34,6 30 45
N4 | 0428 09 31 3.2 03 09 12,8 137 " 2
N"200 | 0075 0.7 16 10,8 02 0.5 43 S0 3 7
REPRESENTACION GRAFICA g
CURVA GRANULONETRICA Y ESPECFICACIONES TECNMICAS —— e Vi | g
- X N N N° 40 NI et

W Pass dol Total

10.00

——

100

Abertura de Tamices [mm)]

mmmm mmuwmecmsmusm m: Mvmmncm—umam’covcnnom
EN CALIENTE |

LABORATORISTA

Univ. Sergio ORTEGAMYLLON




DISENO DE MEZCLA
ASFALTICA MARSHALL
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NUCLEOS DEL DOBLE
TRATAMIENTO SUPERFICIAL
TRIPLE



| 3, §2 ! SOO¥DIYSY SO1 30 VHAIVAAIWIL |

{5, 05 : worowoITaw wava soISIONE w1 B0 VMOLVHIENES |

_ : TS TIRATIEAS
T8l D6l cos SISl DOVZ 8..«. ¥ | PEC | 0622 IOZZ CCOYZ OVIGS ELE0E WL OvS SoE| ¥
o'si €SPl POI'Z 66T €27 SL'0SZ 1E'wLS 9g'EZe  BOOLS ii Ui goct ¢
0L 0¥l E€BLZ 98T SIZ'Z LGEET L9ES 09’982 SYIES va'e} 2
0'64 yleL TTT SLT i 6222 05’6y n;on 89'80€ 90'9SS 6SEf |
SERRIE mﬁz R HER
e £ Bs B > w m m M § [t
—2 m i
L2304/} | woumny IRUSRY PEPIGEISY $ | 92z 0 miSY epEpRtEn) FROULINGG ST WG Oopcecti) oy | ONRISY %
| opebeiby o muwoy oyewe ] | ! 0. oAt oad NEl .3, 00 opedady
: 09T W oufiaty onjedes otey %82 .0, oty opuBay
ggi»gi - 2002 e 4, 08 canpg %6C g, od) opeSady
- o e s b SOQVOIMOV
| Z - N vy asy viozan onasia | sopebailly 50| 8p sooEdads] sosay S0 30 NQIOVOIAISOa
ZOZ - OZueni - 0F  ONISII vHO3d
FOiHy XT3 OO WISV OLNSNED VioNSOSo0ud (WYNYIHO) YO303S 130 SOOVDRIDY 30 NOIIONG0Hd 30 SOKH0OV
WOLLTYASY NOISTNING NOD Tl CINSNVLYAML T190G NN A TWNOIDNIANDD YL TYAEY VASHHYD VNN SHINS OALYMYANOD SISTTYNY DOVES 30 SIS0

et

SOIWASY 30 ORE01vVaoav ==
SSSTOWISY TIVHSSVW OLVavVAY rc
AANYEA S 1T IS SV ST 30 VTRV ROTYIRHOTIA VTS YINTISIETS V1 YNNI ViV




	ANEXO 1 Reporte Fotografico.pdf (p.1-50)
	ANEXO 2 Ensayos laboratorio.pdf (p.51-101)
	ANEXO 3 Diseño de mezclas asfalticas opt.pdf (p.102-120)

