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ANEXO D 
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Tabla 64: Criterio de diseño de mezclas Marshall 

 

Fuente: Aspectos del diseño volumétrico de mezclas asfálticas 

 

 

 

 

Tabla 65:Requisitos para mezclas Marshall 

Requisitos para la mezcla 

Porcentaje de vacíos 3 a 5 

Relación ligante – vacíos 75 – 82 

Estabilidad mínima 1500 libras (75 golpes) 

Fluencia 1/100”     8 - 16 

Resistencia remanente mínima Mínimo 85% 

Fuente: Aspectos del diseño volumétrico de mezclas asfálticas 

 

 

 

Método Marshall  
Trafico ligero Trafico medio Tráfico pesado 

Carpeta y base Carpeta y base Carpeta y base 

Criterios de mezcla min máx. min máx. min máx. 

Compactación, número de golpes de cada 

uno de los especímenes 
35 50 75 

Estabilidad, (N) 3336  5338  8006  

Estabilidad, (lb) 750 ---- 1200 ---- 1800 ----- 

Flujo, (0.25mm)(0.01in) 8 18 8 16 8 14 

Porcentaje de vacíos 3 5 3 5 3 5 

Porcentaje de vacíos en los agregados 

minerales (VMA) 
Ver tabla de (VMA) 

Porcentaje de vacíos relleno de asfalto 70 80 65 78 65 75 



 

 

Tabla 66: Mínimo porcentaje de vacíos de agregado mineral 

Máximo tamaño de partículas 

nominal 

Porcentaje mínimo VMA 

Porcentaje diseño vacíos de aire 

mm in 3.0 4.0 5.0 

1.18 N°16 21.5 22.5 23.5 

2.36 N°8 19.0 20.0 21.5 

4.75 N°6 16.0 17.0 18.0 

9.5 3/8 14.0 15.0 16.0 

12.5 ½ 13.0 14.0 15.0 

19 ¾ 12.0 13.0 14.0 

25 1.0 11.0 12.0 13.0 

37.5 1.5 10.0 11.0 12.0 

Fuente: Aspectos del diseño volumétrico de mezclas asfálticas 

 

 

 

 

 

 

 

  

  



 

 

Tabla 67: Factores de corrección por altura para estabilidad Marshall 

Factores de corrección por altura 

mm factor mm factor mm factor 

31,5 3,902 36,5 3,030 41,5 2,246 
31,6 3,884 36,6 3,014 41,6 2,234 
31,7 3,867 36,7 2,999 41,7 2,223 
31,8 3,850 36,8 2,983 41,8 2,211 
31,9 3,833 36,9 2,968 41,9 2,199 
32 3,815 37 2,952 42 2,187 
32,1 3,798 37,1 2,936 42,1 2,175 
32,2 3,780 37,2 2,921 42,2 2,163 
32,3 3,763 37,3 2,905 42,3 2,151 
32,4 3,745 37,4 2,889 42,4 2,139 
32,5 3,728 37,5 2,874 42,5 2,128 
32,6 3,710 37,6 2,858 42,6 2,116 
32,7 3,693 37,7 2,843 42,7 2,104 
32,8 3,675 37,8 2,827 42,8 2,092 
32,9 3,658 37,9 2,811 42,9 2,080 
33 3,640 38 2,796 43 2,070 
33,1 3,623 38,1 2,780 43,1 2,060 
33,2 3,605 38,2 2,763 43,2 2,050 
33,3 3,588 38,3 2,745 43,3 2,040 
33,4 3,570 38,4 2,728 43,4 2,030 
33,5 3,554 38,5 2,710 43,5 2,020 
33,6 3,538 38,6 2,693 43,6 2,010 
33,7 3,522 38,7 2,675 43,7 2,000 
33,8 3,506 38,8 2,658 43,8 1,990 
33,9 3,490 38,9 2,640 43,9 1,980 
34 3,474 39 2,623 44 1,970 
34,1 3,458 39,1 2,605 44,1 1,960 
34,2 3,442 39,2 2,588 44,2 1,950 
34,3 3,426 39,3 2,570 44,3 1,940 
34,4 3,410 39,4 2,553 44,4 1,930 
34,5 3,394 39,5 2,535 44,5 1,920 
34,6 3,378 39,6 2,517 44,6 1,912 
34,7 3,362 39,7 2,500 44,7 1,904 
34,8 3,346 39,8 2,486 44,8 1,896 
34,9 3,330 39,9 2,471 44,9 1,888 
35 3,311 40 2,457 45 1,879 
35,1 3,293 40,1 2,443 45,1 1,871 
35,2 3,274 40,2 2,428 45,2 1,863 
35,3 3,255 40,3 2,414 45,3 1,855 
35,4 3,236 40,4 2,399 45,4 1,847 
35,5 3,218 40,5 2,385 45,5 1,839 
35,6 3,199 40,6 2,371 45,6 1,831 
35,7 3,180 40,7 2,356 45,7 1,823 
35,8 3,161 40,8 2,342 45,8 1,814 
35,9 3,143 40,9 2,328 45,9 1,806 
36 3,124 41 2,313 46 1,798 
36,1 3,105 41,1 2,299 46,1 1,790 
36,2 3,086 41,2 2,284 46,2 1,782 
36,3 3,068 41,3 2,270 46,3 1,774 
36,4 3,049 41,4 2,258 46,4 1,766 

Fuente: Administradora Boliviana de Carreteras 



 

 

Tabla 68: Factores de corrección por altura para estabilidad Marshall 

Factores de corrección por altura 

mm factor mm factor mm factor 

46,5 1.758 51,5 1.435 56,5 1.216 
46,6 1.750 51,6 1.430 56,6 1.213 
46,7 1.742 51,7 1.425 56,7 1.209 
46,8 1.734 51,8 1.420 56,8 1.205 
46,9 1.726 51,9 1.415 56,9 1.201 
47 1.718 52 1.410 57 1.198 
47,1 1.710 52,1 1.405 57,1 1.194 
47,2 1.702 52,2 1.400 57,2 1.190 
47,3 1.694 52,3 1.395 57,3 1.187 
47,4 1.686 52,4 1.390 57,4 1.184 
47,5 1.678 52,5 1.386 57,5 1.181 
47,6 1.670 52,6 1.381 57,6 1.178 
47,7 1.663 52,7 1.377 57,7 1.174 
47,8 1.656 52,8 1.373 57,8 1.171 
47,9 1.649 52,9 1.368 57,9 1.168 
48 1.643 53 1.364 58 1.165 
48,1 1.636 53,1 1.359 58,1 1.162 
48,2 1.629 53,2 1.355 58,2 1.159 
48,3 1.622 53,3 1.351 58,3 1.156 
48,4 1.615 53,4 1.346 58,4 1.153 
48,5 1.608 53,5 1.342 58,5 1.149 
48,6 1.601 53,6 1.338 58,6 1.146 
48,7 1.594 53,7 1.333 58,7 1.143 
48,8 1.588 53,8 1.329 58,8 1.140 
48,9 1.581 53,9 1.324 58,9 1.137 
49 1.574 54 1.320 59 1.134 
49,1 1.567 54,1 1.316 59,1 1.131 
49,2 1.560 54,2 1.311 59,2 1.128 
49,3 1.554 54,3 1.307 59,3 1.124 
49,4 1.549 54,4 1.303 59,4 1.121 
49,5 1.543 54,5 1.298 59,5 1.118 
49,6 1.538 54,6 1.294 59,6 1.115 
49,7 1.532 54,7 1.289 59,7 1.112 
49,8 1.526 54,8 1.285 59,8 1.109 
49,9 1.521 54,9 1.281 59,9 1.106 
50 1.515 55 1.276 60 1.103 
50,1 1.509 55,1 1.272 60,1 1.099 
50,2 1.504 55,2 1.268 60,2 1.096 
50,3 1.498 55,3 1.263 60,3 1.093 
50,4 1.493 55,4 1.259 60,4 1.090 
50,5 1.487 55,5 1.254 60,5 1.087 
50,6 1.481 55,6 1.250 60,6 1.084 
50,7 1.476 55,7 1.246 60,7 1.081 
50,8 1.470 55,8 1.243 60,8 1.078 
50,9 1.465 55,9 1.239 60,9 1.074 
51 1.460 56 1.235 61 1.071 
51,1 1.455 56,1 1.231 61,1 1.068 
51,2 1.450 56,2 1.228 61,2 1.065 
51,3 1.445 56,3 1.224 61,3 1.062 
51,4 1.440 56,4 1.220 61,4 1.059 

Fuente: Administradora Boliviana de Carreteras 



 

 

Tabla 69: Factores de corrección por altura para estabilidad Marshall 

Factores de corrección por altura 

mm factor mm factor mm factor 

61,5 1.056 66,4 0,936 71,3 0,834 
61,6 1.053 66,5 0,934 71,4 0,832 
61,7 1.049 66,6 0,932 71,5 0,83 
61,8 1.046 66,7 0,93 71,6 0,829 
61,9 1.043 66,8 0,928 71,78 0,828 
62 1.040 66,9 0,925 71,8 0,826 
62,1 1.037 67 0,923 71,9 0,825 
62,2 1.035 67,1 0,92 72 0,824 
62,3 1.032 67,2 0,918 72,1 0,823 
62,4 1.029 67,3 0,915 72,2 0,821 
62,5 1.027 67,4 0,913 72,3 0,82 
62,6 1.024 67,5 0,91 72,4 0,819 
62,7 1.021 67,6 0,908 72,5 0,818 
62,8 1.019 67,7 0,905 72,6 0,816 
62,9 1.016 67,8 0,903 72,7 0,815 
63 1.013 67,9 0,9 72,8 0,814 
63,1 1.011 68 0,898 72,9 0,813 
63,2 1.008 68,1 0,895 73 0,811 
63,3 1.005 68,2 0,893 73,1 0,81 
63,4 1.003 68,3 0,89 73,2 0,808 
63,5 1.000 68,4 0,888 73,3 0,806 
63,6 0,998 68,5 0,886 73,4 0,804 
63,7 0,995 68,6 0,884 73,5 0,802 
63,8 0,993 68,7 0,883 73,6 0,8 
63,9 0,99 68,8 0,881 73,7 0,798 
64 0,988 68,9 0,879 73,8 0,796 
64,1 0,985 69 0,877 73,9 0,794 
64,2 0,983 69,1 0,875 74 0,792 
64,3 0,98 69,2 0,873 74,1 0,79 
64,4 0,978 69,3 0,871 74,2 0,788 
64,5 0,975 69,4 0,869 74,3 0,786 
64,6 0,973 69,5 0,868 74,4 0,784 
64,7 0,97 69,6 0,866 74,5 0,782 
64,8 0,968 69,7 0,864 74,6 0,78 
64,9 0,965 69,8 0,862 74,7 0,779 
65 0,963 69,9 0,86 74,8 0,778 
65,1 0,96 70 0,858 74,9 0,776 
65,2 0,958 70,1 0,856 75 0,775 
65,3 0,956 70,2 0,854 75,1 0,774 
65,4 0,954 70,3 0,853 75,2 0,773 
65,5 0,953 70,4 0,851 75,3 0,771 
65,6 0,951 70,5 0,849 75,4 0,77 
65,7 0,949 70,6 0,847 75,5 0,769 
65,8 0,947 70,7 0,845 75,6 0,768 
65,9 0,945 70,8 0,843 75,7 0,766 
66 0,943 70,9 0,841 75,8 0,765 
66,1 0,941 71 0,839 75,9 0,764 
66,2 0,939 71,138 0,838 76 0,763 
66,3 0,938 71,2 0,836 76,1 0,761 

Fuente: Administradora Boliviana de Carreteras 

 



 

 

Tabla 70: Precio unitario de una mezcla tradicional 

Actividad: Mezcla asfáltica tradicional 

Cantidad: 1 Unidad: m3 Moneda: (Bs.) Bolivianos 

Descripción Unid. Cantidad Precio unit. Costo Total 

1.- Materiales   

  Grava triturada de ¾” (29%)  m3 0,27 130,00 35,64 

  Gravilla triturada de 3/8”(31%)  m3 0,29 150,00 43,96 

  Arena clasificada (40%) m3 0,38 125,00 47,27 

  Cemento asfáltico 85-100 kg 150,00 10,00 1500,00 

  Diesel lt 10,00 3,74 37,4 

            

    Total de materiales 1664,26 

2.- Mano de obra   

  Ayudante de operador hr. 0,03 12,07 0,36 

  Capataz A hr. 1,80 17,95 32,31 

  Operador A hr. 0,82 17,95 14,72 

  Operador de equipo liviano hr. 0,08 15,37 1,23 

  Operador de planta hr. 0,09 23,19 2,09 

  Obrero A hr. 0,07 12,07 0,84 

  Chofer A hr. 0,0012 15,37 0,02 

            

    Subtotal de mano de obra 51,57 

  

Cargas sociales (55% A 71,18%) de subtotal de 

mano de obra   
36,71 

  

Impuestos IVA (14,94% de subtotal de mano de 

obra + cargas sociales)   
13,19 

    Total mano de obra 101,47 

3.- Equipo, maquinaria y herramientas   

  Compactador con rodillo liso hr. 0,0350 303,85 10,63475 

  Distribuidor de agregado autop. hr. 0,0280 455,03 12,74084 

  Escoba mecánica autop. hr. 0,0280 71,55 2,0034 

  Planta de calentamiento de asfalto hr. 0,0900 965,23 86,8707 

  Compactador de rodillo neumático tsp 10000 hr. 0,0840 332,81 27,95604 

  Terminadora de asfalto hr. 0,0750 669,06 50,1795 

  Cargador frontal de rueda≥950m3 hr. 0,0001 421,29 0,042129 

  Volqueta ≥12m3 hr. 0,0012 227,87 0,273444 

  Herramientas (5% de total de mano de obra)   5,07 

    

Total equipo, maquinaria y 

herramientas 
195,77 

4.- Gastos generales y administrativos   

  Gastos generales (10% a 15% de 1+2+3)   196,15 

    

Total gastos generales y 

administrativos 
196,15 

5.- Utilidad   

  Utilidad (10% de 1+2+3+4)   0,00 

    Total utilidad 0,00 

6.- Impuestos   

  Impuestos IT (3,09% de 1+2+3+4+5)   66,67 

  

  

Total impuestos: 66,67 

  

Total precio 

unitario(1+2+3+4+5+6) 
2224,32 

Precio unitario adoptado                      2225,00 

 

 



 

 

Tabla 71: Precio unitario de una mezcla con 5% de P.P. 

Actividad: Mezcla asfáltica con 5% de polipropileno en el C.A. 

Cantidad: 1 Unidad: m3 Moneda: (Bs.) Bolivianos 

Descripción Unid. Cantidad Precio unit. Costo total 

1.- Materiales   

  Grava triturada de ¾” (29%)  m3 0,27 130,00 35,64 

  Gravilla triturada de 3/8”(31%)  m3 0,29 150,00 43,96 

  Arena clasificada (40%) m3 0,38 125,00 47,27 

  Plástico de polipropileno (5% de C.A.) kg 7,50 1,70 12,75 

  Cemento asfaltico 85-100 kg 142,50 10,00 1425,00 

  Diesel lt 10,00 3,74 37,40 

  Gas m3 0,30 2,95 0,89 

    Total de materiales 1602,89 

2.- Mano de obra   

  Ayudante de operador hr. 0,03 12,07 0,36 

  Capataz A hr. 1,80 17,95 32,31 

  Operador A hr. 0,82 17,95 14,72 

  Operador de equipo liviano hr. 0,08 15,37 1,23 

  Operador de planta hr. 0,09 23,19 2,09 

  Obrero A hr. 0,07 12,07 0,84 

  Chofer A hr. 0,0012 15,37 0,02 

            

    Subtotal de mano de obra 51,57 

  

Cargas sociales (55% a 71,18% )de subtotal de 

mano de obra   
36,71 

  

Impuestos IVA (14,94% de subtotal de mano de 

obra + cargas sociales)   
13,19 

    Total mano de obra 101,47 

3.- Equipo, maquinaria y herramientas   

  Compactador con rodillo liso Hr. 0,0350 303,85 10,63475 

  Distribuidor de agregado autop. Hr. 0,0280 455,03 12,74084 

  Escoba mecánica autop. Hr. 0,0280 71,55 2,0034 

  Planta de calentamiento de asfalto Hr. 0,0900 965,23 86,8707 

  Compactador de rodillo neumático tsp 10000 Hr. 0,0840 332,81 27,95604 

  Terminadora de asfalto Hr. 0,0750 669,06 50,1795 

  Cargador frontal de rueda≥950m3 Hr. 0,0001 421,29 0,042129 

  Volqueta ≥12m3 Hr. 0,0012 227,87 0,273444 

  Máquina de rotomoldeo a flama abierta Hr. 0,0010 20,00 0,02 

  Herramientas (5% de total de mano de obra)   5,07 

    

Total equipo, maquinaria y 

herramientas 
195,79 

4.- Gastos generales y administrativos   

  Gastos generales (10% a 15% de 1+2+3)   190,02 

    

Total gastos generales y 

administrativos 
190,02 

5.- Utilidad    

  Utilidad (10% de 1+2+3+4)   0,00 

    Total utilidad 0,00 

6.- Impuestos   

  Impuestos IT (3,09% de 1+2+3+4+5)   64,59 

  

  

Total impuestos 64,59 

  

Total precio 

unitario(1+2+3+4+5+6) 
2154,76 

Precio unitario adoptado                      2155,00 



 

 

 

Tabla 72: precio unitario de una mezcla con 10% de P.P.  

Actividad Mezcla asfáltica con 10% de Polipropileno en el C.A. 

Cantidad: 1 Unidad: m3 Moneda: (Bs.) Bolivianos 

Descripción Unid Cantidad Precio unit. 
Costo 

Total 

1.- Materiales   

  Grava triturada de ¾” (29%)  m3 0,27 130,00 35,64 

  Gravilla triturada de 3/8”(31%)  m3 0,29 150,00 43,96 

  Arena clasificada (40%) m3 0,38 125,00 47,27 

  Plástico de polipropileno (10% en C.A.) kg 15,00 1,70 25,50 

  Cemento asfaltico 85-100 kg 135,00 10,00 1350,00 

  Diesel lt 10,00 3,74 37,40 

  Gas m3 0,30 2,95 0,89 

    Total de materiales 1540,64 

2.- Mano de obra   

  Ayudante de operador hr. 0,03 12,07 0,36 

  Capataz A hr. 1,80 17,95 32,31 

  Operador A hr. 0,82 17,95 14,72 

  Operador de equipo liviano hr. 0,08 15,37 1,23 

  Operador de planta hr. 0,09 23,19 2,09 

  Obrero A hr. 0,07 12,07 0,84 

  Chofer A hr. 0,0012 15,37 0,02 

            

    Subtotal de mano de obra 51,57 

  

Cargas sociales (55% a 71,18% de subtotal de mano 

de obra   
36,71 

  

Impuestos IVA (14,94% de subtotal de mano de 

obra + cargas sociales)   
13,19 

    Total mano de obra 101,47 

3.- Equipo, maquinaria y herramientas   

  Compactador con rodillo liso hr. 0,0350 303,85 10,63475 

  Distribuidor de agregado autop. hr. 0,0280 455,03 12,74084 

  Escoba mecánica autop. hr. 0,0280 71,55 2,0034 

  Planta de calentamiento de asfalto hr. 0,0900 965,23 86,8707 

  Compactador de rodillo neumático tsp 10000 hr. 0,0840 332,81 27,95604 

  Terminadora de asfalto hr. 0,0750 669,06 50,1795 

  Cargador frontal de rueda≥950m3 hr. 0,0001 421,29 0,042129 

  Volqueta ≥12m3 hr. 0,0012 227,87 0,273444 

  Máquina de rotomoldeo a flama abierta hr. 0,0010 20,00 0,02 

  Herramientas (5% de total de mano de obra)   5,07 

    

Total equipo, maquinaria y 

herramientas 
195,79 

4.- Gastos generales y administrativos   

  Gastos generales (10% a 15% de 1+2+3)   183,79 

    
Total gastos generales y 

administrativos 
183,79 

5.- Utilidad   

  Utilidad (10% de 1+2+3+4)   0,00 

    Total utilidad 0,00 

6.- Impuestos   

  Impuestos IT (3,09% de 1+2+3+4+5)   62,47 

  

  

Total impuestos 62,47 

  

Total precio 

unitario(1+2+3+4+5+6) 
2084,17 

Precio unitario adoptado                      2085,00 



 

 

Tabla 73: Precio unitario de una mezcla con 15% de P.P.  

Actividad: Mezcla asfáltica con 15% de Polipropileno en el C.A. 

Cantidad: 1 Unidad: m3 Moneda: (Bs.) Bolivianos 

Descripción Unid. Cantidad Precio unit. Costo Total 

1.- Materiales   

  Grava triturada de ¾” (29%)  m3 0,27 130,00 35,64 

  Gravilla triturada de 3/8”(31%)  m3 0,29 150,00 43,96 

  Arena clasificada (40%) m3 0,38 125,00 47,27 

  Plástico de polipropileno (15% en el C.A.) kg 22,50 1,70 38,25 

  Cemento asfaltico 85-100 kg 127,50 10,00 1275,00 

  Diesel lt 10,00 3,74 37,40 

  Gas m3 0,30 2,95 0,89 

    Total de materiales 1478,39 

2.- Mano de obra   

  Ayudante de operador hr. 0,03 12,07 0,36 

  Capataz A hr. 1,80 17,95 32,31 

  Operador A hr. 0,82 17,95 14,72 

  Operador de equipo liviano hr. 0,08 15,37 1,23 

  Operador de planta hr. 0,09 23,19 2,09 

  Obrero A hr. 0,07 12,07 0,84 

  Chofer A hr. 0,0012 15,37 0,02 

            

    Subtotal de mano de obra 51,57 

  

Cargas sociales (55% a 71,18% de subtotal de 

mano de obra   
36,71 

  

Impuestos IVA (14,94% de subtotal de mano de 

obra + cargas sociales)   
13,19 

    Total mano de obra 101,47 

3.- Equipo, maquinaria y herramientas   

  Compactador con rodillo liso hr. 0,0350 303,85 10,63475 

  Distribuidor de agregado autop. hr. 0,0280 455,03 12,74084 

  Escoba mecánica autop. hr. 0,0280 71,55 2,0034 

  Planta de calentamiento de asfalto hr. 0,0900 965,23 86,8707 

  Compactador de rodillo neumático tsp 10000 hr. 0,0840 332,81 27,95604 

  Terminadora de asfalto hr. 0,0750 669,06 50,1795 

  Cargador frontal de rueda≥950m3 hr. 0,0001 421,29 0,042129 

  Volqueta ≥12m3 hr. 0,0012 227,87 0,273444 

  Máquina de rotomoldeo a flama abierta hr. 0,0010 20,00 0,02 

  

HERRAMIENTAS (5% de TOTAL DE MANO 

DE OBRA)   
5,07 

    

Total equipo, maquinaria y 

herramientas 
195,79 

4.- Gastos generales y administrativos   

  Gastos generales (10% a 15% de 1+2+3)   177,57 

    
Total gastos generales y 

administrativos 
177,57 

5.- Utilidad   

  Utilidad (10% de 1+2+3+4)   0,00 

    Total utilidad 0,00 

6.- Impuestos   

  Impuestos IT (3,09% de 1+2+3+4+5)   60,35 

  

  

Total impuestos: 60,35 

  

Total precio 

unitario(1+2+3+4+5+6) 
2013,58 

Precio unitario adoptado:                      2014,00 



 

 

 

Tabla 74: Precio unitario de una mezcla con 20% de P.P.  

Actividad: Mezcla asfáltica con 20% de Polipropileno en el C.A. 

Cantidad: 1 Unidad: m3 Moneda: (Bs.) Bolivianos 

Descripción Unid. Cantidad Precio unit. Costo Total 

1.- Materiales   

  Grava triturada de ¾” (29%)  m3 0,27 130,00 35,64 

  Gravilla triturada de 3/8”(31%)  m3 0,29 150,00 43,96 

  Arena clasificada (40%) m3 0,38 125,00 47,27 

  Plástico de polipropileno (20% en el C.A.) kg 30,00 1,70 51,00 

  Cemento asfaltico 85-100 kg 120,00 10,00 1200,00 

  Diesel lt 10,00 3,74 37,40 

  Gas m3 0,30 2,95 0,89 

    Total de materiales 1416,14 

2.- Mano de obra   

  Ayudante de operador hr. 0,03 12,07 0,36 

  Capataz A hr. 1,80 17,95 32,31 

  Operador A hr. 0,82 17,95 14,72 

  Operador de equipo liviano hr. 0,08 15,37 1,23 

  Operador de planta hr. 0,09 23,19 2,09 

  Obrero A hr. 0,07 12,07 0,84 

  Chofer A hr. 0,0012 15,37 0,02 

            

    Subtotal de mano de obra 51,57 

  

Cargas sociales (55% a 71,18%) de subtotal de 

mano de obra   
36,71 

  

Impuestos IVA (14,94% de subtotal de mano de 

obra + cargas sociales)   
13,19 

    Total mano de obra 101,47 

3.- Equipo, maquinaria y herramientas   

  Compactador con rodillo liso hr. 0,0350 303,85 10,63475 

  Distribuidor de agregado autop. hr. 0,0280 455,03 12,74084 

  Escoba mecánica autop. hr. 0,0280 71,55 2,0034 

  Planta de calentamiento de asfalto hr. 0,0900 965,23 86,8707 

  Compactador de rodillo neumático tsp 10000 hr. 0,0840 332,81 27,95604 

  Terminadora de asfalto hr. 0,0750 669,06 50,1795 

  Cargador frontal de rueda≥950m3 hr. 0,0001 421,29 0,042129 

  Volqueta ≥12m3 hr. 0,0012 227,87 0,273444 

  Máquina de rotomoldeo a flama abierta hr. 0,0010 20,00 0,02 

  Herramientas (5% de total de mano de obra)   5,07 

    

Total equipo, maquinaria y 

herramientas 
195,79 

4.- Gastos generales y administrativos   

  Gastos generales (10% a 15% de 1+2+3)   171,34 

    

Total gastos generales y 

administrativos 
171,34 

5.- Utilidad   

  Utilidad (10% de 1+2+3+4)   0,00 

    Total utilidad 0,00 

6.- Impuestos   

  Impuestos IT (3,09% de 1+2+3+4+5)   58,24 

  

  

Total impuestos 58,24 

  

Total precio 

unitario(1+2+3+4+5+6) 
1942,99 

Precio unitario adoptado                      1943,00 



 

 

Tabla 75: Precio unitario de una mezcla con 25% de P.P.  

Actividad: Mezcla asfáltica con 25% de Polipropileno en el C.A. 

Cantidad: 1 Unidad: m3 Moneda: (Bs.) Bolivianos 

Descripción Unid. Cantidad Precio unit. Costo Total 

1.- Materiales   

  Grava triturada de ¾” (29%)  m3 0,27 130,00 35,64 

  Gravilla triturada de 3/8”(31%)  m3 0,29 150,00 43,96 

  Arena clasificada (40%) m3 0,38 125,00 47,27 

  Plástico de polipropileno (25% en el C.A.) kg 37,50 1,70 63,75 

  Cemento asfaltico 85-100 kg 112,50 10,00 1125,00 

  Diesel lt 10,00 3,74 37,40 

  Gas m3 0,30 2,95 0,89 

    Total de materiales 1353,89 

2.- Mano de obra   

  Ayudante de operador hr. 0,03 12,07 0,36 

  Capataz A hr. 1,80 17,95 32,31 

  Operador A hr. 0,82 17,95 14,72 

  Operador de equipo liviano hr. 0,08 15,37 1,23 

  Operador de planta hr. 0,09 23,19 2,09 

  Obrero A hr. 0,07 12,07 0,84 

  Chofer A hr. 0,0012 15,37 0,02 

            

    Subtotal de mano de obra 51,57 

  

Cargas sociales (55% a 71,18% )de subtotal de 

mano de obra   
36,71 

  

Impuestos IVA (14,94% de subtotal de mano de 

obra + cargas sociales)   
13,19 

    Total mano de obra 101,47 

3.- Equipo, maquinaria y herramientas   

  Compactador con rodillo liso hr. 0,0350 303,85 10,63475 

  Distribuidor de agregado autop. hr. 0,0280 455,03 12,74084 

  Escoba mecánica autop. hr. 0,0280 71,55 2,0034 

  Planta de calentamiento de asfalto hr. 0,0900 965,23 86,8707 

  Compactador de rodillo neumático tsp 10000 hr. 0,0840 332,81 27,95604 

  Terminadora de asfalto hr. 0,0750 669,06 50,1795 

  Cargador frontal de rueda≥950m3 hr. 0,0001 421,29 0,042129 

  Volqueta ≥12m3 hr. 0,0012 227,87 0,273444 

  Máquina de rotomoldeo a flama abierta hr. 0,0010 20,00 0,02 

  Herramientas (5% de total de mano de obra)   5,07 

    

Total equipo, maquinaria y 

herramientas 
195,79 

4.- Gastos generales y administrativos   

  Gastos generales (10% a 15% de 1+2+3)   165,12 

    

Total gastos generales y 

administrativos 
165,12 

5.- Utilidad   

  Utilidad (10% de 1+2+3+4)   0,00 

    Total utilidad 0,00 

6.- Impuestos   

  Impuestos IT (3,09% de 1+2+3+4+5)   56,12 

  

  

Total impuestos 56,12 

  

Total precio 

unitario(1+2+3+4+5+6) 
1872,40 

Precio unitario adoptado                      1873,00 



 

 

 

Tabla 76: Precio unitario de una mezcla con 30% de P.P.  

Actividad: Mezcla asfáltica con 30% de Polipropileno en el C.A. 

Cantidad: 1 Unidad: m3 Moneda: (Bs.) Bolivianos 

Descripción Unid Cantidad Precio unit. Costo Total 

1.- Materiales   

  Grava triturada de ¾” (29%)  m3 0,27 130,00 35,64 

  Gravilla triturada de 3/8”(31%)  m3 0,29 150,00 43,96 

  Arena clasificada (40%) m3 0,38 125,00 47,27 

  Plástico de polipropileno (30% en el C.A.) kg 45,00 1,70 76,50 

  Cemento asfaltico 85-100 kg 105,00 10,00 1050,00 

  Diesel lt 10,00 3,74 37,40 

  Gas m3 0,30 2,95 0,89 

    Total de materiales 1291,64 

2.- Mano de obra   

  Ayudante de operador hr. 0,03 12,07 0,36 

  Capataz A hr. 1,80 17,95 32,31 

  Operador A hr. 0,82 17,95 14,72 

  Operador de equipo liviano hr. 0,08 15,37 1,23 

  Operador de planta hr. 0,09 23,19 2,09 

  Obrero A hr. 0,07 12,07 0,84 

  Chofer A hr. 0,0012 15,37 0,02 

            

    Subtotal de mano de obra 51,57 

  

Cargas sociales (55% a 71,18% )de subtotal de 

mano de obra   
36,71 

  

Impuestos IVA (14,94% de subtotal de mano de 

obra + cargas sociales)   
13,19 

    Total mano de obra 101,47 

3.- Equipo, maquinaria y herramientas   

  Compactador con rodillo liso hr. 0,0350 303,85 10,63475 

  Distribuidor de agregado autop. hr. 0,0280 455,03 12,74084 

  Escoba mecánica autop. hr. 0,0280 71,55 2,0034 

  Planta de calentamiento de asfalto hr. 0,0900 965,23 86,8707 

  Compactador de rodillo neumático tsp 10000 hr. 0,0840 332,81 27,95604 

  Terminadora de asfalto hr. 0,0750 669,06 50,1795 

  Cargador frontal de rueda≥950m3 hr. 0,0001 421,29 0,042129 

  Volqueta ≥12m3 hr. 0,0012 227,87 0,273444 

  Máquina de rotomoldeo a flama abierta hr. 0,0010 20,00 0,02 

  Herramientas (5% de total de mano de obra)   5,07 

    

Total equipo, maquinaria y 

herramientas 
195,79 

4.- Gastos generales y administrativos   

  Gastos generales (10% a 15% de 1+2+3)   158,89 

    

Total gastos generales y 

administrativos 
158,89 

5.- Utilidad   

  Utilidad (10% de 1+2+3+4)   0,00 

    Total utilidad 0,00 

6.- Impuestos   

  Impuestos IT (3,09% de 1+2+3+4+5)   54,01 

  

  

Total impuestos: 54,01 

  

Total precio 

unitario(1+2+3+4+5+6) 
1801,81 

Precio unitario adoptado                      1802,00 



 

 

Tabla 77: Precio unitario de una mezcla con 35% de P.P.  

Actividad: Mezcla asfáltica con 35% de Polipropileno en el C.A. 

Cantidad: 1 Unidad: m3 Moneda: (Bs.) Bolivianos 

Descripción Unid. Cantidad Precio unit. Costo Total 

1.- Materiales   

  Grava triturada de ¾” (29%)  m3 0,27 130,00 35,64 

  Gravilla triturada de 3/8”(31%)  m3 0,29 150,00 43,96 

  Arena clasificada (40%) m3 0,38 125,00 47,27 

  Plástico de polipropileno (35% en el C.A.) kg 52,50 1,70 89,25 

  Cemento asfaltico 85-100 kg 97,50 10,00 975,00 

  Diesel lt 10,00 3,74 37,40 

  Gas m3 0,30 2,95 0,89 

    Total de materiales 1229,39 

2.- Mano de obra   

  Ayudante de operador hr. 0,03 12,07 0,36 

  Capataz A hr. 1,80 17,95 32,31 

  Operador A hr. 0,82 17,95 14,72 

  Operador de equipo liviano hr. 0,08 15,37 1,23 

  Operador de planta hr. 0,09 23,19 2,09 

  Obrero A hr. 0,07 12,07 0,84 

  Chofer A hr. 0,0012 15,37 0,02 

            

    Subtotal de mano de obra 51,57 

  

Cargas sociales (55% a 71,18%) de subtotal de 

mano de obra   
36,71 

  

Impuestos IVA (14,94% de subtotal de mano de 

obra + cargas sociales)   
13,19 

    Total mano de obra 101,47 

3.- Equipo, maquinaria y herramientas   

  Compactador con rodillo liso hr. 0,0350 303,85 10,63475 

  Distribuidor de agregado autop. hr. 0,0280 455,03 12,74084 

  Escoba mecánica autop. hr. 0,0280 71,55 2,0034 

  Planta de calentamiento de asfalto hr. 0,0900 965,23 86,8707 

  Compactador de rodillo neumático tsp 10000 hr. 0,0840 332,81 27,95604 

  Terminadora de asfalto hr. 0,0750 669,06 50,1795 

  Cargador frontal de rueda ≥950m3 hr. 0,0001 421,29 0,042129 

  Volqueta ≥12m3 hr. 0,0012 227,87 0,273444 

  Máquina de rotomoldeo a flama abierta hr. 0,0010 20,00 0,02 

  Herramientas (5% de total de mano de obra)   5,07 

    

Total equipo, maquinaria y 

herramientas 
195,79 

4.- Gastos generales y administrativos   

  Gastos generales (10% a 15% de 1+2+3)   152,67 

    

Total gastos generales y 

administrativos: 
152,67 

5.- Utilidad   

  Utilidad (10% de 1+2+3+4)   0,00 

    Total utilidad 0,00 

6.- Impuestos   

  Impuestos IT (3,09% de 1+2+3+4+5)   51,89 

  

  

Total impuestos 51,89 

  

Total precio 

unitario(1+2+3+4+5+6) 
1731,21 

Precio unitario adoptado                      1732,00 



 

 

 

Tabla 78: Precio unitario de una mezcla con 40% de P.P.  

Actividad: Mezcla asfáltica con 40% de Polipropileno en el C.A. 

Cantidad: 1 Unidad: m3 Moneda: (Bs.) Bolivianos 

Descripción Unid Cantidad Precio unit. Costo Total 

1.- Materiales   

  Grava triturada de ¾” (29%)  m3 0,27 130,00 35,64 

  Gravilla triturada de 3/8”(31%)  m3 0,29 150,00 43,96 

  Arena clasificada (40%) m3 0,38 125,00 47,27 

  Plástico de polipropileno (40% en el C.A.) kg 60,00 1,70 102,00 

  Cemento asfaltico 85-100 kg 90,00 10,00 900,00 

  Diesel lt 10,00 3,74 37,40 

  Gas m3 0,30 2,95 0,89 

    Total de materiales 1167,14 

2.- Mano de obra   

  Ayudante de operador hr. 0,03 12,07 0,36 

  Capataz A hr. 1,80 17,95 32,31 

  Operador A hr. 0,82 17,95 14,72 

  Operador de equipo liviano hr. 0,08 15,37 1,23 

  Operador de planta hr. 0,09 23,19 2,09 

  Obrero A hr. 0,07 12,07 0,84 

  Chofer A hr. 0,0012 15,37 0,02 

            

    Subtotal de mano de obra 51,57 

  

Cargas sociales (55% a 71,18%) de subtotal de 

mano de obra   
36,71 

  

Impuestos IVA (14,94% de subtotal de mano de 

obra + cargas sociales)   
13,19 

    Total mano de obra 101,47 

3.- Equipo, maquinaria y herramientas   

  Compactador con rodillo liso hr. 0,0350 303,85 10,63475 

  Distribuidor de agregado autop. hr. 0,0280 455,03 12,74084 

  Escoba mecánica autop. hr. 0,0280 71,55 2,0034 

  Planta de calentamiento de asfalto hr. 0,0900 965,23 86,8707 

  Compactador de rodillo neumático tsp 10000 hr. 0,0840 332,81 27,95604 

  Terminadora de asfalto hr. 0,0750 669,06 50,1795 

  Cargador frontal de rueda≥950m3 hr. 0,0001 421,29 0,042129 

  Volqueta ≥12m3 hr. 0,0012 227,87 0,273444 

  Máquina de rotomoldeo a flama abierta hr. 0,0010 20,00 0,02 

  Herramientas (5% de total de mano de obra)   5,07 

    

Total equipo, maquinaria y 

herramientas 
195,79 

4.- Gastos generales y administrativos   

  Gastos generales (10% a 15% de 1+2+3)   146,44 

    

Total gastos generales y 

administrativos 
146,44 

5.- Utilidad   

  Utilidad (10% de 1+2+3+4)   0,00 

    Total utilidad 0,00 

6.- Impuestos   

  Impuestos IT (3,09% de 1+2+3+4+5)   49,78 

  

  

Total impuestos 49,78 

  

Total precio 

unitario(1+2+3+4+5+6) 
1660,62 

Precio unitario adoptado                      1661,00 

 



 

 

Tabla 79: Precio unitario de una mezcla con P.P. óptimo  

Actividad: Mezcla asfáltica con 22,02% de Polipropileno en el C.A. 

Cantidad: 1 Unidad: m3 Moneda: (Bs.) Bolivianos 

Descripción Unid. Cantidad Precio unit. 
Costo 

Total 

1.- MATERIALES   

  Grava triturada de ¾” (29%)  m3 0,27 130,00 35,64 

  Gravilla triturada de 3/8”(31%)  m3 0,29 150,00 43,96 

  Arena clasificada (40%) m3 0,38 125,00 47,27 

  Plástico de polipropileno (22,02% en el C.A.) kg 33,03 1,70 56,15 

  Cemento asfaltico 85-100 kg 116,97 10,00 1169,70 

  Diesel lt 10,00 3,74 37,40 

  Gas m3 0,30 2,95 0,89 

    Total de materiales 1391,00 

2.- Mano de obra   

  Ayudante de operador hr. 0,03 12,07 0,36 

  Capataz A hr. 1,80 17,95 32,31 

  Operador A hr. 0,82 17,95 14,72 

  Operador de equipo liviano hr. 0,08 15,37 1,23 

  Operador de planta hr. 0,09 23,19 2,09 

  Obrero A hr. 0,07 12,07 0,84 

  Chofer A hr. 0,0012 15,37 0,02 

            

    Subtotal de mano de obra 51,57 

  

Cargas sociales (55% a 71,18%) de subtotal de 

mano de obra   
36,71 

  

Impuestos IVA (14,94% de subtotal de mano de 

obra + cargas sociales)   
13,19 

    Total mano de obra 101,47 

3.- Equipo, maquinaria y herramientas   

  Compactador con rodillo liso hr. 0,0350 303,85 10,63475 

  Distribuidor de agregado autop. hr. 0,0280 455,03 12,74084 

  Escoba mecánica autop. hr. 0,0280 71,55 2,0034 

  Planta de calentamiento de asfalto hr. 0,0900 965,23 86,8707 

  Compactador de rodillo neumático tsp 10000 hr. 0,0840 332,81 27,95604 

  Terminadora de asfalto hr. 0,0750 669,06 50,1795 

  Cargador frontal de rueda≥950m3 hr. 0,0001 421,29 0,042129 

  Volqueta ≥12m3 hr. 0,0012 227,87 0,273444 

  Máquina de rotomoldeo a flama abierta hr. 0,0010 20,00 0,02 

  Herramientas (5% de total de mano de obra)   5,07 

    

Total equipo, maquinaria y 

herramientas 
195,79 

4.- Gastos generales y administrativos   

  Gastos generales (10% a 15% de 1+2+3)   168,83 

    
Total gastos generales y 

administrativos 
168,83 

5.- Utilidad   

  Utilidad (10% de 1+2+3+4)   0,00 

    Total utilidad 0,00 

6.- Impuestos   

  Impuestos IT (3,09% de 1+2+3+4+5)   57,38 

  

  

Total impuestos 57,38 

  

Total precio 

unitario(1+2+3+4+5+6) 
1914,47 

Precio unitario adoptado                      1915,00 

  



 

 

 

 

 

ANEXO E  

FOTOGRAFIAS 

Y CARTAS 

  



 

 

Caracterización de agregados 

   

Granulometría  

   

Peso específico  

 
 

 

Ensayo de los ángeles Equivalente de arena 



 

 

 

Caracterización de cemento Asfaltico 

   

 Penetración  ductilidad viscosidad 

   

Peso específico  

   

Inflamación  Película delgada Punto de ablandamiento 

  



 

 

Diseño de mezclas asfáltica 

   

Plástico polipropileno Plástico derretido plástico con C.A. 

  
 

Mezclado de plástico con C.A. Mezcla asfáltica Compactación 

   

briquetas Peso saturado Rotura de briqueta 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

Tarija 10 de Agosto de 2021 

 

 

Señor: 

Ing. Edwin R. Gareca Segovia 

SECRETARIO M. DE INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS PUBLICOS 

Presente: 

 

Mediante la presente, reciba usted mis más cordiales y respetuosos saludos y al mismo 

tiempo desearle éxito en la labor que desempeña. 

Me dirijo a su persona para solicitarle que me proporcione un poco de los materiales que 

usa la empresa para la preparación de las mezclas asfálticas, como los agregados como el 

cemento asfaltico en una cantidad de 70 kg de agregado grueso, 50 kg de agregado fino, 

y 8 kg de cemento asfaltico. Para poder realizar ensayos de laboratorio para terminar mi 

proyecto profesional de la UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO. 

 

Sin otro particular, me despido deseándole éxitos en sus labores que desempeña. 

Atentamente: 

 

Ortega Huari Jose Luis           

        SOLICITANTE  

N° celular: 71195641      

 

 

 

 

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval 

RESPONSABLE DEL LABORATORIO DE ASFALTOS-UAJMS 
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