ANEXOS |

CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS, CEMENTO ASFALTICO Y
DISENO MARSHALL

PLANTA VAFERCON Y FILLER CHARAJA



CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS



Senvicio Depa;taenta :
=== (e Caminos ==

SERVICIO DEPARTAMENTALDE CAMINOS

D -3 TARIJA

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

RESUMEN TECNOLOGICO DE MATERIALES

GRAVA Tamafio maximo 3/4" (Vafercom)

N° % Que Pasa Por Tamiz
Ens Fecha Utilizacion | Referencia | Progresiva Observaciones
ayo 1" 3/4" 172" 3/8" N4 N°8 | N°16 | N°40 | N°80 | N° 200
1 24-may-16 Estudio |arpeta Asfalti Acopio 100 938 | 37.6 i 13.4 1.4 0.9 0.9 0.9 0.8 0.4 |Material de Vafercom
2 | 24-may-16 Estudio Jarpeta Asfalti Acopio 100 97.2 | 412 | 152 12 0.8 0.8 0.7 0.7 0.5 | Material de Vafercom
3 24-may-16 Estudio |arpeta Asfalti Acopio 100 932 | 36.8 | 14.6 1.5 0.9 0.9 0.8 0.8 0.4 |Material de Vafercom
RESUMEN ESTADISTICO
Numero de Ensayo 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Valor Maximo 100.0 [ 97.2 | 41.2 15.2 15 0.9 0.9 0.9 0.8 0.5
Valor Minimo 100.0 [ 93.2 36.8 13.4 1.2 0.8 0.8 0.7 0.7 0.4
Valor Promedio 100.0 [ 94.7 38.5 14.4 14 0.9 0.9 0.8 0.8 0.4
Desviacion Estandar 0.00 | 216 | 234 | 092 | 015 | 0.06 | 0.06 | 0.10 | 0.06 | 0.06
GRAVILLA Tamafio Maximo 3/8" (Vafercom)
Ne % Que Pasa Por Tamiz
Ens Fecha Utilizacion | Referencia | Progresiva Observaciones
ayo 1" 3/4" 12" 3/8" N4 N°8 | N°16 | N°40 | N°80 | N° 200
1 | 24-may-16 Estudio |arpeta Asfaltiq ~ Acopio 100 | 100.0 | 1000 | 97.2 | 242 | 7.8 4.5 28 22 12 |Material de vafercom
2 24-may-16 Estudio larpeta Asfalti Acopio 100 | 100.0 | 100.0 [ 97.5 | 24.8 7.3 4.3 3.0 2.1 1.0 [Material de vafercom
3 24-may-16 Estudio |arpeta Asfalti Acopio 100 | 100.0 | 100.0 [ 95.8 | 22.5 8.2 4.8 25 2.3 1.4 |Material de vafercom
RESUMEN ESTADISTICO
Numero de Ensayo 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Valor Maximo 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 97.5 24.8 8.2 4.8 3.0 2.3 1.4
Valor Minimo 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 95.8 22.5 7.3 4.3 2.5 2.1 1.0
Valor Promedio 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 96.8 23.8 7.8 4.5 28 22 12
Desviacion Estandar 0.00 0.00 0.00 0.91 119 | 045 0.25 0.25 0.10 0.20
ARENA TRITURA (Vafercom)
Ne % Que Pasa Por Tamiz
Ens Fecha Utilizaciéon | Referencia | Progresiva Observaciones
ayo 1" 3/4" /2" 3/8" N4 N°8 | N°16 | N°40 | N°80 | N° 200
1 24-may-16 Estudio farpeta Asfalti Acopio 100 | 100.0 [ 100.0 | 100.0 [ 99.2 78.2 56.8 25.1 11.8 4.1 |Arena triturada (lavada) Vafercon
2 24-may-16 Estudio |arpeta Asfalti Acopio 100 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 99.5 | 80.2 57.0 | 24.0 11.0 3.9 [|Arena triturada (lavada) Vafercon
3 24-may-16 Estudio  farpeta Asfalti Acopio 100 | 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 99.6 775 54.0 26.2 11.9 4.2 |Arena triturada (lavada) Vafercon
RESUMEN ESTADISTICO
Numero de Ensayo 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Valor Maximo 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.6 | 80.2 57.0 | 26.2 11.9 4.2
Valor Minimo 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.2 775 54.0 | 24.0 11.0 3.9
Valor Promedio 100.0 | 100.0 [ 100.0 [ 100.0 | 99.4 | 786 | 559 | 25.1 | 11.6 4.1
Desviacion Estandar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 1.40 1.68 1.10 0.49 0.15
ARENA FILLER (Charaja)
Ne % Que Pasa Por Tamiz
Ens Fecha Utilizacion | Referencia | Progresiva Observaciones
ayo 1 3/4" 12" 3/8" N4 N°8 | N°16 | N°40 | N°80 | N° 200
1 24-may-16 Estudio _Jarpeta Asfalti Acopio 100 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 91.0 | 74.1 | 58.8 | 38.2 | 26.7 | 13.2 |Material San Jose de Charaja
2 24-may-16 Estudio |arpeta Asfalti Acopio 100 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 92.2 75.2 58.0 | 38.1 | 26.6 14.6 |Material San Jose de Charaja
3 24-may-16 Estudio _Jarpeta Asfalti Acopio 100 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 88.8 | 71.2 | 557 | 35.0 | 27.5 | 12.9 |Material San Jose de Charaja
RESUMEN ESTADISTICO
Numero de Ensayo 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Valor Maximo 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 92.2 75.2 58.8 38.2 275 14.6
Valor Minimo 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 100.0 | 88.8 71.2 55.7 35.0 26.6 12.9
Valor Promedio 100.0 | 100.0 [ 100.0 [ 100.0 | 90.7 | 735 | 575 | 371 | 269 | 13.6
Desviacion Estandar 0.00 0.00 0.00 0.00 172 2.07 161 1.82 0.49 0.91

OBSERVACIONES:

Samuel Rocabado C.

TEC. LABORATORIO

Resumen de ensayos de Granulometria

Ing. Luis Vargas Trigo
ENC. LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES




seveca -vamin |

}/\ LABORATORIO DE SUELOS Y MATERTALES

Mezcla: 30% Grava 3/4", 18% Gravilla 3/8", 22% Arena Lavada- Vafercom y 30% Filler de procedencia San jose de

Charaja

S,

TEC. DELABORATORIO

amuel Rocabado C.

Ing. Luis Vargas Trigo
INC. LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

39""‘33 D:pmai:g:wnw\ ~* DOSIFICACION TENTATIVA POR TANTEO
REGIST 1
PROYECTO Asfaltado Tolomosa - Pampa Redonda
PROCE Vafercom y Charaja
DESCRIPCION : 30%Grava 3/4", 18%Gravilla 3/8", 22%Arena Lavada- Vafercom y 30%
Filler de procedencia San jose de Charaja FECHA 25-may.-2016
REFERENCIA MEZCLA ASFALTICA REALIZ Samuel Rocabado )
DOSIFICACION DE MATERIALES FAJA "C"
PLANILLA DE GRANULOMETRIA PROYECTADA
r R
AGREGADO Grava TRIT.3/4 | GRAVA TRIT.3/8 ARENA TRIT. ARENA FILLER FAJA FAJA
%QUE TOLERAN
%USADO 30% 18% 22% 30% ey CURVA DE CIAS ESPECIF.
+-
TGS TRABAJO (+1-) | GRAD. MEDIA
%TOTAL | %ENC. |%TOTAL | %ENC. [%TOTAL | %ENC. |%TOTAL | %ENC.
PULG mm. INF.  SUP. INF.  SUP.
1" 25.40 100.0 30.0 100.0 18.0 100.0 22.0 100.0 30.0 100.0 | 100 { 100 [ % | 100 | 100
3/4" 19.10 94.7 28.4 100.0 18.0 100.0 22.0 100.0 30.0 98.4 97 | 100 | 0% 97 | 100
12" 12.50 38.5 11.6 100.0 18.0 100.0 22.0 100.0 30.0 81.6 77 | 87 5% 76 | 88
3/8" 9.50 14.4 4.3 96.8 17.4 100.0 22.0 100.0 30.0 73.7
#4 4.75 1.4 0.4 23.6 4.2 99.2 21.8 90.7 27.2 53.7 47 | 61 7% 49 | 59
#8 2.360 0.9 0.3 7.8 1.4 78.2 17.2 73.5 22.1 40.9 36 | 46 5% 36 | 45
#16 1.180 0.9 0.3 45 0.8 55.9 12.3 56.8 17.0 30.4
#40 0.425 0.8 0.2 2.8 0.5 25.1 5.5 37.1 11.1 17.4 14 | 20 3% 14 | 22
#80 0.180 0.9 0.3 2.2 0.4 11.6 2.6 26.7 8.0 11.2
L #200 0.075 0.4 0.1 12 0.2 4.1 0.9 13.6 4.1 5.3 3 7 2% 3 7 )
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OBSERVACIONES: DISENO MARSHALL # 1
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Servicio Departamental e e
de Caminos—

D -

SERVICIO DEPARTAMENTAL DE CAMINOS
3  TARUA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADOS AASTHO T - 84 Y T-85
N\ FNSAYQOSDESUFIQOS ______________________/

PROYECTO: Asfaltado Tolomosa - Pampa Redonda DISTRITO: D-3 TARIJA
PROCEDENCIA: Material Vafercon y Filler Charaja FECHA: | 26 de mayo de 2016
REFERENCIA: Material Chancado PROGRESIVA:
UTILIZACION: Disefio Marshall # 1 PROFUNDIDAD:
\_REALIZADO Samuel Rocabado N° ENSAYO 1 J
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
AASHTO T - 84
7 Descripcion Unidad Chﬁ'nir;za Ch’;'r:;za PROMEDIO )
Peso Frasco Seco Vacio (u) ars. 154.8 156.8
Peso Frasco+Muestra(f) grs. 466.5 468.6
Peso Muestra Saturada de Superficie Seca(x=f-u) ars. 500 500
Peso Muestra Seca (a) ars. 490.4 490.5
Peso Agua (t) ars. 501.7 498.1
Peso Muestra + Agua (b) grs. 813.4 809.9 HORMIGON; ASFALTO
Peso Espec. del Agreg. Seco (a/((x+t)-b)) grs./cm3 2.604 2.606 2.605
P. E. A. Saturado Sup. Seco(x/((x+t)-b)) grs./cm3 2.655 2.657 2.656 2700
Peso Especifico Aparente (a/(a+t)-b)) grs./cm3 2.744 2.745 2.745
QAy de Absorcion ((x-a)/a)*100 % 1.958 1.937 1.958 1.958 /
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (AASHTO T-85)
VOLUMEN DESPLAZADO Y GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO GRUESO
1 Descripcion Unidad | Grava 3/4 | Grava 3/8 PROMEDIO h
Peso Muestra Saturada de Superf. Seca (e) ars. 2491 1799
Peso Material Seco (f) ars. 2465 1774
Peso Muestra + Cesto suspendido en Agua grs. 1548 1115
Peso del Cesto suspendido en Agua grs. 0 0
Peso Muestra suspendida Agua (g) ars. 1548 1115 HORMIGON; ASFALTO
Peso Especffico del Agregado Seco (f / (e-g)) grs./cm3 2.614 2.594 2.604
P.EA. Saturado de Superficie Seca (e/(e-g)) grs./cm3 2.642 2.630 2.636 2663
Peso Especifico Aparente (f/ (f-g)) grs./cm3 2.688 2.692 2.690
\_% de Absorcion ((e-f)/f)*100 % 1.055 1.409 1.267 1.267 )
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO DE L OS AGREGADOS
M Unidad Suelto Varillado Suelto Varillado | Suelto Varillado
Tamafio Méx.en plg.6 N°Tamiz | Pulgadas
Peso recipiente +agregado (j) ars.
Peso recipiente (k) gars.
Peso del agregado seco (I)=(j-k) ars.
Volumen del recipiente (m) cm3
Peso Unitario Seco (I/m) grs./cm3
\ PROMEDIO grs./cm3 7

OBSERVACIONES Material de Mezcla

Samuel Rocabado
TEC. DELABORATORIO

TEC. DELABORATORIO

Ing Luis Vargas Trigo

RESP. DEL LAB. DE SUELOS Y ASFALTOS
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GOBERNACION
DEL DEPARTAMENTO DE TARWA

e =

SERVICIO DEPARTAMENTAL DE CAMINOS

D - 3 TARUA

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

Senvicio Departamentalji““'ﬂ“‘/
de Caminos V

» ENSAYO DESGASTE LOS ANGELES AASHTO T - 96
PROYECTO: Asfaltado Tolomosa - Pampa Redonda DISTRITO: D-3 TARIJA
PROCEDENCIA: Material Vafercon y Filler Charaja FECHA: 27-may-2016
REFERENCIA: Material Chancado PROGRESIVA
\_UTILIZACION: Disefio Marshall # 1 PROFUNDIDAD: )
[[N° Ensayo 1 ]l
DESGASTE LOS ANGELES GRAVA
GRADACION: B
CARGA ABRASIVA CON: 11 Esferas a 32,5 RPM
500 Revoluciones
PORCIONES DE MUESTRA:
e PASADO RETENIDO CANTIDAD TOMADA )
3/4 1/2 2500
1/2 3/8 2500
RETENIDO TAMIZ DE CORTE N° 12 (1,7 mm) 3,956
(C DIFERENCIA I 1,044 Jj
CALCULO:
l[ Desgaste = 21erencia, 5 20.88 % Jl
5000
7 OBSERVACIONES: A

Trinidad Aiza
TEC. DELABORATORIO

TEC. DELABORATORIO

Ing. Luis Vargas Trigo
RESP. DEL LAB. DESUELOS Y ASFALTOS
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D - 3 TARUA

@ SERVICIO DEPARTAMENTAL DE CAMINOS
GOBER:AQON LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

DEL DEPARTAMENTO DE TARIJA

— X

Serviclo Departamental sme i/

de Caminos—\/

N ENSAYO DESGASTE LOS ANGELES AASHTO T - 96
PROYECTO: Asfaltado Tolomosa - Pampa Redonda DISTRITO: D-3 TARIJA
PROCEDENCIA: Material Vafercon y Filler Charaja FECHA: 27-may-2016
REFERENCIA: Material Chancado PROGRESIVA
\_UTILIZACION: Disefio Marshall # 1 PROFUNDIDAD: Yy
[[N° Ensayo 1 ]l
DESGASTE LOS ANGELES GRAVILLA
GRADACION:
CARGA ABRASIVA CON: 8 Esferas a 32,5 RPM
500 Revoluciones
PORCIONES DE MUESTRA:
( PASADO RETENIDO CANTIDAD TOMADA \
3/8 1/4 2500
1/4 4 2500
RETENIDO TAMIZ DE CORTE N° 12 (1,7 mm) 3,802
(C DIFERENCIA [ 1,198 )
CALCULO:
l[ Desgaste=DIereNcia.. 23.96 % Jl
5000
7 OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por los tecnicos del proyecto N

Trinidad Aiza

Ing Luis Vargas Trigo
TEC. DELABORATORIO TEC. DELABORATORIO RESP. DEL LAB. DESUELOS Y ASFALTOS




SERVICIO DEPARTAMENTAL DE CAMINOS

// D - 3 TARUJA {.g}
anido Datanent w;m/ LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES GOBERNACION

Y DEL DEPARTAMENTO DE TARIJ
40ms ' DURABILIDAD (AASHTO T-104) METODO DE LOS SULFATOS o i
PROYECTO: Asfaltado Tolomosa - Pampa Redonda DISTRITO: D -3 (TARIJA) )
PROCEDENCIA: Material Vafercon y Filler Charaja FECHA: 26 de mayo de 2016
REFERENCIA: Material Chancado PROGRESIVA:
UTILIZACION: Disefio Marshall # 1 PROFUNDIDAD:
(REALIZADO Samuel Rocabado N° ENSAYO 1 J
METODO SULFATO DE SODIO
AGREGADO - GRUESO
Granulometria Peso Materiales Perdida por % Pasa al % Perdida % Perdida
Tamiz { Tamiz { Tamiz Material Antes Después Diferencia Tamiz Respecto Respecto
N° Pasa | Ret. Ensayo(Grs.) i Ensayo(Grs.) (Grs.) mas fino Tamiz Muestra Total
2 2 1 100.0 0.0 0.0
1 1 3/4" 98.4 1000.0 992.6 7.4 16.8 0.74 0.12
3/4" | 3/4" 172" 81.6 1000.0 994.5 5.5 7.9 0.55 0.04
172" 1/2" § 3/8" 73.7 500.0 493.6 6.4 20.0 1.28 0.26
3/8" 3/8" i N°4 53.7 500.0 490.0 10.0 53.7 2.00 1.07
N4 i N4 {N10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00
N° 10 i N° 10
TOTAL % PERDIDA DE PESO 1.50
MAXIMO 12.00
Cinco ciclos
Obs. Material para Mezcla Asfaltica
AGREGADO - FINO
Granulometria Peso Materiales Perdida por % Pasa al % Perdida % Perdida
Tamiz | Tamiz { Tamiz Material Antes Después Diferencia Tamiz Respecto Respecto
Ne Pasa i Ret. Ensayo(Grs.) { Ensayo(Grs.) (Grs.) mas fino Tamiz Muestra Total
3/8" { 3/8" i N4 53.7 100.0 92.2 7.8 12.8 7.80 1.00
N4 i N4 i N8 40.9 100.0 93.5 6.5 10.5 6.50 0.68
N8 | N°8 | N° 16 30.4 100.0 90.2 9.8 13.0 9.80 1.27
N° 16§ N° 16 | N° 40 17.4 100.0 91.0 9.0 6.2 9.00 0.56
N° 40 § N° 40 { N° 80 11.2 100.0 88.2 11.8 11.2 11.80 1.32
N° 80 i N° 80
TOTAL % PERDIDA DE PESO 3.84
MAXIMO 12.00
Cinco ciclos
Obs. Material para Mezcla Asfaltica
........... P |ngLu|sVargasTr|go

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




SERVICIO DEPARTAMENTAL DE CAMINOS
// D - 3 TARUA
: LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
Servicio Departamenta e e LAMINARIDAD
do Caminos '
Asfaltado Tolomosa - Pampa Redonda
PROYECTO: DISTRITO: D- 3 TARIJA
PROCEDENCIA: Material Vafercon y Filler Charaja FECHA: 26-may.-16
REFERENCIA: Material Chancado PROGRESIVA:
UTILIZACION: Disefio Marshall # 1 PROFUNDIDAD:
REALIZADO Trinidad Aiza ENSAYO: 1
- P o - -
MATERIAL Peso Retenido (g1) Peso Retgnldo Particulas % Retenldp Particulas
Laminares (gr) Laminares
3/4" 1000 26.0 2.60
Peso Total de la 1000
Muestra
(%) Total de Particulas Laminares (Maximo 15%) 2.60
- - o - -
MATERIAL Peso Retenido (g1) Peso Retgnldo Particulas % Retemdp Particulas
Laminares (gr) Laminares
3/8" 700 36.0 5.14
Peso Total de la 700
Muestra
(%) Total de Particulas Laminares (Maximo 15%) 5.14
OBSERVACIONES: Para el porcentaje de las piezas planas o alargadas, se consideran las particulas cuya
longitud es mayor que cinco veces su espesor maximo.
Trinidad Aiza Ing Luis Vargas Trigo

TEC. DE LABORATORIO TEC. DELABORATORIO RESP. DEL LAB. DE SUELOS Y ASFALTOS
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Senvico Departamenta s s
do Caminos

SERVICIO DEPARTAMENTAL DE CAMINOS

D - 3 TARUA

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
CHATAS Y ALARGADAS

Asfaltado Tolomosa - Pampa Redonda
PROYECTO: DISTRITO: D- 3 TARIJA
PROCEDENCIA: Material Vafercon y Filler Charaja FECHA: 19-nov.-12
REFERENCIA: Material Chancado PROGRESIVA:
UTILIZACION: Disefio Marshall # 1 PROUNDIDAD:
REALIZADO Trinidad Aiza ENSAYO: 1
- . o - .
MATERIAL Peso Retenido (gr) Peso Retenido Particulas | % Retenido Particulas Chatas
Chatas Alargadas (gr) Alargadas
3/4" 1000 26.0 2.60
Peso Total de |
eso Total de la 1000
Muestra
(%) Total de Particulas Chatas Alargadas (Maximo 10%) 2.60

Peso Retenido Particulas

% Retenido Particulas Chatas

MATERIAL Peso Retenido (gr)
Chatas Alargadas.(gr) Alargadas
3/8" 700 20.0 2.86
Peso Total de la 700
Muestra
(%) Total de Particulas Chatas Alargadas (Maximo 10%) 2.86

OBSERVACIONES:

Trinidad Aiza
TEC. DE LABORATORIO

Para el porcentaje de las piezas planas o alargadas, se consideran las particulas cuya

longitud es mayor que cinco veces su espesor maximo.

TEC. DE LABORATORIO

RESP. DEL LAB. DE SUELOS Y ASFALTOS
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}/\ SERVICIO DEPARTAMENTAL DE CAMINOS
Servicio Departamental st s/ D-3
\___de Caminos \
CLASIFICACION DE SUELOS / AASHTO M 145
[ Proyecto Asfaltado Tolomosa - Pampa Redonda
Material Material Chancado Destino (Km.) Disefio Marshall # 1 N° Ensayo 1
Profundidad (m.) Estructura Fecha 26-may.-2016
L Origen (Km.) Material Vafercony Filler Charaja Pozo(Km.) Realizado Samuel Rocabado
CALCULADO: Carlos Alberto Varas
LIMITES DE ATTERBERG (Limite Liquido) AASHTO T- 89
7 Peso Suelo [ Peso Peso Peso | Peso Suelo [%dehum.| N°deGolpes
N°Tara Suelo
Hum+Tara_| Seco+Tar | agua Tara Seco
2 45.56 41.88 3.68 22.09 19.79 18.60 5
" J
LIMITES DE ATTERBERG (Limite Plastico) AASHTO T-90
[ [ N.P.
— - -
LIMITE LIQUIDO
20.0
[
18.0
16.0
=
]
3
c 14.0
=]
I
2 12.0
N
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
25
0.0

10

Numero de Golpes

OBSERVACIONES.- Material de Mezcla de Agregados

100

ﬁ

7 -
o o indice de CLASIFICACION AASHTO M 145
Limite Liquido #; NOMBRE? Limite Plastico | N.P. |/ Gicigaq | 0.0
AASHTO A-1a(0)
Coeficiente de -
cier 47.50 Dso= Dso= | 8.47 Do= 0.58 |Unificada
\__uniformidad

Samuel Rocabado

TEC. DE LABORATORIO

TEC. DE LABORATORIO

RESP.DEL LAB.DE SUELOS Y ASFALTOS




f SERVICIO DEPARTAMENTAL DE CAMINOS )
/ D - 3 TARUA
/ ) LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
Servicio Departamental e/ CARAS FRACTURADAS
do Caminos— "
PROYECTO: Asfaltado Tolomosa - Pampa Redonda DISTRITO: D-3 (TARUA)
PROCEDENCIA: Material Vafercon y Filler Charaja FECHA: 26-may.-16
REFERENCIA: Material Chancado PROGRESIVA:
UTILIZACION: Disefio Marshall # 1 PROFUNDIDAD:
\REALIZADO Trinidad Aiza N° ENSAYO 1 )
ENSAYO Lecturas Promedio
ENSAYO N° 1 2 3
PESO TOTAL (grs.) (a) 1000
PESO RETENIDO TAMIZ N° 8 (grs.) (b) 922
CARAS NO FRACTURADAS (grs.) (a-b) 78
% Caras Fracturadas = (b/a)*100 92.20 92.2 > 75
OBSERVACIONES: Material de Mezcla
ENSAYO Lecturas Promedio| Especificacion
ENSAYO N° 1 2 3
PESO TOTAL (grs.) (a) 700
PESO RETENIDO TAMIZ N° 8 (grs.) (b) 602.0
CARAS NO FRACTURADAS (grs.) (a-b) 98.0
% Caras Fracturadas = (b/a)*100 86.00 86.0 > 75

OBSERVACIONES:

Trinidad Aiza
TECNICO DE LABORATORIO

Material de Mezcla

TEC. DELABORATORIO

Ing Luis Vargas Trigo
RESP. DEL LAB. DE SUELOS Y ASFALTOS




SERVICIO DEPARTAMENTAL DE CAMINOS m
// D - 3 TARUA @

- =) LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES GORERNAGON
Se“"%'g 8:;1::5’““"':“ =~ EQUIVALENTE DE ARENA (AASHTO T - 176) rosieiL g
PROYECTO: Asfaltado Tolomosa - Pampa Redonda DISTRITO: D-3 TARWA
PROCEDENCIA: Material Vafercon y Filler Charaja FECHA: 26-may.-16
REFERENCIA: Material Chancado PROGRESIVA:

UTILIZACION: Disefio Marshall # 1 PROFUNDIDAD:
REALIZADO Samuel Rocabado N° ENSAYO 1
ENSAYO Lecturas Promedio
ENSAYO N° 2 3
LECTURA NIVEL SUPERIOR 6 5.8
LECTURA NIVEL INFERIOR 3.4 3.4
% DE ARENA 56.67 58.62 57.6 > 45
OBSERVACIONES:
ENSAYO Lecturas Promedio
ENSAYO N° 1 2 3
LECTURA NIVEL SUPERIOR
LECTURA NIVEL INFERIOR
% DE ARENA
OBSERVACIONES:
................ T InngsVargasTrlgo
TEC. DELABORATORIO TEC. DE LABORATORIO RESP. DELAB. DE SUELOS Y ASFALTOS




CARACTERIZACION DEL CEMENTO ASFALTICO



z
SERVICIO DEPARTAMENTAL DE CAMINOS
// D - 3 TARUA
——r LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
Senvicio Depertamenta et s ENSAYOS AL CEMENTO ASFALTICO (AASHTO M-20)
de Caminos -
PROYECTO: Asfaltado Tolomosa - Pampa Redonda [DISTRITO: D - 3 (Tarija)
PROCEDENCIA: Brasil
REFERENCIA: Asfalto 85-100 FECHA DE
UTILIZACION: Disefio de Marshall REALIZACION lunes, 30 de mayo de 2016
IREALIZADO Samuel Rocabado N° ENSAYO 1-1 )
MUESTRA ORIGINAL
AASHTO T - 84
ENSAYO Unidad Ensayo 1 Ensayo 2 Promedio Especificaciones
Minimo Maximo
Peso Picnémetro ars. 63.02 63.0
Peso Picnémetro + Agua (25°C) ars. 132.3 132.3
Peso Picnémetro + Muestra ars. 110.2 105.7
Peso Picnémetro + Agua + Muestra ars. 133.25 133.1
Peso Especifico grs./cm3 1.018 1.016 1.017 1 1.05
Punto de Inflamacién AASHTO T-48 °C >254 >253 >263 >232
Ductilidad a 25°C AASHTO T-51 cm. No se realizo 75
Lectura N°1 89 90
Penetracién a 25°C, 100s. Lectura N°2 90 88
5seg.( 0.1mm) AASHTO T-49 Lectura N°3 90 89
Promedio mm. 89.7 89.0 89.3 85 100
Viscocidad Saybolt 135 °C AASHTO T-72 seg. 148.0 145.0 146.5 85
Ensayo de la mancha No se realizo NEGATIVO
Solubilidad de Tricloroetileno (g/100g+6%) AASHTO T-
44 % No se realizo 99
Penetracion al residuo de perdida por calentamiento %
del original % No se realizo 50
Solvente gasolina standart No se realizo | NEGATIVO
Solvente gasolina-xilol, % xilol No se realizo NEGATIVO
Solvente heptano-xilol, % xilol No se realizo NEGATIVO
Perdida por calentamiento % No se realizo 1
Ensayo de pelicula delgada en horno, 32 mm, 163°C, 5 hr No se realizo
* Pérdida en masa % No se realizo
* Penetracion del residuo, penetracion original % No se realizo 47
Porcetaje de agua % No se realizo 0.2
Indice de suceptibilidad térmica No se realizo -1 1
Punto de ablandamiento °C 47.0 46.0 47 43 53
OBSERVACIONES Muestra de Turriles - Planta de Charaja - DISENO # 1
Samuel Rocabado Ing Luis Vargas Trigo

TECNICO DEASFALTOS TECNICO DELABORATORIO RESP. DELAB. DESUELOS Y ASFALTOS
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SERVICIO DEPARTAMENTAL DE CAMINOS
D - 3 TARUA
// by ebact LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
Senvio Depanamentalf’*;"f‘}‘ RELACION VISCOSIDAD - TEMPERATURA (AASHTO T-72)
do Caminos—
PROYECTO: Asfaltado Tolomosa - Pampa Redonda DISTRITO: Disefio de Marshall
PROCEDENCIA: Brasil FECHA : lunes, 30 de Mayo de 2016
REFERENCIA: Asfalto 85-100 PROGRESIVA:
\UTILIZACION: Disefio de Marshall N° Ensayo 1 | -1 )
REALIZADO= Samuel Rocabado

VISCOSIDAD - TEMPERATURA DE CEMENTO ASFALTICO

f Punto Temperatura Viscosidad\ a).- Aplicacion.- Especif: Viscosidad 85 - 95 Saybolt Furol
1 125 178 Temperatura 154y 158 °C
2 135 148
3 145 120 b).- Compactado Especif.: Viscosidad 125-155 Saybolt Furol
L 4 155 92 Temperatura 133y 143 °C
7 A
TEMPERATURAVs. VISCOSIDAD
200
180 Y
"
N
160 NS
b
140 NG
\‘
- 120 Ny
3 N
g 100 ‘\‘
[&]
b N
S 80
60
40
20
0
100 120 140 160 180 200
Temperatura
\ Y
OBSERVACIONES: Muestra de Turriles - Planta de Charaja - DISENO # 1
Samuel Rocabado Ing. Luis Vargas Trigo

TEC. DE ASFALTOS TEC. DE LABORATORIO RESP. DEL LAB. DE SUELOS Y MATERIALES




DISENO MARSHALL



CCONSOLIDANDO LAS VIAS DE NUESTRO BIENESTAR

GOBIERNO
AUTONOMO
DEPARTAMENTAL
DE TARIJA

jJuntos por un Nuevo Tiempo!

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTOS Y HORMIGONES
" DISENO DE MEZCLA AFALTICA EN CALIENTE / /| METODO MARSHALL "

Proyecto: Asfaltado Tolomosa - Pampa Redonda Fecha: 15 de Diciembre de 2016
Pesos Especificos (AASHTO T-100, T-85) % de Agregados C. Astaltico AASHTO M-20 DOSIFICACION GRAVA - GARZON GRAVILLA - GARZON  RENA CHANCADA - GARZQ FILLER - Charaja
Mat. Retenido Tamiz N° 4 2.663 gricm® 46.3 Tipo de asfalto AASHTO M 20 85-100 314" 3/8" N°4 N°4
Mat. Pasa TamizN° 4 2.700 grlem® 53.7 _ |P. Especifico Total AASHTO T-228:  1.017 % DE AGREGADOS 30% 18% 22% 30%
P. Esp. Agregado Total (Gag.) 2.683 gr/em® 100 ORIGEN AGREGADOS : CHANCADORA VAFERCON
N° GOLPES: 75 FILLER CHANCADORA SAN JOSE DE CHARAJA
% DEASFALTO PESO PESO DENSIDAD BRIQUETA % Vacios ESTABILIDAD (Lb)
kasizm BRIQUETA | BRIQUETA |VvOLUMEN
F eneLaire | SV ECAIRE S‘JE“:TGGU‘:A EROUELA REAL PROMEDIO | MAXIMA LLENOS FACTOR DE LECT. | FLWO
5 ALTURA (or) (orm.) TEORICA |MEZCLA [AGREGADOS DE LECT. CORRECION DIAL 1/100
S |eriqueta AT — REAL MEDIA (AL ) MEDIA f.c. | CORREGIDA MEDIA
'E (@Y AG:éGSEDo BASE MEZCLA (gr) (gr) (gr) (ecm3) | (kgicm3) | (kglem3) | (kgiem3) | (vv) | (VAM) | (RBV) mm
&
2 a b c r d e f g h i j k | m n o P
\
7
1 6.49 5.04 4.80 1193.7 1197.6 680.5 517.1 2.308 146 1650.8 0.965 265 10.4
2 6.42 5.04 4.80 1194.7 1197.0 676.5 520.5 2.295 134 1538.3 0.983 250 9.8
3 6.40 5.04 4.80 1190.2 1192.5 673.0 519.5 2.291 2.298 2.487 | 7.60 18.44 58.81 135 1546.7 | 1578.6 0.988 0.978 1543.9 230 9.1 9.78
4 6.52 5.60 5.30 1189.3 1194.8 683.5 511.3 2.326 176 1968.0 0.958 280 11.0
5 6.48 5.60 5.30 1197.0 1199.0 683.5 515.5 2.322 164 1846.1 0.968 300 11.8
6 6.46 5.60 5.30 1189.0 1192.4 676.5 513.9 2.314 2.321 2.468 | 5.99 18.08 66.87 183 2038.5 | 1950.9 0.973 0.966 1884.5 270 10.6 11.15
7 6.51 6.16 5.80 1188.0 1193.0 689.6 503.4 2.360 198 2188.6 0.960 305 12.0
8 6.49 6.16 5.80 1189.0 1193.6 685.9 507.7 2.342 174 1947.7 0.965 325 12.8
9 6.44 6.16 5.80 1190.4 1192.7 686.0 506.7 2.349 2.350 2.450 | 4.07 17.47 76.73 202 2228.4 | 2121.6 0.978 0.968 2053.7 305 12.0 12.27
10| 6.46 6.72 6.30 1193.0 1195.5 689.5 506.0 2.358 168 1886.9 0.973 345 13.6
11 6.37 6.72 6.30 1187.0 1190.4 685.6 504.8 2.351 178 1988.2 0.995 350 138
12 6.33 6.72 6.30 1185.0 1187.0 686.6 500.4 2.368 2.359 2.432 | 2.99 17.60 83.01 165 1856.3 | 1910.5 1.005 0.991 1893.3 360 14.2 13.85
13 6.34 7.30 6.80 1184.8 1187.4 685.6 501.8 2.361 150 1702.6 1.003 375 14.8
14| 6.31 7.30 6.80 1180.1 1183.1 681.3 501.8 2.352 162 1825.7 1.011 390 15.4
15| 6.33 7.30 6.80 1183.5 1184.9 681.8 503.1 2.352 2.355 2414 | 2.44 18.18 86.60 152 1723.1 | 1750.5 1.005 1.006 1761.0 380 15.0 15.03




SOLIV4SY A SOTANS 30 "av1 'dS3d
obuy sebiep sinq Buj

SOLTv4SY3a 03l
D opeqedoy [anwes

OJIL1V4SY OLNINID / TIVHSUVIN SOAVSN3 3d SOJIVAD

6'S S'S Sealjelo se| ap % ) OId3aINOHd
epzan el op BH- 01S3NdOYd OLTVISY 30 ONILLAO% opaUIOI OISy 3P OO OPANO 9P UOIEUILRIA : (%)
Xen U | OWRAO 19P % € F 0lRjsy 9T 8 TTET 89S [ .00T/TVIONINTA 9T 8 0zt 8v's L00T/T VION3NTA
$8d|09 G/) 071 002T <| 0002 89S (@1 avariavis3 (sadjo9 §/) "91002T < S'0T0C 9.°S (97) avarniavis3
VLIOL 99°.LT 89'S WVYA ST jox44 697 WYA
"d10 95V % ] . 611 89' Nad 28 [ S8l 9%'S Ned
(ol vNIaY — S B G8'E 89' SOIOVA % 5 B oY I8'S SOIOVA %
-VaQvONVHO YNIXV| vSONINNLIE VIDZIW €582 89°G avaisnaa | | 29T Se'9 avaisnaa
L8/E -V TIAVED) SvoNoaLS OWILAO oL SVOINOAL SOOHVED
THIEVO -VAVLD. ANOIDYOHIDIAST % T NOD SFHOTVA | IVHSY | SVYOILSRHIFLOVEVD SANOIOVOHIOAIST 34 SOAINALE0 OLIVHSY3IA% | SYIILSRHALOVEVD
N N [
0}[eJsy ap % 0}[ejsy ap % O3eysy 3p %
08 0L 09 o] oY 08 . 0L S9 09 S5 0S Sv Ov 08 §L 0L S9 09 SS 0S5 Sy Of
1 ol 0021 _ -
_ ) 00€T . ;
— 0'ST
T o oort : |
08 m oot
1 n oost & )
t P 00T & 0091 & :
! o] e = 00T & T =
ozt 2 N a P = s
b\\cﬂ —— e 5 AN 008T ~ | z
= ;
P ovt < N 0061 & \ oer
= = 00z
0ot 0002
0012 TE96°0= 24 _Vl 01z
0'8T T 859t -XOEL LE +XT6SE L~ XTIIYO = A !
oz
002 00€Z
N\ J o\
( olelSY 2P % N N [ ole)SY 3p 9%
oleySY 3P % . . . . ) ) . .
08 §. 0. S§9 09 S5 0§ Sv 0¥ s, 0L g9 09 S 0SS SY OY
008 008 0SZ 002 0S9 009 0SS 005 O0SY 00% eszZ
1 . 0T 1 6522
i m : =
| 0'09 T~ I|__ T8 I i
! 0's9 Nl ECH [ ov 5 ! fos o
I < e . L4 U8 L s6zz 2
I 0oL g 0§ g 15€9} 08T 2
1 o oL 1087 3
= osL @ N m grez =
x T 0L 3 61€C @
L Sl 008 N & szeC 3
\o\ 08 5 1eeC 3
o0'ss N -3 1587 3
.\\o\ 0'6 SEZT
0'06 . 6vEC
vws A = =1 g2
0'56 . T9E'T
01T oy
0'00T o'er €LET
~ RN AN J
‘oulsoId |




(CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS, CEMENTO ASFALTICO Y
DISENO MARSHALL)

PLANTA VAFERCON, GAUCHO Y FILLER CHARAJA



CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS



Servicio Departamental
=== (e Caminos ===

RESUMEN TECNOLOGICO DE MATERIALES

SERVICIO DEPARTAMENTALDE CAMINOS

D -3 TARIJA

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

GRAVA Tamafio maximo 3/4" (Gaucho)

Ne % Que Pasa Por Tamiz
Ens Fecha Utilizacion | Referencia | Progresiva Observaciones
ayo 1" 3/4" 12" 3/8" Ne 4 N°8 | N°16 | N°40 | N°80 | N° 200
20 | 31-ago-16 Estudio Jarpeta Asfalti Acopio 100 98.2 17.6 4.4 0.5 0.4 0.3 0.3 0.2 0.1 |Material Gaucho - Rio Tolomosa
21 | 31-ago-16 Estudio  farpeta Asfalti Acopio 100 96.4 18.3 4.4 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.2 |Material Gaucho - Rio Tolomosa
RESUMEN ESTADISTICO
Numero de Ensayo 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Valor Maximo 100.0 [ 98.2 18.3 4.4 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.2
Valor Minimo 100.0 [ 96.4 17.6 4.4 0.5 0.4 0.3 0.3 0.2 0.1
Valor Promedio 100.0 [ 97.3 17.9 4.4 0.5 0.4 0.3 0.3 0.2 0.1
Desviacion Estandar 0.00 | 130 | 047 | 004 [ 001 [ 002 [ 0.02 | 0.02 | 0.04 | 0.04
GRAVILLA Tamafio Maximo 3/8" (Gaucho)
N° % Que Pasa Por Tamiz
Ens Fecha Utilizacion | Referencia | Progresiva Observaciones
ayo 1" 3/4" 12" 3/8" Ne 4 N°8 | N°16 | N°40 | N°80 | N° 200
20 | 31-ago-16 Estudio [arpeta Asfaltid  Acopio 100 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 315 [ 25 | 08 [ 04 | 03 | 0.2 [Material Gaucho - Rio Tolomosa
21 | 31-ago-16 Estudio _larpeta Asfaltic Acopio 100 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 34.5 3.5 11 0.7 0.5 0.3 _|Material Gaucho - Rio Tolomosa
RESUMEN ESTADISTICO
Numero de Ensayo 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Valor Maximo 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 100.0 | 34.5 3.5 1.1 0.7 0.5 0.3
Valor Minimo 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 315 2.5 0.8 0.4 0.3 0.2
Valor Promedio 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 33.0 3.0 1.0 0.5 0.4 0.2
Desviacion Estandar 0.00 0.00 0.00 0.00 212 0.74 0.22 0.22 0.12 0.05
ARENA TRITURA (Vafercom)
Ne % Que Pasa Por Tamiz
Ens Fecha Utilizacion | Referencia | Progresiva Observaciones
ayo 1" 3/4" /2" 3/8" N4 N°8 | N°16 | N°40 §{ N°80 | N° 200
20 | 31-ago-16 Estudio farpeta Asfalti Acopio 100 | 100.0 [ 100.0 | 100.0 [ 99.9 85.2 61.1 31.8 15.3 4.2 |Material Gaucho - Rio Tolomosa
21 | 31-ago-16 Estudio |arpeta Asfalti Acopio 100 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.8 | 839 | 58.0 | 275 | 12.8 4.7 |Material Gaucho - Rio Tolomosa
RESUMEN ESTADISTICO
Numero de Ensayo 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Valor Maximo 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.9 85.2 61.1 31.8 15.3 4.7
Valor Minimo 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.8 83.9 58.0 27.5 12.8 4.2
Valor Promedio 100.0 | 100.0 [ 100.0 [ 100.0 | 99.8 | 845 | 59.5 | 29.7 | 14.0 4.5
Desviacion Estandar 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.06 0.93 2.15 3.08 175 0.31
ARENA FILLER (Charaja)
Ne % Que Pasa Por Tamiz
Ens Fecha Utilizacion | Referencia | Progresiva Observaciones
ayo 1" 3/4" 12" 3/8" N4 N°8 | N°16 | N°40 { N°80 | N°200
20 | 31-ago-16 Estudio _larpeta Asfaltic Acopio 100 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 97.1 | 754 | 56.9 [ 36.3 | 25.7 | 16.6 |[Material San Jose de Charaja
21 | 31-ago-16 Estudio Jarpeta Asfalti Acopio 100 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 95.8 | 71.5 | 54.4 | 35.4 | 253 | 15.4 |Material San Jose de Charaja
RESUMEN ESTADISTICO
Numero de Ensayo 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Valor Maximo 100.0 | 100.0 [ 100.0 [ 100.0 | 97.1 | 754 | 56.9 | 363 | 257 | 16.6
Valor Minimo 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 100.0 | 95.8 715 54.4 35.4 25.3 15.4
Valor Promedio 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 96.4 | 735 | 557 | 359 | 255 | 16.0
Desviacion Estandar 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.89 271 175 0.66 0.27 0.84

OBSERVACIONES:

Samuel Rocabado C.

TEA | ADABATADIA

Resumen de ensayos de Granulometria

Ing. Luis Vargas Trigo
ENC | ARORATORIO NFE SIIFL OS Y MATFRIAL FS
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Servicio Departamental /s s/

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
DOSIFICACION TENTATIVA POR TANTEO

Mezcla: 24% Grava 3/4" - Gaucho, 14% Gravilla 3/8" - Gaucho, 14% Gravilla 3/8" - Charaja, 24% Arena Triturada - Vafercon y 24% Arena

Charaja
La Gravillas D

1en Volumen 1 C

Gaucho y 1 Chancadora Charaja

La Arenass Dosificacion en Volumen 1 Chancadora Gaucho y 1 Chancadora Charaja

Samuel Rocabado C.

TEC. DE LABORATORIO

Ing. Luis Vargas Trigo
ENC. LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

de Caminos
REGISTRO 2
PROYECTO Asfaltado Tolomosa - Pampa Redonda
PROCEDENCIA : CHANCADORA - GAUCHO - CHARAJA
DESCRIPCION : 24%Grava 3/4" - Gaucho, 14%Gravilla 3/8" - Gaucho, 14%Gravilla 3/8" -
Charaja, 24%Arena Triturada - Vafercon y 24%Arena Charaja FECHA 1-sep.-2016
REFERENCIA MEZCLA ASFALTICA REALIZADO Samuel Rocabado )
DOSIFICACION DE MATERIALES FAJA"C™
PLANILLA DE GRANULOMETRIA PROYECTADA
7 3\
AGREGADO Grava - Gaucho Gravilla - Gaucho Gravilla - Charaja | Arena-Vafercon Arena - Charaja FAJA FAJA
%QUE TOLERAN
%USADO 24% 14% 14% 24% 24% e i || @ns EesEar
18
TAMICES TRABAJO (+/) | GRAD. MEDIA
%TOTAL | %ENC. |%TOTAL | %ENC. [%TOTAL | %ENC. [%TOTAL | %ENC. |%TOTAL | %ENC.
PULG mm. INF.  SUP. INF.  SUP.
1" 25.40 100.0 24.0 100.0 14.0 100.0 14.0 100.0 24.0 100.0 24.0 100.0 100 | 100 0% 100 @ 100
3/4" 19.10 97.3 234 100.0 14.0 100.0 14.0 100.0 24.0 100.0 24.0 99.4 97 100 0% 97 100
172" 12.50 17.9 4.3 100.0 14.0 100.0 14.0 100.0 24.0 100.0 24.0 80.3 75 85 5% 76 88
3/8" 9.50 4.4 11 100.0 14.0 98.6 13.8 100.0 24.0 100.0 24.0 76.8
#4 4.75 0.5 0.1 33.0 4.6 14.7 2.1 99.8 24.0 95.8 23.0 53.8 47 61 7% 49 59
#8 2.360 0.4 0.1 3.0 0.4 2.8 0.4 84.5 20.3 71.5 17.2 38.4 33 43 5% 36 45
#16 1.180 0.3 0.1 1.0 0.1 21 0.3 59.5 14.3 54.4 13.1 27.9
#40 0.425 0.3 0.1 0.5 0.1 17 0.2 29.7 7.1 35.4 8.5 16.0 13 19 3% 14 22
#80 0.180 0.2 0.1 0.4 0.1 14 0.2 14.0 3.4 25.3 6.1 9.7
L #200 0.075 0.1 0.0 0.2 0.0 1.0 0.1 4.5 11 15.4 3.7 5.0 3 7 2% 3 7 )
( - - . - o o © =) =) =) o =) =) )
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OBSERVACIONES: DISENO MARSHALL # 2
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Servicio Departamental e ek
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SERVICIO DEPARTAMENTAL DE CAMINOS
TARIJA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADOS AASTHO T - 84 Y T-85
N\ FNSAYOSDESUFIOS ________________________J

N

" PROYECTO: Asfaltado Tolomosa - Pampa Redonda DISTRITO: D-3 TARIJA
PROCEDENCIA: Material Chanc. Gaucho y Charaja FECHA: 8 de septiembre de 2016
REFERENCIA: Material Chancado PROGRESIVA:

UTILIZACION: Disefio Marshall # 2 PROFUNDIDAD:
\_REALIZADO Selso Velazques N° ENSAYO 2 J
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
AASHTO T - 84

7 bescripcion Unidad Ch:;inaZa Ch':]ecr;za PROMEDIO )
Peso Frasco Seco Vacio (u) ars. 2355 231.6
Peso Frasco+Muestra(f) ars. 422.4 542.5
Peso Muestra Saturada de Superficie Seca(x=f-u) ars. 300 500
Peso Muestra Seca (a) ars. 297.0 495.4
Peso Agua (t) ars. 572.4 573.3
Peso Muestra + Agua (b) ars. 759.3 884.2 HORMIGON; ASFALTO
Peso Espec. del Agreg. Seco (a/((x+t)-b)) grs./cm3 2.626 2.620 2.623
P. E. A. Saturado Sup. Seco(x/((x+t)-b)) grs./cm3 2.653 2.644 2.648 2 670
Peso Especifico Aparente (a/(a+t)-b)) grs./cm3 2.698 2.685 2.691

\\% de Absorcion ((x-a)/a)*100 % 1.010 0.929 0.969 0.969 J

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (AASHTO T-85)
VOLUMEN DESPLAZADO Y GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO GRUESO (

(" Descripcion Unidad G'a;’/aaf“‘ “tava 3/4 - 3/ PROMEDIO
Peso Muestra Saturada de Superf. Seca (e) ars. 2958 2359
Peso Material Seco (f) ars. 2921 2329
Peso Muestra + Cesto suspendido en Agua ars. 1824 1456
Peso del Cesto suspendido en Agua ars. 0 0
Peso Muestra suspendida Agua (g) ars. 1824 1456 HORMIGON] ASFALTO
Peso Especffico del Agregado Seco (f / (e-g)) grs./cm3 2.576 2.579 2.578
P.EA. Saturado de Superficie Seca (e/(e-g)) grs./cm3 2.608 2.612 2.610 2 638
Peso Especifico Aparente (f/ (f-g)) grs./cm3 2.663 2.668 2.665

\_% de Absorcion ((e-f)/f)*100 % 1.267 1.288 1.277 1.277 )

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

m Unidad Suelto Varillado Suelto Varillado | Suelto Varillado

Tamafio Méx.en plg.6 N°Tamiz | Pulgadas

Peso recipiente +agregado (j) ars.

Peso recipiente (k) ars.

Peso del agregado seco ()=(-k) ars.

Volumen del recipiente (m) cm3

Peso Unitario Seco (I/m) grs./cm3
\\PROMEDIO grs./cm3 J
OBSERVACIONES Material de Mezcla

Selso Velazques
TEC. DELABORATORIO

TEC. DELABORATORIO

ing Luis Vargas Trigo

RESP. DEL LAB. DESUELOS Y ASFALTOS
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GOBERNACION
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SERVICIO DEPARTAMENTAL DE CAMINOS

D - 3 TARUA

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DESGASTE LOS ANGELES AASHTO T - 96

Senvicio Departamental ji““'@f,/
de Caminos y

PROYECTO: Asfaltado Tolomosa - Pampa Redonda DISTRITO: D-3 TARIJA
PROCEDENCIA: Material Chanc. Gaucho y Charaja FECHA: 8-sep-2016
REFERENCIA: Material Chancado PROGRESIVA
\_UTILIZACION: Disefio Marshall # 2 PROFUNDIDAD: Y,
[[N° Ensayo 2 ]l
DESGASTE LOS ANGELES GRAVA
GRADACION: B
CARGA ABRASIVA CON: 11 Esferas a 32,5 RPM
500 Revoluciones
PORCIONES DE MUESTRA:
/ PASADO RETENIDO CANTIDAD TOMADA \
3/4 1/2 2500
1/2 3/8 2500
RETENIDO TAMIZ DE CORTE N° 12 (1,7 mm) 3,901
(C DIFERENCIA | 1.099 )|
CALCULO:
Diferencia || ]]
D te=——————*100 21. %
’[ esgaste 000 98 %
/ OBSERVACIONES: N
.

Selso Velasquez

TEC. DELABORATORIO

TEC. DELABORATORIO

Ing Luis Vargas Trigo
RESP. DEL LAB. DESUELOS Y ASFALTOS



-
ﬁ SERVICIO DEPARTAMENTAL DE CAMINOS
? D - 3 TARUA //
GOBERNACION i

o SOBERNAGON LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES Sonich Deparanerc SR

_— N de Caminos— /"
% ENSAYO DESGASTE LOS ANGELES AASHTO T - 96 ,

PROYECTO: Asfaltado Tolomosa - Panpa Redonda DISTRITO: D-3 TARIJA
PROCEDENCIA: Material Chanc. Gaucho y Charaja FECHA: 8-sep-2016
REFERENCIA: Material Chancado PROGRESIVA

¥UT|L|ZAC|ONZ Disefio Marshall # 2 PROFUNDIDAD: Y

[[N° Ensayo 2

DESGASTE LOS ANGELES GRAVILLA

GRADACION: C

CARGA ABRASIVA CON: 8 Esferas a 32,5 RPM

500 Revoluciones

PORCIONES DE MUESTRA:

y
/ PASADO RETENIDO CANTIDAD TOMADA )
3/8 1/4 2500
1/4 4 2500
RETENIDO TAMIZ DE CORTE N° 12 (1,7 mm) 3,788
I[ DIFERENCIA | 1,212 )
CALCULO:
’[ Desgaste:M*loo || 24.24 % ]]
5000
7 OBSERVACIONES: )
\L
Trinidad Aiza Ing Luis Vargas Trigo

TEC. DELABORATORIO TEC. DELABORATORIO RESP. DEL LAB. DESUELOS Y ASFALTOS




—— N
SERVICIO DEPARTAMENTAL DE CAMINOS %
// D - 3 TARUA k“ }
Sonico eprnen ‘@Tmﬁ" LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES o e SOBERNACION
4Cis. /| DURABILIDAD (AASHTO T-104) METODO DE LOS SULFATOS oo oo |
PROYECTO: Asfaltado Tolomosa - Pampa Redonda DISTRITO: D -3 (TARIJA)
PROCEDENCIA: Material Chanc. Gaucho y Charaja FECHA: 7 de septiembre de 2016
REFERENCIA: Material Chancado PROGRESIVA:
UTILIZACION: Disefio Marshall # 2 PROFUNDIDAD:
REALIZADO Samuel Rocabado N° ENSAYO 2 )
METODO SULFATO DE SODIO
AGREGADO - GRUESO
Granulometria Peso Materiales Perdida por % Pasa al % Perdida % Perdida
Tamiz { Tamiz { Tamiz Material Antes Después Diferencia Tamiz Respecto Respecto
N° Pasa { Ret. Ensayo(Grs.) { Ensayo(Grs.) (Grs.) mas fino Tamiz Muestra Total
2 2 1 100.0 0.0 0.0
1 1 3/4" 99.4 503.5 500.0 3.5 19.1 0.70 0.13
3/4" 1 34" 12" 80.3 400.5 400.0 0.5 3.5 0.12 0.00
172" | 1/2" | 3/8" 76.8 300.0 298.4 1.6 23.0 0.53 0.12
3/8" | 3/8" | N°4 53.8 300.0 298.7 13 53.8 0.43 0.23
N4 i N4 i N10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00
N° 10 { N° 10
TOTAL % PERDIDA DE PESO 0.49
MAXIMO 12.00
Cinco ciclos
Obs. Material para Mezcla Asfaltica
AGREGADO - FINO
Granulometria Peso Materiales Perdida por % Pasa al % Perdida % Perdida
Tamiz { Tamiz { Tamiz Material Antes Después Diferencia Tamiz Respecto Respecto
N° Pasa { Ret. Ensayo(Grs.) { Ensayo(Grs.) (Grs.) mas fino Tamiz Muestra Total
3/8" | 3/8" | N4 53.8 300.0 298.7 13 15.4 0.43 0.07
N4 i N4 N8 38.4 100.0 99.2 0.8 10.5 0.80 0.08
N8 | N8 | N°16 27.9 100.0 99.1 0.9 11.9 0.90 0.11
N° 16 | N° 16 { N° 40 16.0 100.0 99.4 0.6 6.3 0.60 0.04
N 40 { N° 40 | N° 80 9.7 100.0 95.4 4.6 9.7 4.60 0.45
N° 80 { N° 80

TOTAL % PERDIDA DE PESO
MAXIMO

Cinco ciclos
Obs.

Samuel Rocabado
TECNICO DE LABORATORIO

0.68
12.00

Material para Mezcla Asfaltica

Ing Luis Vargas Trigo

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



SERVICIO DEPARTAMENTAL DE CAMINOS

/ D - 3 TARUJA
/,. LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

Servico Departamenta kv LAMINARIDAD
de Caminos
Asfaltado Tolomosa - Pampa Redonda
PROYECTO: DISTRITO: D- 3 TARUJA
PROCEDENCIA: Material Chanc. Gaucho y Charaja FECHA: 07-sep.-16
REFERENCIA: Material Chancado PROGRESIVA:
UTILIZACION: Disefio Marshall # 2 PROFUNDIDAD:
REALIZADO Selso Velasquez ENSAYO: 2
- - o - -
MATERIAL Peso Retenido (g1) Peso Retgnldo Particulas % Retenldg Particulas
Laminares (gr) Laminares
3/4" 1000 71.3 7.13
Peso Total de la 1000
Muestra
(%) Total de Particulas Laminares (Maximo 15%) 7.13
- - o - P’
MATERIAL Peso Retenido (g1) Peso Retgnldo Particulas % Retenldg Particulas
Laminares (gr) Laminares
3/8" 1000 76.8 7.68
Peso Total de la 1000
Muestra

(%) Total de Particulas Laminares (Maximo 15%) 7.68

OBSERVACIONES: Para el porcentaje de las piezas planas o alargadas, se consideran las particulas cuya
longitud es mayor que cinco veces su espesor maximo.

Selso Velasquez Ing Luis Vargas Trigo
TEC. DE LABORATORIO TEC. DE LABORATORIO RESP. DEL LAB. DE SUELOS Y ASFALTOS



SERVICIO DEPARTAMENTAL DE CAMINOS
D - 3 TARUJA
/ LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
Servido Departamenta ey CHATAS Y ALARGADAS
s Camnos
Asfaltado Tolomosa - Pampa Redonda
PROYECTO: DISTRITO: D- 3 TARUJA
PROCEDENCIA: Material Chanc. Gaucho y Charaja FECHA: 19-nov.-12
REFERENCIA: Material Chancado PROGRESIVA:
UTILIZACION: Disefio Marshall # 2 PROUNDIDAD:
REALIZADO Selso Velasquez ENSAYO: 2
- p o - ,
MATERIAL Peso Retenido (gr) Peso Retenido Particulas | % Retenido Particulas Chatas
Chatas Alargadas (gr) Alargadas
3/4" 1000 7.6 0.76
Peso Total de la 1000
Muestra
(%) Total de Particulas Chatas Alargadas (Maximo 10%) 0.76
- - o - .
MATERIAL Peso Retenido (gr) Peso Retenido Particulas | % Retenido Particulas Chatas
Chatas Alargadas (gr) Alargadas
3/8" 1000 9.2 0.92
Peso Total de la 1000
Muestra
(%) Total de Particulas Chatas Alargadas (Maximo 10%) 0.92

OBSERVACIONES: Para el porcentaje de las piezas planas o alargadas, se consideran las particulas cuya
longitud es mayor que cinco veces su espesor maximo.

Selso Velasquez Ing Luis Vargas Trigo
TEC. DE LABORATORIO TEC. DE LABORATORIO RESP. DEL LAB. DE SUELOS Y ASFALTC



7
SERVICIO DEPARTAMENTAL DE CAMINOS
Servldo Depanamental ""’“ "‘"‘ D-3
\___de Caminos
CLASIFICACION DE SUELOS / AASHTO M 145
Proyecto Asfaltado Tolomosa - Pampa Redonda
Material Material Chancado Destino (Km.) Disedio Marshall # 2 N° Ensayo 2
Profundidad (m.) Estructura Fecha 7-sep.-2016
Origen (Km.) Material Chanc. Gaucho y Charaja Pozo(Km.) Realizado Selso Velasquez
CALCULADO: Carlos Alberto Varas
LIMITES DE ATTERBERG (Limite Liquido) AASHTO T- 89
7 Peso Suelo [ Peso Peso Peso | Peso Suelo |%de hum.| N°de Golpes \
N°Tara Suelo
Hum +Tara | Seco+Tar [ agua Tara Seco
5 39.47 3659 | 2.88 | 22.09 14.50 19.86 4
3 37.75 3535 [ 240 | 2213 13.22 18.15 7
\ )
LIMITES DE ATTERBERG (Limite Plastico) AASHTO T-90
[ [ [ N.P.
— — — - P
LIMITE LIQUIDO
30.0
\\
N
\\
25.0 ~
Ty
e}
3 \
[+
E ™S
:I:: 20.0 g
3 ™
- N
= 25
15.0
NN
F \‘
5
10.0
5.0
0.0
0 1 10 100

%

Numero de Golpes

OBSERVACIONES.- Material de Mezcla de Agregados

7 -
o . o indice de CLASIFICACION AASHTO M 145
Limite Liquido 14.3 Limite Plastico | N.P. plasticidad 0.0
AASHTO A-1a (0)
fici
Cog 'C'ef“e de 47.50 Dso= Dso= | 8.47 Do= 0.58 |Unificada
uniformidad )

Selso Velasquez

TEC. DE LABORATORIO

TEC. DE LABORATORIO

Ing Luis Vargas Trigo
RESP.DEL LAB. DE SUELOS Y ASFALTOS




r A
SERVICIO DEPARTAMENTAL DE CAMINOS
// D - 3 TARUA
reemd LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
Sevicio Departamental lf“*""{ff' CARAS FRACTURADAS
do Caminos— "

PROYECTO: Asfaltado Tolomosa - Pampa Redonda DISTRITO: D-3 (TARUA)
PROCEDENCIA: Material Chanc. Gaucho y Charaja FECHA: 8-sep.-16
REFERENCIA: Material Chancado PROGRESIVA:
UTILIZACION: Disefio Marshall # 2 PROFUNDIDAD:
\REALIZADO Trinidad Aiza N° ENSAYO 2 )
ENSAYO Lecturas Promedio
ENSAYO N° 1 2 3
PESO TOTAL (grs.) (a) 1000
PESO RETENIDO TAMIZ N° 8 (grs.) (b) 956
CARAS NO FRACTURADAS (grs.) (a-b) 44
% Caras Fracturadas = (b/a)*100 95.60 95.6 > 75
OBSERVACIONES: Material de Mezcla
ENSAYO Lecturas Promedio| Especificacion
ENSAYO N° 1 2 3
PESO TOTAL (grs.) (a) 1000
PESO RETENIDO TAMIZ N° 8 (grs.) (b) 907.0
CARAS NO FRACTURADAS (grs.) (a-b) 93.0
% Caras Fracturadas = (b/a)*100 90.70 90.7 > 75
OBSERVACIONES: Material de Mezcla

Trinidad Aiza Ing Luis Vargas Trigo

TrEAMIAA RE L ARARATARIA TrEA AL AR ARATARIA RPEQD NFEI | AR NEQIIFI NV AQEAI TN



SERVICIO DEPARTAMENTAL DE CAMINOS e
// D - 3 TARUA @

' piteE LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES OOBERNACON
s°”‘°‘d§8:fna|::;"°"‘a"\“\" ey EQUIVALENTE DE ARENA (AASHTO T - 176) mj‘fﬁ‘“ﬁ’i“‘f{‘
PROYECTO: Asfaltado Tolomosa - Pampa Redonda DISTRITO: D-3 TARUA
PROCEDENCIA: Material Chanc. Gaucho y Charaja FECHA: 07-sep.-16
REFERENCIA: Material Chancado PROGRESIVA:

UTILIZACION: Disefio Marshall # 2 PROFUNDIDAD:
REALIZADO Selso Velasquez N° ENSAYO 2
ENSAYO Lecturas Promedio
ENSAYO N° 1 2 3
LECTURA NIVEL SUPERIOR 7.2 5.5 7.1
LECTURA NIVEL INFERIOR 3.4 3.6 3.4
% DE ARENA 47.22 65.45 47.89 53.5 > 45
OBSERVACIONES:
ENSAYO Lecturas Promedio
ENSAYO Ne° 1 2 3
LECTURA NIVEL SUPERIOR
LECTURA NIVEL INFERIOR
% DE ARENA
OBSERVACIONES:
Selso Velasquez Ing Luis Vargas Trigo

TEC. DELABORATORIO TEC. DELABORATORIO RESP. DELAB. DESUELOS Y ASFALTOS



CARACTERIZACION DEL CEMENTO ASFALTICO



f SERVICIO DEPARTAMENTAL DE CAMINOS
// D - 3 TARUA
Pyr——t LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
Senvico Departamenta] = 1 ENSAYOS AL CEMENTO ASFALTICO (AASHTO M-20)
de Caminos i
PROYECTO: Asfaltado Tolomosa - Pampa Redonda |DISTRITO: D - 3 (Tarija)
PROCEDENCIA: Brasil
REFERENCIA: Asfalto 85-100 FECHA DE
UTILIZACION: Disefio de Marshall REALIZACION martes, 6 de septiembre de 2016
\REALIZADO Samuel Rocabado N° ENSAYO 1-1
MUESTRA ORIGINAL
AASHTO T - 84
ENSAYO Unidad Ensayo 1 Ensayo 2 Promedio Especificaciones
Minimo Maximo
Peso Picnémetro grs. 61.99 62.0
Peso Picnémetro + Agua (25°C) grs. 142.78 142.8
Peso Picnémetro + Muestra ars. 106.92 110.9
Peso Picnémetro + Agua + Muestra grs. 143.33 143.3
Peso Especifico grs./cm3 1.009 1.007 1.008 1 1.05
Punto de Inflamacion AASHTO T-48 °C >265 >264 >263 >232
Ductilidad a 25°C AASHTO T-51 cm. No se realizo 75
Lectura N°1 93 91
Penetracion a 25°C, 100s. Lectura N°2 95 91
5seg.( 0.1mm) AASHTO T-49 Lectura N°3 o1 92
Promedio mm. 93.0 91.3 922 85 100
Viscocidad Saybolt 135 °C AASHTO T-72 seg. 157.0 155.0 156.0 85
Ensayo de la mancha No se realizo §{ NEGATIVO
Solubilidad de Tricloroetileno (g/100g+6%) AASHTO T-
44 % No se realizo 99
Penetracion al residuo de perdida por calentamiento %
del original % No se realizo 50
Solvente gasolina standart No se realizo { NEGATIVO
Solvente gasolina-xilol, % xilol No se realizo NEGATIVO
Solvente heptano-xilol, % xilol No se realizo NEGATIVO
Perdida por calentamiento % No se realizo 1
Ensayo de pelicula delgada en horno, 32 mm, 163°C, 5 hr; No se realizo
* Pérdida en masa % No se realizo
* Penetracion del residuo, penetracion original % No se realizo 47
Porcetaje de agua % No se realizo 0.2
Indice de suceptibilidad térmica No se realizo -1 1
Punto de ablandamiento °C 43.5 42.5 43 43 53
OBSERVACIONES Muestra de Turriles - Planta de Charaja - DISENO # 2
Samuel Rocabado Ing Luis Vargas Trigo

TECNICO DEASFALTOS TECNICO DE LABORATORIO RESP. DELAB. DESUELOS Y ASFALTOS



r N\
SERVICIO DEPARTAMENTAL DE CAMINOS
D - 3 TARIJA
//_ raan LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
Servido Departamental;"“‘jﬁf‘ RELACION VISCOSIDAD - TEMPERATURA (AASHTO T-72)
do Camoos—
PROYECTO: Asfaltado Tolomosa - Pampa Redonda DISTRITO: Disefio de Marshall
PROCEDENCIA: Brasil FECHA : martes, 06 de Septiembre de 2016
REFERENCIA: Asfalto 85-100 PROGRESIVA:
\UTILIZACION: Disefio de Marshall N° Ensayo 1 |- 1 )
REALIZADO= Samuel Rocabado

VISCOSIDAD - TEMPERATURA DE CEMENTO ASFALTICO

f Punto Temperatura Viscosidad\ a).- Aplicacion.- Especif: Viscosidad 85 - 95 Saybolt Furol
1 125 194 Temperatura 151y 155 °C
2 135 148
3 145 106 b).- Compactado Especif.: Viscosidad 125-155 Saybolt Furol
4 155 86 Temperatura 132y 140 °C
7 N
TEMPERATURAVSs. VISCOSIDAD
250
200 o
A
‘\
g 150 X
5 AN
8
3 ~
< 100 L
"N
50
0
100 120 140 160 180 200
Temperatura
\ y
OBSERVACIONES: Muestra de Turriles - Planta de Charaja - DISENO # 2
Samuel Rocabado Ing Luis Vargas Trigo

TEC. DE ASFALTOS TEC. DE LABORATORIO RESP. DEL LAB. DE SUELOS Y MATERIALES



DISENO MARSHAL



—

Servicio Departamentali*{mf-z:'j

S LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTOS Y HORMIGONES

" DISENO DE MEZCLA AFALTICA EN CALIENTE / /| METODO MARSHALL "

Proyecto: Asfaltado Tolomosa - Pampa Redonda Fecha: 6 de Septiembre de 2016
7~ - -
- 9 i K GRAVA - vafercon RAVILLA - Vargas y CharajRENA CHANCADA - Vafercd ARENA - Vargas - Charaja
Pesos Especificos (AASHTO T-100 , T-85) | % de Agregados C. Asfaltico AASHTO M-20 DOSIFICACION
Mat. Retenido Tamiz N° 4 2.638 r/cm?® 46.2 Tipo de asfalto AASHTO M 20 85-100 3/4" 3/8" N°4 N°4
Mat. Pasa Tamiz N° 4 2.670 r/cm® 53.8 P. Especifico Total AASHTO T-228 1.008 % DE AGREGADOS : 24% 28% 24% 24%
. Esp. . X r/cm® . i j
P. Esp. Agregado Total (Gag 2.655 gl 100 ORIGEN AGREGADOS : Chancadora Gaucho-Vafercon Filler Chancadora San Jose de Charaja
N° GOLPES: 75 35 °C Compactacion
% DEASFALTO PESO PESO DENSIDAD BRIQUETA % Vacios ESTABILIDAD (Lb)
kagﬁg” BRIQUETA | BRIQUETA [VOLUMEN
= EN EL AIRE [SUMERGIDA | BRIQUETA TTenog een e LECT. | FLWIO
| [ SR EECT FEAL | PRoMEDIO. | MAXIMA |, cscia [acrecavos | oE || o Correcion sen || ames
3 |eriouera REFNLTS DIAL' REAL MEDIA ( ALTURA ) MEDIA f.c. | CORREGIDA MEDIA
E (em) AGEQ;‘;ZDO BASE MEZCLA (ar) (@r) (ar) (cm3) | (kg/em3) | (kg/lem3) | (kg/em3) | (Vv) | (VAM) | (RBV) mm
i
e a b c r d e f g h i j k | m n o p
\ )
1 6.88 4.71 4.50 1178.6 1189.0 663.9 525.1 2.245 829 1827.6 0.881 242 9.5
2 6.72 4.71 4.50 1192.0 1199.6 670.0 529.6 2.251 851 1876.1 0.918 226 8.9
3 6.75 4.71 4.50 1182.0 1184.6 662.0 522.6 2.262 2.252 2.473 8.93 18.99 52.96 860 930.0 1544.6 0.910 0.903 1394.8 240 9.4 9.29
4 6.71 5.26 5.00 1194.4 1199.9 675.8 524.1 2.279 1045 2303.8 0.920 240 9.4
5 6.74 5.26 5.00 1190.0 1195.4 677.1 518.3 2.296 1007 2220.0 0.913 260 10.2
6 6.70 5.26 5.00 1192.8 1198.8 673.3 525.5 2.270 2.282 2.455 7.05 18.36 61.62 1023 2255.3 2259.7 0.923 0.918 2074.4 280 11.0 10.24
7 6.56 5.82 5.50 1187.8 1189.9 677.2 512.7 2.317 1195 2634.5 0.951 306 12.0
8 6.57 5.82 5.50 1190.0 1192.4 679.8 512.6 2.321 1142 2517.7 0.949 310 12.2
9 6.63 5.82 5.50 1192.7 1194.0 678.2 515.8 2.312 2.317 2.436 4.90 17.54 72.08 1172 2583.8 2578.6 0.938 0.946 2439.4 300 11.8 12.02
10 6.44 6.38 6.00 1190.7 1193.0 679.5 513.5 2.319 1189 2621.3 0.978 340 13.4
11 6.62 6.38 6.00 1192.3 1195.6 682.5 513.1 2.324 1130 2491.2 0.939 328 12.9
12 6.55 6.38 6.00 1190.0 1191.0 677.0 514.0 2.315 2.319 2.418 4.09 17.89 77.16 1223 2696.2 2602.9 0.953 0.956 2488.4 340 13.4 13.23
13 6.54 6.95 6.50 1195.8 1196.6 678.5 518.1 2.308 1132 2495.6 0.954 365 14.4
14 6.47 6.95 6.50 1184.9 1185.7 673.2 512.5 2.312 1029 2268.5 0.970 372 14.6
15 6.45 6.95 6.50 1187.0 1188.2 676.8 511.4 2.321 2.314 2.400 3.60 18.52 80.55 | 1000 2204.6 2322.9 0.975 0.966 2243.9 372 14.6 14.55
16 6.54 7.53 7.00 1190.5 1191.5 675.4 516.1 2.307 955 2105.4 0.954 402 15.8
17 6.56 7.53 7.00 1185.3 1186.8 672.9 513.9 2.306 929 2048.1 0.951 415 16.3
18 6.60 7.53 7.00 1188.2 1189.6 675.8 513.8 2.313 2.309 2.383 3.11 19.14 83.77 875 1929.0 2027.5 0.943 0.949 1924.1 415 16.3 16.17
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ANEXOS 11

(CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS, CEMENTO ASFALTICO Y
DISENO MARSHALL)

PLANTA LA PINTADA



CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS



JNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO®
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO (Grava)

PROYECTO:

"Andlisis de la Simulacion del Ensayo Marshall Mediante la M etodologia del Elemento Finito"

ELABORADO POR: Marco Antonio Valda Estrada

FECHA: Abril de 2018

Peso Total (gr.) 3000
Tamices tamafio | PesoRet. | Ret. Acum % Ret % que pasa
(mm) del total
1" 254 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.0 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 125 138.18 138.18 4,61 95.39
3/8" 9.50 2861.81 2999.99 100.00 0.00
N°4 475 0.00 2999.99 100.00 0.00
N°8 2.36 0.00 2999.99 100.00 0.00
N°16 1.18 0.00 2999.99 100.00 0.00
N°30 0.60 0.00 2999.99 100.00 0.00
N°50 0.30 0.00 2999.99 100.00 0.00
N°100 0.15 0.00 2999.99 100.00 0.00
N°200 0.075 0.00 2999.99 100.00 0.00
BASE - 0.00 2999.99 100.00 0.00
SUMA| 3000.0
PERDIDAS 0.0
MF = 8.00
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GRUESO (Grava)
100.00 .
90.00
<
3 o
y o
< 40.00
30.00
20.00
10.00
0.00 . 10
TAMARNOEN (mm)
—e— Curva Granulométrica "Grava"
HUMEDAD
DATO gr
Peso Muestra Himeda 4134.00
Peso Muestra seca 4100.80
Peso Agua 33.20
% de Humedad 0.81

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LABORATORIO DE ASFALTOS



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

GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO (Gravilla)

PROYECTO:

"Andlisis de la Simulacién del Ensayo Marshall Mediante la M etodologia del Elemento Finito"

ELABORADO POR: Marco Antonio Valda Estrada FECHA: Abril de 2018

Peso Total (gr.) 3000
Tamices tamafio | PesoRet. [ Ret. Acum % Ret % que pasa
(mm) el total
1" 25.4 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.0 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 125 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 3.60 3.60 0.12 99.88
N°4 4.75 2995.40 2999.00 99.97 0.03
N°g 2.36 0.00 2999.00 99.97 0.03
N°16 1.18 0.00 2999.00 99.97 0.03
N°30 0.60 0.00 2999.00 99.97 0.03
N°50 0.30 0.00 2999.00 99.97 0.03
N°100 0.15 0.00 2999.00 99.97 0.03
N°200 0.075 0.00 2999.00 99.97 0.03
BASE - 0.00 2999.00 99.97 0.03
SUMA|  2999.0
PERDIDAS 1.0
MF = 7.00
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GRUESO (Gravilla)
100.00
90.00
< 80.00
& o
Y 50.00
< 40.00
30.00
20.00
10.00
0.00 ,-—08. —lo.
TAMARNOEN (mm)
—eo— Curva Granulométrica "Gravilla"
HUMEDAD
DATO gr
Peso Muestra Himeda 5336.90
Peso Muestra seca 5268.00
Peso Agua 68.90
% de Humedad 131

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LABORATORIO DE ASFALTOS




FPROUYEC 1L

JNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO'

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

GRANULOMETRIA - AGREGADO FINO (Arena)

"Andlisis de la Simulacién del Ensayo Marshall M ediante la M etodologia del Elemento Finito*

ELABORADO POR: Univ. Marco Antonio Valda Estrada FECHA: Abril de 2018

Peso Total (gr.) 3000
Tamices tamanio PesoRet. | Ret. Acum % Ret % Que pasa
(mm) el total
1/2 12.5 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
N°g 2.36 1088.60 1088.60 36.29 63.71
N°16 1.18 924.20 2012.80 67.09 32.91
N°30 0.60 182.20 2195.00 73.17 26.83
N°50 0.30 262.00 2457.00 81.90 18.10
N°100 0.15 177.80 2634.80 87.83 12.17
N°200 0.075 176.60 2811.40 93.71 6.29
BASE - 188.20 2999.60 99.99 0.01
SUMA|  2999.6
PERDIDAS 0.4
MF=| 440
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO FINO (Arena)
100.00
90.00
& 80.00 \
< 70.00 \
& 60.00 2
5 50.00 N
2 40.00 \\
< 30.00 SEy
20.00 = =]
10.00 I x“ﬁ
0.00
TAMARNOEN (mm)
—eo— Curva Granulométrica " Arena"
HUMEDAD
DATO gr
Peso Muestra Himeda 2321.00
Peso Muestra seca 2224.20
Peso Agua 96.80
% de Humedad 4.35

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LABORATORIO DE ASFALTOS
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PROYECTO:

UNIVERSIDAD AUTONOMA ""JUAN MISAEL SARACHO™

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DEASFALTOS

PESO UNITARIO - AGREGADO GRUESO

"Analisis de la Simulacién del Ensayo Marshall Mediante la Metodologia del
Elemento Finito"

ELABORADO POR: Marco
Antonio Valda Estrada

FECHA: Abril de 2018

MUESTRA

PESO VOLUMEN PESO RECIP. PESO PESO
Ne RECIPIENTE RECIPIENTE + MUESTRA MUESTRA UNITARIO
(an (cm3) SUELTA SUELTA SUELTO
(gn) (@) (gricm3)
1 8290.00 14000.00 28130.00 19840.00 1.417
8290.00 14000.00 28265.00 19975.00 1.427
8290.00 14000.00 28190.00 19900.00 1.421
PROMEDIO 1.422
PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRA PESO VOLUMEN PESO RECIP. PESO PESO
Ne RECIPIENTE RECIPIENTE + MUESTRA MUESTRA UNITARIO
(ar) (cm3) SUELTA SUELTA SUELTO
(ar) (gn) (grfcm3)
8290.00 14000.00 29390.00 21100.00 1.507
8290.00 14000.00 29400.00 21110.00 1.508
8290.00 14000.00 29140.00 20850.00 1.489
PROMEDIO 1.501

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LABORATORIO DE ASFALTOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOP OGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL(TARIJA-BOLIVIA)

LABORATORIO DEASFALTOS

PROYECTO: "Anélisis de la Simulacién del Ensayo Marshall Mediante la Metodologia del Elemento Finito"

AGREGADO: ARENA

MUESTRA: N°2,3

FECHA: Abrilde 2018

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D-2419

N°de H1 H2 Equivalente de
Muestra | (cm) (cm) Arena (%)
1 9.9 10.60 93.40
2 11.3 12.15 93.00
3 10.8 11.70 92.31
Promedio 92.90

H
E.A.= — 100
Hy

Equivalente de NORMA
Arena (%)
92.90 >50%

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LABORATORIO DE ASFALTOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHQO

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

DEP ARTAMENTO DE TOP OGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CVIL(TARIA-BOLIVIA)

ENSAYO DEDESGASTEDELOS ANGELES ASTM C-131

PROYECTO: "Anélisis de la Simulacién del Ensayo Marshall Mediante la Metodologia del Elemento
Finito"

AGREGADO: GRAVA MUESTRA: N°1

FECHA: Abrilde 2018

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

GRADACION A B C | D
DIAMETRO CANTIDAD DE MATERIAL AEMPLEAR (gr)
PASA RETENIDO
112" 1 1250+25
i 3/4" 1250+25
3/4" 2" 1250£10 250010
2" 3/8" 1250£10 250010
3/8" 4" 2500£10
4" N4 2500+£10
N4 N3 5000£10
PESO TOTAL 5000+10 5000+10 5000+10 5000+10
NUMERO DE ESFERAS 12 11 8 6
NDE REVOLUCIONES 500 500 500 500
TIEMP O DE ROTACION 15 15 15 15
DATOS DELABORATORIO
GRADACION A
PASA RETENIDO PESO
TAMIZ TAMIZ RETENIDO
1% " 1" _
1" 3/4" 1666.5
3/4" 1/2" 1666.3
1/2" 3/8" 1666.8
0 _ Piniciar — Privar
% DESGASTE = * 100
PINIFIAI
GRADACIO PESO PESO FINAL %DE ESPECIFICACION ASTM
N INICIAL DESGASTE
A 4999.6 35934 28.13 35% MAX

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LABORATORIO DE ASFALTOS




Elemento Finito"

NIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACH

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEP ARTAMENTO DE TOP OGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CVIL(TARIUA-BOLIVIA)
ENSAYO DEDESGASTEDELOS ANGELES ASTM C-131

PROYECTO: "Anélisis de la Simulacion del Ensayo Marshall Mediante la Metodologia del

AGREGADO: GRAVILLA

MUESTRA: N°1

FECHA: Abrilde 2018

ABLA ASTM C-131 DE REQUERIMIENT O SEGUN EL TAMARNO DE MATERIAL QUE SE TENG

GRADACION A B c | b
DIAMETRO CANTIDAD DE MATERIAL AEMPLEAR (gr)
PASA RETENIDO
112" T 1250425
T 3/4" 1250425
3/4" 12" 1250+10 2500+10
2" 3/8" 1250+10 2500+10
3/8" 4" 2500£10
4" N% 2500+10
N4 N8 5000+10
PESO TOTAL 5000+10 5000+10 5000+10 5000+10
NUMERO DE ESFERAS 12 11 8 6
NDE REVOLUCIONES 500 500 500 500
TIEMP O DE ROTACION 15 15 15 15
DATOS DELABORATORIO
GRADACION C
PASA RETENIDO PESO
TAMIZ TAMIZ RETENIDO
3/8" 1/4" -
14" N°4 4995.3
% DESGASTE = Piniciar — Privar « 100
PINI(‘IAI
GRADACIO PESO PESO FINAL %DE ESPECIFICACION ASTM
N INICIAL DESGASTE
C 4995.3 3791.5 24.10 35% MAX

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. LABORATORIO DE ASFALTOS




CARACTERIZACION DEL CEMENTO ASFALTICO
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DEP ARTAMENTO DE TOP OGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

LABORATORIO DEASFALTOS

UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CVIL(TARWA-BOLIVIA)

44'

ASFALTO:
85/100

MUESTRA N°: 1

FECHA: Abril de 2018

Marco Antonio Valda Estrada

LABORATORISTA:

ORIGEN: BRASIL

CARACTERIZACION DEL CEMENTO ASFALTICO

TIPO: CEMENTO ASFALTO BETUNEL 85-100

ESPECIFICACIONES
ENSAYO UNIDAD | ENSAYO 1| ENSAYO 2 | ENSAYO 3 [PROMEDIO
Minimo | Maximo
Peso Picnémetro grs. 38.0 36.9 38.0
Peso Picnémetro + Agua (25°C) ars. 62.7 62.0 62.7
Peso Picnometro + Muestra grs. 55.8 56.5 56.2
Peso Picnémetro + Agua + Muestra grs. 62.8 62.3 62.9
Peso Especifico grs./cm3 1.003 1.013 1.008 1.008 1 1.05
Punto de Inflamacion AASHTO T-48 °C >280 >290 >295 >288 >232 -
Ductilidad a 25°C AASHTO T-51 cm. 115 105 107 109 >100 -
Lectura N°1 92 94 98
Pzeg?giggg.a Lectura N°2 97 93 95
,f,ﬁ%“ﬂ?ﬁ, Lectura N°3 91 99 92
Promedio mm. 93 95 95 95 85 100
Viscosidad Cinematica 135 °C mme/s 325 297 318 313 250 -
Ensayo de la mancha No se realizq NEGATIVO
Solvente gasolina standart No se realizq NEGATIVO
Solvente gasolina-xilol, % xilol No se realizd NEGATIVO
Solvente heptano-xilol, % xilol No se realizq NEGATIVO
Ensayo de pelicula delgada en horng No se realizo
* Pérdida en masa % No se realizo
* Penetracion del residuo, penetracid| % No se realizg 47
Indice de suceptibilidad térmica No se realizq -1 1
Punto de ablandamiento °C 44.0 47.0 43.0 45 42 53
ESPECIFICACIONES
ENSAYO UNIDAD | ENSAYO 1| ENSAYO 2 | ENSAYO 3 [PROMEDIO
Minimo | Maximo
Peso Picnémetro ars. 38.0 36.9 38.0
Peso Picnometro + Agua (25°C) grs. 62.7 62.0 62.7
Peso Picnometro + Muestra grs. 55.8 56.5 56.2
Peso Picnémetro + Agua + Muestra grs. 62.8 62.3 62.9
Peso Especifico grs./cm3 1.003 1.013 1.008 1.008 1 1.05

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




DISENO MARSHALL
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PROYECTO:

ELABORADO POR:

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

TABLAS DE CONTENIDO DE LIGANTE SEGUN LA

GRANULOMETRIA

"Anélsis de la Simulacion del Ensayo M arshall M ediante la M etodologia del Elemento

Finito"

Marco Antonio Valda Estrada FECHA: Abril de 2018

MEZCLAS EN CALIENTE
TEMPERATURA DE MEZCLADO 160°C

Peso Total de Briqueta (gr) 1200 Porcentaje Total de Briqueta 100%
Ponderacion de Grava 0.25 Porcentaje Total de Cemento Asféltico X %
Ponderacion de Gravilla 0.25 Porcentaje Total del Agregado 100 - X %
Ponderacion de Arena 0.5

PORCENTAJE DE CEMENTO ASFALTICO EN LA MEZCLA
4.0% 4.5% 5.0% 5.5% 6.0% 6.5%

Porcentaje de Agregado (%) 96.0% 95.5% 95.0% 94.5% 94.0% 93.5%
Peso del Cemento Afaltico (gr) 48.00 54.00 60.00 66.00 72.00 78.00

Peso de Grava (gr) 288.00 286.50 285.00 283.50 282.00 280.50

Peso de Gravilla (gr) 288.00 286.50 285.00 283.50 282.00 280.50

Peso de Arena (gr) 576.00 573.00 570.00 567.00 564.00 561.00

Peso total de la briqueta (gr) 1200.00 1200.00 1200.00 1200.00 1200.00 1200.00

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

(Desarrollo de las formulas, prueba de bondad de ajuste, intervalo de confianza del

modelo)



PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE CHI-2
1.- Prueba de bondad de ajuste densidad

Grafica Regresion lineal de los valores de la MEF vs Laboratorio
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Densidades laboratorio

Fuente: Elaboracion propia

De la gréafica se puede observar que existe una correlacion moderada entre los datos de

la densidad determinados con el modelo y en laboratorio.

A continuacidn, se hara la prueba de bondad de ajuste por chi cuadrado para ver si los

datos de densidad se ajustan a un nivel de significacion del 5%.
Ajuste CHI-2 para los datos de la densidad

Calculo del nimero de intervalos

NC =1+ 133 *xLn(14) 4.501=4

Calculo de la amplitud de intervalo.

_ 2361 -2.166 0.065
4—1

A _0065 0.033
272




INTERVALO DE CLASE |\ oA DE | FRECUENCIA | FRECUENCIA| FRECUENCIA | VARIABLE

LIMITE LIMITE CLASE OBSERVADA | RELATIVA | ACUMULADA | REDUCIDA

INFERIOR | SUPERIOR ni fs(xi) Fs(xi) z
2.133 2.199 2.166 1 0.071 0.071 -2.652
2.199 2.264 2.231 2 0.143 0.214 -1.368
2.264 2.329 2.296 7 0.500 0.714 -0.084
2.329 2.394 2.361 4 0.286 1.000 1.200

SUMATORIA 14 1.000

Determinacion del valor de Chi-cuadrado calculado

FRECUENCIA | FRECUENCIA | FRECUENCIA FUNCION CHI-
OBSERVADA | RELATIVA | ACUMULADA | incrementaL | CUADRADO
(i) fs(xi) Fs(xi) ESPERADA p(xi) X2
1 0.071 0.071 0.004 1.137
2 0.143 0.214 0.0829 0.087
7 0.500 0.714 0.3812 0.259
4 0.286 1.000 0.4168 0.165
14 1 1.647

Calculo del Chi-cuadrado de tabla

Para un nivel de significacion del 5%

v=k—h-1=4-2-1

1.00

De la tabla se obtiene el valor Chi-cuadrado X?= 3.84.

X2 < x?

1.647<3.84

Buen ajuste




2.- Prueba de bondad de ajuste vacios totales

Grafica Regresion lineal de los valores de la MEF vs Laboratorio
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Fuente: Elaboracion propia

De la gréfica se puede observar que existe una buena correlacion entre los datos de los

vacios totales determinados con el modelo y en laboratorio.

A continuacion, se hara la prueba de bondad de ajuste por chi cuadrado para ver si los

datos de vacios totales se ajustan a un nivel de significacion del 5%.

Ajuste CHI-2 para los datos de los vacios totales

Calculo del nimero de intervalos.

NC =1+ 1.33 * Ln(14)

Calculo de la amplitud de intervalo.

_ 11.055 — 2436
B 4 -1

4.501=4

2.870

% _ 2870 1.437

2




INTERVALO DE CLASE MARCA DE FRECUENCIA | FRECUENCIA | FRECUENCIA | VARIABLE
LIMITE LIMITE CLASE OBSERVADA RELATIVA | ACUMULADA REDUCIDA
INFERIOR | SUPERIOR ni fs(xi) Fs(xi) z
1.000 3.873 2.436 5 0.357 0.357 -1.143
3.873 6.746 5.309 5 0.357 0.714 -0.053
6.746 9.619 8.182 3 0.214 0.929 1.037
9.619 12.492 11.055 1 0.071 1.000 2.126
SUMATORIA 14 1.000

Determinacion del valor de Chi-cuadrado calculado

Chi-cuadrado X?= 3.84.

FRECUENCIA | FRECUENCIA | FUNCION CHI-
RELATIVA | ACUMULADA | NCREMENTAL | CUADRADO
ESPERADA X2
. . . C
fs(xi) Fs(xi) P(xi)
0.357 0.357 0.127 2.082
0.357 0.714 0.353 0.000
0.214 0.929 0.368 0.193
0.071 1.000 0.134 0.029
1 2.305
Calculo del Chi cuadrado de tabla
Para un nivel de significacion del 5%
v=k—h—-1=4-2-1 1.00
De la tabla se obtiene el valor
X2 < x2 2.305< 3.84

Buen ajuste




3.- Prueba de bondad de ajuste relacion betin vacios

Grafica Regresion lineal de los valores de la MEF vs Laboratorio
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Fuente: Elaboracion propia

De la gréafica se puede observar que existe una buena correlacion entre los datos de la

relacion betdn vacios determinados con el modelo y en laboratorio.

A continuacion, se hara la prueba de bondad de ajuste por chi cuadrado para ver si los

datos de la RBV se ajustan a un nivel de significacion del 5%.
Ajuste CHI-2 para los datos de la RBV

Calculo del nimero de intervalos

NC =1+ 1.33 % Ln(14) 4.501=4

Calculo de la amplitud de intervalo.

_ 83.771 — 40.84 14.31
4-1

A _1431 7.155
2

2




INTERVALO DE CLASE MARCA DE | FRECUENCIA | FRECUENCIA | FRECUENCIA | VARIABLE
LIMITE LIMITE CLASE OBSERVADA | RELATIVA |ACUMULADA | REDUCIDA

INFERIOR | SUPERIOR ni fs(xi) Fs(xi) z
33.685 47.995 40.840 1 0.071 0.071 -2.086
47.995 62.306 55.150 3 0.214 0.286 -1.052
62.306 76.616 69.461 3 0.214 0.500 -0.018
76.616 90.926 83.771 7 0.500 1.000 1.016

SUMATORIA 14 1.000

Determinacion del valor de Chi-cuadrado calculado

FRECUENCIA | FRECUENCIA | FUNCION CHI-
RELATIVA | ACUMULADA | 'NCREMENTAL | CUADRADO

ESPERADA X2

fs(xi) Fs(xi) P(xi) ¢
0.071 0.071 0.019 0.147
0.214 0.286 0.128 0.174
0.214 0.500 0.345 0.149
0.500 1.000 0.354 0.421
1 0.891

Calculo del chi cuadrado de tabla

Para un nivel de significacion del 5%

v=k—-h—-1=4-2-1

1.00

De la tabla se obtiene el valor Chi-cuadrado X?= 3.84.

X2 < x?

0.891<3.84

Buen ajuste




4.- Prueba de bondad de ajuste vacios de agregado mineral

Grafica Regresion lineal de los valores de la MEF vs Laboratorio
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Fuente: Elaboracion propia

De la grafica se puede observar que existe una correlacion baja entre los datos de los

vacios de agregado mineral determinados con el modelo y en laboratorio.

A continuacion, se hara la prueba de bondad de ajuste por chi cuadrado para ver si los

datos del VAM se ajustan a un nivel de significacion del 5%.

Ajuste CHI-2 para los datos de los VAM

Calculo del nUmero de intervalos

NC =1+ 133 xLn(14) 4.501=4

Calculo de la amplitud de intervalo.

_ 83.771 — 40.84 14.31
4-1

S22 7.155

2




INTERVALO DE CLASE MARCA DE | FRECUENCIA | FRECUENCIA | FRECUENCIA | VARIABLE
LIMITE LIMITE CLASE OBSERVADA | RELATIVA |ACUMULADA | REDUCIDA

INFERIOR | SUPERIOR ni fs(xi) Fs(xi) z
15.429 16.646 16.038 2 0.143 0.143 -1.631
16.646 17.863 17.254 6 0.429 0.571 -0.531
17.863 19.079 18.471 3 0.214 0.786 0.569
19.079 20.296 19.687 3 0.214 1.000 1.669

SUMATORIA 14 1.000

Determinacion del valor de Chi-cuadrado calculado

FRECUENCIA | FRECUENCIA | FUNCION CHI-
RELATIVA | ACUMULADA | 'NCREMENTAL | CUADRADO

ESPERADA X2

fs(xi) Fs(xi) P(xi) ¢
0.143 0.143 0.052 0.323
0.429 0.571 0.247 0.807
0.214 0.786 0.414 0.289
0.214 1.000 0.240 0.008
1 1.428

Calculo del chi cuadrado de tabla

Para un nivel de significacion del 5%

v=k—-h—-1=4-2-1

1.00

De la tabla se obtiene el valor Chi-cuadrado X?= 3.84.

1.428<3.84

X2 < x?

Buen ajuste




5.- Prueba de bondad de ajuste estabilidad

Grafica Regresion lineal de los valores de la MEF vs Laboratorio
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Fuente: Elaboracion propia

De la grafica se puede observar que existe una correlacion baja entre los datos de

estabilidad determinados con el modelo y en laboratorio.

A continuacidn, se hara la prueba de bondad de ajuste por chi cuadrado para ver si los

datos de estabilidad se ajustan a un nivel de significacion del 5%.

Ajuste CHI-2 para los datos de estabilidad

Calculo del nUmero de intervalos

NC =1+ 133+ Ln(14) 4.501=4

Calculo de la amplitud de intervalo.

e 2387.312 — 946.56 480.25
4 -1
A 480.25 240.125

2 2



INTERVALO DE CLASE MARCA DE FRECUENCIA | FRECUENCIA | FRECUENCIA | VARIABLE
LIMITE LIMITE CLASE OBSERVADA | RELATIVA | ACUMULADA | REDUCIDA
INFERIOR | SUPERIOR ni fs(xi) Fs(xi) z

706.435| 1186.685 946.560 1 0.071 0.071 -2.072

1186.685| 1666.936| 1426.811 4 0.286 0.357 -0.855

1666.936 | 2147.186| 1907.061 7 0.500 0.857 0.362

2147.186 | 2627.437| 2387.312 2 0.143 1.000 1.579

SUMATORIA 14 1.000

Determinacién del valor de Chi-cuadrado calculado

FRECUENCIA | FRECUENCIA | FUNCION CHI-
RELATIVA | ACUMULADA | INCREMENTAL | CUADRADO
ESPERADA X2
. . . C
fs(xi) Fs(xi) P(xi)
0.071 0.071 0.019 0.142
0.286 0.357 0.179 0.258
0.500 0.857 0.443 0.052
0.143 1.000 0.301
1 0.618
Calculo del chi cuadrado de tabla
Para un nivel de significacion del 5%
v=k—h—-1=4-2-1 1.00

De la tabla se obtiene el valor Chi-cuadrado X?= 3.84.

X2 <Xx?

0.618<3.84

Buen ajuste




6.- Prueba de bondad de ajuste flujo

Grafica Regresion lineal de los valores de la MEF vs Laboratorio
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Fuente: Elaboracion Propia

De la grafica se puede observar que existe una buena correlacion entre los datos del

flujo determinados con el modelo y en laboratorio.

A continuacion, se hara la prueba de bondad de ajuste por chi cuadrado para ver si los

datos del flujo se ajustan a un nivel de significacion del 5%.

Ajuste CHI-2 para los datos de flujo

Calculo del nimero de intervalos

NC =1+ 1.33 * Ln(14)

Calculo de la amplitud de intervalo.

_ 16.168 — 8.553
B 4 -1

A 2546

2 2

1.230

4.501=4

2.546




INTERVALO DE CLASE MARCA DE FRECUENCIA | FRECUENCIA | FRECUENCIA | VARIABLE
LIMITE LIMITE CLASE OBSERVADA RELATIVA | ACUMULADA REDUCIDA
INFERIOR | SUPERIOR ni fs(xi) Fs(xi) z
7.257 9.803 8.530 5 0.357 0.357 -1.046
9.803 12.349 11.076 5 0.357 0.714 0.026
12.349 14.895 13.622 2 0.143 0.857 1.099
14.895 17.441 16.168 2 0.143 1.000 2.172
SUMATORIA 14 1.000

Determinacion del valor de Chi-cuadrado calculado

FRECUENCIA | FRECUENCIA | FUNCION CHI-
RELATIVA | ACUMULADA | INCREMENTAL | CUADRADO
ESPERADA X2
. . . C
fs(xi) Fs(xi) P(xi)
0.357 0.357 0.149 1.449
0.357 0.714 0.343 0.003
0.143 0.857 0.352 0.248
0.143 1.000 0.141 0.000
1 1.700
Calculo del Chi cuadrado de tabla
Para un nivel de significacion del 5%
v=k—h—-1=4-2-1 1.00

De la tabla se obtiene el valor Chi-cuadrado X?= 3.84.

X2 < x?

1.70<3.84

Buen ajuste




INTERVALO DE CONFIANZA DE LA MEF

1.- Disefio Marshall densidad

a.- Extrapolando los datos para los datos del laboratorio y el modelo.

ASFALTO % DENSIDAD LABORATORIO | DENSIDAD MODELO
y=-0.0278x"2+0.311x+1.458 FEM
4 2.257 2.167
4.5 2.295 2.252
5 2.318 2.313
5.5 2.328 2.350
6 2.323 2.361
6.5 2.305 2.348
7 2.273 2.310

b.- Comparando las curvas del modelo y el laboratorio.

Densidad gr/cc

CURVAS DENSIDAD MODELO-LABORATORIO

y =-0.0278x%+0.311x + 1.458

R?Z=1

y =-0.0495x? + 0.5921x + 0.5896

R?=1

© CURVA DENSIDAD

LABORATORIO

@ CURVA SIMULADA

Polindmica (CURVA

4 4.5 5

5.5 6 6.5 7 7.5
% Asfalto

DENSIDAD LABORATORIO)

Polinémica (CURVA
SIMULADA)




c.- Correlacion de la curva modelada y la obtenida en el laboratorio.

CURVA DENSIDAD RESULTANTE |Y=-0.0386x +0.4516:+1.0233

80 I

(%)
o
N
J
r
{

N
/

N
o

b S
X
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0
7

30 / © CURVA DENSIDAD
y

J
Y Jo
¢518 v Polinémica (CURVA

30 1/ DENSIDAD )

Densidad gr/cc

4 45 5 55 6 65 7 75 8
% Asfalto

d.- Calculo del intervalo de confianza.

DENSIDADES
° MODELO .
" (gr/cc) (i =07
1 2.167 0.0178
2 2.252 0.0023
3 2.313 0.00017
4 2.350 0.0025
5 2.361 0.0037
6 2.348 0.0023
7 2.310 0.0001
MEDIA SUMATORIA
2.300 0.0289

Exi = 0.0694




gz =8 mmmm) | 00262
v

Para dos colas con un nivel de significacion del 5% se asume z=1.96 como valor critico.

Ep=zEr  mmmm) | 0051

xa=x+Ep 2.351

xa=x1Ep
xa=x—Ep 2.249

El intervalo de confianza para la densidad esta entre 2.351 y 2.249.



2.- Disefilo Marshall vacios totales

a.- Extrapolando los datos para los datos del laboratorio y el modelo.

VACIOS LABORATORIO VACIOS MODELO
ASFALTO % y=1.1322x"2- FEM
14.087x+46.939
4 8.684 11.056
45 6.522 8.932
5 4.930 7.083
5.5 3.278 5.509
6 3.592 4.209
6.5 3.076 3.185
7 3.818 2.436

b.- Comparando las curvas del modelo y el laboratorio.

CURVAS VACIOS TOTALES MODELO -LABORATORIO
12.000 y =1.1348x%-14.113x + 47.003
11.000 K R?=0.9847
10.000
y = 0.5499x? - 8.9224x + 37.947
o 9000 « oo
9 8.000 \
T 7.000 N \
5 6000 R © CURVA VACIOS LABORATORIO
[%] \ \
8 5.000 X
S 4.000 } @ CURVA SIMULADA
(T -~
= 3,000 xO\<i)
2.000 Polindmica (CURVA VACIOS
1.000 LABORATORIO)
0.000 Polinémica (CURVA
4 45 5 55 6 6.5 7 7.5 8 SIMULADA)
% Asfalto




c.- Correlacion de la curva modelada y la obtenida en el laboratorio.

Vacios Totales %

CURVAS VACIOS TOTALES RESULTANTE

11.000 y=0.8423x2-11.518x + 42.475
10.000 R?=0.8686
9.000 ES\K(J
8.000 N
7.000 N Lo
6.000 ? \l .
: |\ o © Curva Vacios Totales
5.000 N
4.000 S e
3.000 ) Polinémica (Curva
: o Vacios Totales)
2.000
1.000
0.000

4 45 5 55 6 65 7 75 8
% Asfalto

d.- Calculo del intervalo de confianza.

Exi =

VACIOS
N° TOTALES (xi — x)?

MODELO %
1 11.056 24.974
2 8.932 8.257
3 7.083 1.049
4 5.509 0.302
5 4.209 3.421
6 3.185 8.257
7 2.436 13.123
MEDIA(xi) |SUMATORIA
6.059 59.384

3.146




g =22 ) 1.189
Vn

Para dos colas con un nivel de significacion del 5% se asume z=1.96 como valor critico.

Ep = z.Ex —> 2331

xa=x+Ep 8.389

xa=x1Ep

xa=x—Ep 3.728

El intervalo de confianza para los vacios totales esta entre 8.389 y 3.728.



3.- Diseflo Marshall RBV

a.- Extrapolando los datos para los datos del laboratorio y el modelo.

RBV LABORATORIO RBV MODELO
ASFALTO % | y=-5.0147x"2+65.497x- FEM
131.38
4 50.783 40.830
4.5 61.094 52.958
5 69.970 63.095
5.5 79.559 71.244
6 79.314 77.407
6.5 82.881 81.582
7 81.379 83.771

b.- Comparando las curvas del modelo y el laboratorio.

CURVAS RBV MODELO-LABORATORIO

% Asfalto

100.000 y = -5.0133x2 + 65.482x - 131.35
95.000 R2=0.9884
90.000
85.000 -
=-3.9751x2 + 58.039x - 127.72
80.000 - y
2 _
X 75.000 Dkl il R=1
> 70,000 ) 71/ © CURVA RBV LABORATORIO
o
€ 65000
60.000 /llf// @ CURVA SIMULADA
55.000 #
50.000 § 7 Polinémica (CURVA RBV
45.000 ( LABORATORIO)
40.000 Polinémica (CURVA
4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 SIMULADA)




c.- Correlacion de la curva modelada y la obtenida en el laboratorio.

=-4.4942x2 + 61.761x - 129.54
CURVA RBV RESULTANTE | B ey

100.000
95.000
90.000
85.000
80.000 ?;8
75.000
70.000 o © CurvaRBV

65.000
5)
60.000 j%/ Polinémica (Curva

55.000 RBV
50.000 ‘/ 0 )
/
)

RBV %

45.000
40.000 €
4 45 5 55 6 65 7 7.5 8

% Asfalto

d.- Calculo del intervalo de confianza.

RBV
N° MODELO | (xi — X)2
%
40.830 699.051
52.958 204.821
63.095 17.427
71.244 15.796

77.407 102.767
81.582 204.846
83.771 272.297
MEDIA(xi) | SUMATORIA
67.270|  1517.005

Nojuvo|d|WIN |-

Exi = 15.901




g =22 ) 6.099
Vn

Para dos colas con un nivel de significacion del 5% se asume z=1.96 como valor critico.

Ep = z.Ex —> 11.771

79.049

xa=x+Ep

xa=x1Ep

xa=x—Ep 55.490

El intervalo de confianza para la RBV esta entre 79.049 y 55.490.



4.- Disefio Marshall VAM.

a.- Extrapolando los datos para los datos del laboratorio y el modelo.

b.- Comparando las curvas del modelo y el laboratorio.

VAM LABORATORIO VAM MODELO
ASFALTO % y=1.0076x"2-
10.406x+43.157 FEM
4 17.644 19.653
45 16.763 18.444
5 16.416 17.683
5.5 16.038 17.372
6 17.364 17.510
6.5 17.966 18.099
7 19.687 19.138

Vacios Agregado Mineral %

22.000
21.000
20.000
19.000
18.000
17.000
16.000
15.000
14.000

CURVAS VAM MODELO-LABORATORIO

y = 1.0079x? - 10.409x + 43.165

R%=0.9665

y = 0.8994x? - 10.066x + 45.526
R?Z=1

© CURVA VAM LABORATORIO

© CURVASIMULADA

Polindmica (CURVA VAM
LABORATORIO)

4 4.5 5

5.5 6 6.5 7
% Asfalto

7.5

Polinémica (CURVA

8 SIMULADA)




c.- Correlacion de la curva modelada y la obtenida en el laboratorio.

CURVA VAM RESULTANTE y = 0.9536x2 - 10.237x + 44.345
R?=0.6574

22.000
X 21.000
g 2
.OE) 0.000 5 2
= 19.000
o
-g 18.000 ? © Curva VAM
00 O N
%)o 17.000 ? )
< ? (l) l Polinédmica (Curva
8 16.000 VAM)
o
= 15.000

14.000

4 45 5 55 6 65 7 75 8
% Asfalto

d.- Calculo del intervalo de confianza.

VAM
N*® MODELO % | (xi —X)?
1 19.653 1.909
2 18.444 0.030
3 17.683 0.346
4 17.372 0.809
5 17.510 0.580
6 18.099 0.030
7 19.138 0.751
MEDIA(xi) | SUMATORIA
18.271 4.454

) 0.861

Exi =

n—1



Ex = @ ‘ 0.325
Vn

Para dos colas con un nivel de significacion del 5% se asume z=1.96 como valor critico.

Ep=zEx  Emmmm) | 0.638

18.910

xa=x+Ep

xa=x1Ep

xa=x—Ep 17.633

El intervalo de confianza para el VAM esta entre 18.910 y 17.633.



5.- Diseflo Marshall Estabilidad.

a.- Extrapolando los datos para los datos del laboratorio y el modelo.

b.- Comparando las curvas del modelo y el laboratorio.

LEASBT QSIALTIBQ% ESTABILIDAD MODELO
ASFALTO % y=-438.9x72+4797.5x-
10809 FEM
4 1419.156 946.560
4.5 1811.893 1394.752
5 2137.177 1718.000
5.5 2387.312 1916.200
6 2230.364 1989.500
6.5 1779.972 1937.700
7 1267.400 1760.969

Estabilidad Lb

CURVAS ESTABILIDAD MODELO- LABORATORIO

2700.000

2600.000

2500.000

2400.000

2300.000

2200.000

y = -439x2 + 4798.6x - 10812
R?=0.9733

2100.000 7

2000.000

y =-249.98x% + 3021.3x - 7138.9
R?Z=1

1900.000
1800.000 +——A

u\\i
1700.000
1600.000 / // \

1500.000
1400.000 <3’ /
1300.000 7

1200.000 V4

1100.000 7

1000.000
900,000 ¢

55 6 6.5 7
% Asfalto

7.5

© CURVA ESTABILIDAD
LABORATORIO

@ CURVA SIMULADA

Polindmica (CURVA
ESTABILIDAD LABORATORIO)

Polinémica (CURVA
SIMULADA)




c.- Correlacion de la curva modelada y la obtenida en el laboratorio.

CURVA ESTABILIDAD RESULTANTE |y=-344.49x*+3910x - 8975.3
R?=0.7161
2800
2700
2600
2500
2400 O
2300

2 g i

2 2

§ %888 A S T N © Curva Estabilidad

S 1800 oA N

S 1700 ,/ O \

9 %288 / N\ Polindmica (Curva
1400 Q4O Estabilidad)
1300 /

1200
1100
1000
4 45 5 55 6 65 7 75 8
% Asfalto
d.- Calculo del intervalo de confianza.
ESTABILIDAD
N° b (xi — J?)Z
1 946.560 | 517939.508
2 1394.752 | 73705.812
3 1718.000 2679.083
4 1916.200| 62479.930
5 1989.500 | 104496.935
6 1937.700| 73690.454
7 1760.969 8973.556
MEDIA(xi) | SUMATORIA
1666.240 | 843965.278
P2
xi = |2 > 375.047

n—1




gz =28 ) 141.754
Vn

Para dos colas con un nivel de significacion del 5% se asume z=1.96 como valor critico.

Ep=zEx  EEmmm) | 277.839

xa =%+ Ep 1944.079

xa=x1Ep

xa=x— Ep 1388.401

El intervalo de confianza para la estabilidad esta entre 1944.079 y 1388.401.



6.- Diseflo Marshall Flujo.

a.- Extrapolando los datos para los datos del laboratorio y el modelo.

FLUJO LABORATORIO FLUJO MODELO
ASFALTO % y=0.5343x"2- FEM
4.3579x+17.474
4 8.530 8.569
4.5 8.727 9.291
5 9.055 10.231
5.5 9.974 11.389
6 10.039 12.764
6.5 11.942 14.357
7 13.149 16.168

b.- Comparando las curvas del modelo y el laboratorio.

Flujo 1/100

CURVAS FLUJO MODELO-LABORATORIO

20.000
18.000
16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000

y =0.5342x?- 4.3572x + 17.472
R?=0.9767

y = 0.4354x? - 2.2561x + 10.627

RZ=1

/

o 2 il

@ CURVA SIMULADA

Polinédmica (CURVA FLUJO
LABORATORIO)

4 4.5 5 5.5 6

% Asfalto

6.5 7

7.5

Polindmica (CURVA
SIMULADA)

© CURVA FLUJO LABORATORIO




c.- Correlacion de la curva modelada y la obtenida en el laboratorio.

= 2_
CURVA FLUJO RESULTANTE [¥=0-4848¢-3.3067c+ 14.05
20.000
18.000
16.000 @
8 14.000 Q T
= A
>12,000 ? o © Curva Flujo
o
5 o
= 10.000 QT
= (M Polinémica (Curva
8.000 Flujo)
6.000
4.000
4 45 5 55 6 65 7 75 8
% Asfalto

d.- Calculo del intervalo de confianza.

N° FLUJO (plg) (xi — J?)Z

1 8.569 10.5971

2 9.291 6.4167

3 10.231 2.5380

4 11.389 0.1893

5 12.764 0.8834

6 14.357 6.4155

7 16.168 18.8693
MEDIA(xi) | SUMATORIA

11.824 45.909

) 2.766

Exi =

n—1



s ) 1.045
Vn

Para dos colas con un nivel de significacion del 5% se asume z=1.96 como valor critico.

Ep=zEx  EEmmm) | 2.049

13.873

xa=x+Ep

xa=x1Ep

xa=x— Ep 9.775

El intervalo de confianza para el flujo esta entre 13.873 y 9.775.



7.- Determinacion del intervalo de confianza del contenido 6ptimo de asfalto

N° % ASFALTO | (xi — ¥)?

1 6.000 0.021

2 6.050 0.038

3 6.030 0.031

4 5.500 0.126

5 6.000 0.021

6 5.550 0.093
MEDIA(xi) | SUMATORIA

5.855 0.330

Erie PO ) | 0.256

n—1

Er= X —> 0.104
Vn

Para dos colas con un nivel de significacion del 5% se asume z=1.96 como valor critico.

Ep=zEx  Emmmm) | 0205

6.060

xa=x1Ep

xa = X — Ep 5.650

El intervalo de confianza para el porcentaje 6ptimo de asfalto esta entre 6.06 y 5.650.



ANEXOS IV

(Reporte fotografico del ensayo en laboratorio)



ENSAYO MARSHALL

1.-Se pesan los pesos en porcentaje para la arena, grava y gravilla paralelamente se
calienta el cemento asfaltico.




2.- Se calienta el molde de dimensiones estandarizadas para hacer el compactado
después de mezclar los agregados con el asfalto se preparan los tres moldes
correspondientes a cada serie.

3.- Una vez preparado el molde se rellenan alturas de 1/3 con la mezcla con el peso
total preparado y se compacta con 75 golpes por cara con el apisonador.




Comparacion de las dimensiones estandarizadas con las que se cuenta en el laboratorio

de asfaltos.




4.-Se elaboran 3 muestras por cada serie correspondientes al porcentaje de asfalto para

obtener el promedio de la serie.




5.- Se mide cada una de las muestras en sus cuatro lados para obtener la altura

corregida para la estabilidad

6.- Se obtiene el peso sumergido de cada probeta para determinar los parametros

volumétricos




7.- Después de obtener los datos de los pesos se espera se debera proceder al bafio
Maria a 65° para posteriormente romperlas con el aparato Marshall.

8.- El bafio maria se utiliza para poner en condiciones reales la mezcla asfaltica, como
se puede observar la rotura o falla de la probeta se encuentra en la parte central del

molde.
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