ANEXO |

CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS
PETREOS



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

Proyecto: "Analsis de la determinacién de contenido 6ptimo de asfalto modificado en mezclas drenantes"
Procedencia: San José de Charajas Fecha: Noviembre de 2020
Muestra: N°1 Proyectista: Victor Hugo Silvera Aguilera

GRANULOMETRIA - AGREGADO FINO (Filler)

Peso Total (gr.) 500
Tamices tamafio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % que pasa
(mm) del 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°10 2,36 0,00 0,00 0,00 100,00
N°16 1,18 0,00 0,00 0,00 100,00
N°100 0,15 8,10 8,10 1,62 98,38
N°200 0,075 176,60 184,70 36,94 63,06
BASE - 315,30 500,00 100,00 0,00
SUMA 500,0
PERDIDAS 0,00
MF = 0,39
CURVA GRANULOMETRICA AGREGADO FINO (Filler)
100,00 *
90,00 1
80,00
5 6000 .
4 60,
& 50,00
3 40,00
< 30,00
20,00
10,00
0,00
TAMARO EN (mm)
®— Curva Granulométrica " Filler"
Humedad
Dato gr
Peso Muestra Himeda 2500,00
Peso Muestra seca 2436,00
Peso Agua 64,00
% de Humedad 2,63
Univ. Victor Hugo Silvera Aguilera Ing. Moisés Diaz Ayarde

PROYECTISTA RESP. DE LAB. HORMIGON Y RESIST. DE MAT.



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

Proyecto: "Andlsis de la determinacion de contenido 6ptimo de asfalto modificado en mezclas drenantes"
Procedencia: San José de Charajas Fecha: Noviembre de 2020
Muestra: N°1 Proyectista: Victor Hugo Silvera Aguilera

GRANULOMETRIA - AGREGADO FINO (Arena)

Peso Total (gr.) 2000
Tamices tamafio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % que pasa
(mm) del 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 52,80 52,80 2,64 97,36
N°8 2,36 47,40 100,20 5,01 94,99
N°16 1,18 86,60 186,80 9,34 90,66
N°30 0,60 295,70 482,50 24,13 75,88
N°50 0,30 833,80 1316,30 65,82 34,19
N°100 0,15 521,50 1837,80 91,89 8,11
N°200 0,075 103,90 1941,70 97,09 2,92
BASE - 58,30 2000,00 100,00 0,00
SUMA 2000,0
PERDIDAS 0,00
MF = 2,96
CURVA GRANULOMETRICA AGREGADO FINO (Arena)
100,00 —— il
90,00 o
80,00 .
< 70,00
@ 60,00
& 50,00
3, 40,00 %
< 30,00
20,00
10,00 AN
0,00 | .
TAMARO EN (mm)
®— Curva Granulométrica " Arena"

Univ. Victor Hugo Silvera Aguilera

PROYECTISTA

Humedad
Dato gr
Peso Muestra Himeda 2500,00
Peso Muestra seca 2436,00
Peso Agua 64,00
% de Humedad 2,63

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGON Y RESISTENCIA DE MATERIALES

Procedencia: San José de
Muestra: N°1

Charajas

Proyecto: "Analsis de la determinacion de contenido éptimo de asfalto modificado en mezclas drenantes™

Fecha: Noviembre de 2020
Proyectista: Victor Hugo Silvera Aguilera

GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO (Gravilla)

Peso Total (gr.) 5000
Tamices tamafio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % que pasa
(mm) del total
1" 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,0 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,5 47,80 47,80 0,96 99,04
3/8" 9,50 1646,30 1694,10 33,88 66,12
N°4 4,75 3125,50 4819,60 96,39 3,61
N°g8 2,36 180,40 5000,00 100,00 0,00
N°16 1,18 0,00 5000,00 100,00 0,00
N°30 0,60 0,00 5000,00 100,00 0,00
N°50 0,30 0,00 5000,00 100,00 0,00
N°100 0,15 0,00 5000,00 100,00 0,00
N°200 0,075 0,00 5000,00 100,00 0,00
BASE - 0,00 5000,00 100,00 0,00
SUMA|  5000,0
PERDIDAS 0,0
MF = 7,30

100,00

CURVA GRANULOMETRICA AGREGADO GRUESO (Gravilla)

90,00

80,00
70,00

60,00

50,00
40,00

30,00

% QUE PASA

20,00
10,00

0,00

TAMARIO EN (mm)

®— Curva Granulométrica "Gravilla"

PROYECTIS

Humedad
Dato gr
Peso Muestra Humeda 5500,00
Peso Muestra seca 5382,00
Peso Agua 118,00
% de Humedad 2,19

Univ. Victor Hugo Silvera Aguilera

TA

Ing. Moisés Diaz Ayarde
RESP. DE LAB. HORMIGON Y RESIST

. DE MAT.




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

Proyecto: "Analsis de la determinacion de contenido éptimo de asfalto modificado en mezclas drenantes™
Procedencia: San José de Charajas Fecha: Noviembre de 2020

Muestra: N°1 Proyectista: Victor Hugo Silvera Aguilera

GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO (Grava)

Peso Total (gr.) 5000
Tamices tamafio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % que pasa
(mm) del total
1" 254 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,0 346,30 346,30 6,93 93,07
1/2" 12,5 3559,20 3905,50 78,11 21,89
3/8" 9,50 1046,90 4952,40 99,05 0,95
N°4 4,75 47,60 5000,00 100,00 0,00
N°g8 2,36 0,00 5000,00 100,00 0,00
N°16 1,18 0,00 5000,00 100,00 0,00
N°30 0,60 0,00 5000,00 100,00 0,00
N°50 0,30 0,00 5000,00 100,00 0,00
N°100 0,15 0,00 5000,00 100,00 0,00
N°200 0,075 0,00 5000,00 100,00 0,00
BASE - 0,00 5000,00 100,00 0,00
SUMA| 5000,0
PERDIDAS 0,0
MF = 7,99
CURVA GRANULOMETRICA AGREGADO GRUESO (Grava)
100,00 ‘
90,00 .
80,00
< 7000
@ 60,00
o 50,00
S 40,00
i\Z 30,00
20,00 ®
10,00
0,00 o
TAMARO EN (mm)
®— Curva Granulométrica "Grava"

Humedad
Dato gr
Peso Muestra Himeda 5500,00
Peso Muestra seca 5385,00
Peso Agua 115,00
% de Humedad 2,14

Univ. Victor Hugo Silvera Aguilera
PROYECTISTA

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



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

LABORATORIO DE HORMIGON Y RESISTENCIA DE MATERIALES

Proyecto: "Analsis de la determinacion de contenido dptimo de asfalto modificado en mezclas drenantes™
Procedencia: San José de Charajas
Muestra: N°1,2,3.

Fecha: Noviembre de 2020
Proyectista: Victor Hugo Silvera Aguilera

PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO (Filler)

MUESTRA PESO PESO MUESTRA + PESO DEL AGUA | PESO MUESTRA | VOLUMEN DEL P.E. P.E. P.E. %
N° MUESTRA DE MATRAZ MATRAZ + AGREGADO AL SECADA "A" MATRAZ V" A GRANEL SATURADO CON APARENTE DE ABSORCION
(gr) (gr) AGUA MATRAZ "w" (gr) (ml) (gr/cm3) SUP. SECA (gr/cm3)
(gr) (ml) 6 (gr) (gr/cm3)

1 500 187,3 982,5 295,20 451,30 500,00 2,20 2,44 2,89 9,74

2 500 182,6 987,2 304,60 468,00 500,00 2,40 2,56 2,86 6,40

3 500 185,8 980,9 295,10 455,50 500,00 2,22 2,44 2,84 8,90
PROMEDIO 2,27 2,48 2,87 8,35

Univ. Victor Hugo Silvera Aguilera

PROYECTISTA

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




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

LABORATORIO DE HORMIGON Y RESISTENCIA DE MATERIALES

Proyecto: "Analsis de la determinacion de contenido dptimo de asfalto modificado en mezclas drenantes™
Procedencia: San José de Charajas
Muestra: N°1,2,3.

Fecha: Noviembre de 2020
Proyectista: Victor Hugo Silvera Aguilera

PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO (Arena)

MUESTRA PESO PESO MUESTRA + PESO DEL AGUA | PESO MUESTRA | VOLUMEN DEL P.E. P.E. P.E. %
N° MUESTRA DE MATRAZ MATRAZ + AGREGADO AL SECADA "A" MATRAZ V" A GRANEL SATURADO CON APARENTE DE ABSORCION
(gr) (gr) AGUA MATRAZ "w" (gr) (ml) (gr/cm3) SUP. SECA (gr/cm3)
(gr) (ml) 6 (gr) (gr/cm3)

1 500 195,5 996,7 301,20 490,40 500,00 2,47 2,52 2,59 1,92

2 500 173,8 974,8 301,00 491,90 500,00 2,47 2,51 2,58 1,62

3 500 176,4 979,0 302,60 491,80 500,00 2,49 2,53 2,60 1,64
PROMEDIO 2,48 2,52 2,59 1,73

Univ. Victor Hugo Silvera Aguilera

PROYECTISTA

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGON Y RESISTENCIA DE MATERIALES

Proyecto: "Analsis de la determinacion de contenido dptimo de asfalto modificado en mezclas drenantes™
Procedencia: San José de Charajas

Muestra: N°1,2,3.

Fecha: Noviembre de 2020
Proyectista: Victor Hugo Silvera Aguilera

PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO (Gravilla)

MUESTRA PESO MUESTRA PESO MUESTRA PESO MUESTRA | PESO ESPECIFICO | PESO ESPECIFICO | PESO ESPECIFICO %
Ne SECADA "A" SATURADA CON | SATURADA DENTRO A GRANEL SATURADO CON APARENTE DE ABSORCION
(ar) SUP. SECA "B" DEL AGUA "'C" (gricm3) SUP. SECA (gricm3)
(gn) (9r) (gricm3)

4923,50 5052,80 3077,00 2,49 2,56 2,67 2,63

2 4959,70 5063,10 3102,00 2,53 2,58 2,67 2,08

3 4933,20 5055,00 3086,00 2,51 2,57 2,67 2,47

PROMEDIO 2,51 2,57 2,67 2,39

(B-C) = Este término es la pérdida de peso de la muestra sumergida y significa por lo tanto el volimen de agua desplazado o sea el volimen de la muestra.

Univ. Victor Hugo Silvera Aguilera

PROYECTISTA

Ing. Moisés Diaz Ayarde

RESP. DE LAB. HORMIGON Y RESIST. DE MAT.




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

Proyecto: "Analsis de la determinacion de contenido dptimo de asfalto modificado en mezclas drenantes™
Fecha: Noviembre de 2020
Proyectista: Victor Hugo Silvera Aguilera

Procedencia: San José de Charajas
Muestra: N°1,2,3.

PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO (Grava)

MUESTRA PESO MUESTRA | PESO MUESTRA PESO MUESTRA | PESO ESPECIFICO | PESO ESPECIFICO | PESO ESPECIFICO %
Ne SECADA "A" SATURADA CON | SATURADA DENTRO A GRANEL SATURADO CON APARENTE DE ABSORCION
(gr) SUP. SECA "B" DEL AGUA "C" (gr/cm3) SUP. SECA (gr/cm3)
(9r) (9r) (gricm3)
1 5000,00 5057,00 3112,00 2,57 2,60 2,65 1,14
2 5000,00 5053,00 3118,00 2,58 2,61 2,66 1,06
3 5000,00 5054,00 3115,00 2,58 2,61 2,65 1,08
PROMEDIO 2,58 2,61 2,65 1,09

(B-C) = Este término es la pérdida de peso de la muestra sumergida y significa por lo tanto el volimen de agua desplazado o sea el volimen de la muestra.

Univ. Victor Hugo Silvera Aguilera

PROYECTISTA

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGiA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGON Y RESISTENCIA DE MATERIALES

Proyecto: "Andlsis de la determinacion de contenido 6ptimo de asfalto modificado en mezclas drenantes”
Procedencia: San José de Charajas

Muestra: N°1,2,3.

Fecha: Noviembre de 2020
Proyectista: Victor Hugo Silvera Aguilera

PESO UNITARIO - AGREGADO FINO (Arena)

Univ. Victor Hugo Silvera Aguilera
PROYECTISTA

PESO UNITARIO SUELTO

Muestra Peso Volumen Peso recip. Peso Peso
N° Recipiente Recipiente + muestra muestra Unitario

(gr) (cm3) suelta suelta suelto
(gr) (gr) (gr/cm3)

1 2615,00 3000,00 7060,00 4445,00 1,482

2 2615,00 3000,00 7075,00 4460,00 1,487

3 2615,00 3000,00 7100,00 4485,00 1,495

Promedio 1,488

PESO UNITARIO COMPACTADO

Muestra Peso Volumen Peso recip. Peso Peso
Ne Recipiente Recipiente + muestra muestra Unitario

(gr) (cm3) suelta suelta suelto
(gn) (9n (gr/icm3)

1 2615,00 3000,00 7935,00 5320,00 1,773

2 2615,00 3000,00 7855,00 5240,00 1,747

3 2615,00 3000,00 7970,00 5355,00 1,785

Promedio 1,768

Ing. Moisés Diaz Ayarde

RESP. DE LAB. HORMIGON Y RESIST. DE MAT.




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

Proyecto: "Analsis de la determinacién de contenido éptimo de asfalto modificado en mezclas drenantes”
Procedencia: San José de Charajas Fecha: Noviembre de 2020
Muestra: N°1,2,3. Proyectista: Victor Hugo Silvera Aguilera

PESO UNITARIO - AGREGADO GRUESO (Gravilla)

PROYECTISTA

Univ. Victor Hugo Silvera Aguilera

PESO UNITARIO SUELTO

Muestra Peso Volumen Peso recip. Peso Peso
Ne Recipiente Recipiente + muestra muestra Unitario

(gr) (cm3) suelta suelta suelto
(9r) (9r) (gr/ecm3)

1 5645,00 10000,00 19305,00 13660,00 1,366

2 5645,00 10000,00 19370,00 13725,00 1,373

3 5645,00 10000,00 19395,00 13750,00 1,375

Promedio 1,371

PESO UNITARIO COMPACTADO

Muestra Peso Volumen Peso recip. Peso Peso
N° Recipiente Recipiente + muestra muestra Unitario

(ar) (cm3) suelta suelta suelto
(9r) (9r) (gr/cm3)

1 5645,00 10000,00 20420,00 14775,00 1,478

2 5645,00 10000,00 20450,00 14805,00 1,481

3 5645,00 10000,00 20435,00 14790,00 1,479

Promedio 1,479

Ing. Moisés Diaz Ayarde

RESP. DE LAB. HORMIGON Y RESIST. DE MAT.




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

Proyecto: "Analsis de la determinacién de contenido éptimo de asfalto modificado en mezclas drenantes”
Procedencia: San José de Charajas Fecha: Noviembre de 2020

Muestra: N°1,2,3. Proyectista: Victor Hugo Silvera Aguilera

PESO UNITARIO - AGREGADO GRUESO (Grava)

PESO UNITARIO SUELTO
Muestra Peso Volumen Peso recip. Peso Peso
N° Recipiente Recipiente + muestra muestra Unitario
(ar) (cm3) suelta suelta suelto
(9r) (9r) (gr/cm3)
1 5635,00 10000,00 19565,00 13930,00 1,393
5635,00 10000,00 19510,00 13875,00 1,388
3 5635,00 10000,00 19605,00 13970,00 1,397
Promedio 1,393

PESO UNITARIO COMPACTADO

Muestra Peso Volumen Peso recip. Peso Peso
Ne Recipiente Recipiente + muestra muestra Unitario

(ar) (cm3) suelta suelta suelto
(9r) (9r) (gr/cm3)

5635,00 10000,00 20640,00 15005,00 1,501

5635,00 10000,00 20615,00 14980,00 1,498

5635,00 10000,00 20675,00 15040,00 1,504

Promedio 1,501

Univ. Victor Hugo Silvera Aguilera Ing. Moisés Diaz Ayarde
PROYECTISTA RESP. DE LAB. HORMIGON Y RESIST. DE MAT.




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

Proyecto: "Analsis de la determinacion de contenido éptimo de asfalto modificado en mezclas drenantes™
Procedencia: San José de Charajas Fecha: Noviembre de 2020

Muestra: N°1 Proyectista: Victor Hugo Silvera Aguilera

DESGASTE DE LOS ANGELES ASTM C-131
MUESTRA "GRAVILLA"

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

GRADACION A B | C | D
DIAMETRO CANTIDAD DE MATERIAL A EMPLEAR (gr)
PASA RETENIDO
112" 1" 1250+25
1" 3/4" 1250+25
3/4" 172" 125010 250010
172" 3/8" 1250+10 2500+10
3/8" 1/4" 2500+10
1/4" N°4 250010
N°4 N°8 5000£10
PESO TOTAL 5000+10 5000+10 5000+10 5000+10
NUMERO DE ESFERAS 12 11 8 6
N°DE REVOLUCIONES 500 500 500 500
TIEMPO DE ROTACION 15 15 15 15

DATOS DE LABORATORIO
GRADACION C
PASA RETENIDO PESO
TAMIZ TAMIZ RETENIDO
3/8" 1/2" 2500
1/4" 3/8" 2500
P oy
% DESGASTE = —McIAL ~ TFINAL ., 10
PINICIAL
] PESO % DE )
GRADACION| | & " | PESOFINAL [ 0 | ESPECIFICACION ASTM
C 5000 3813,5 2373 35% MAX

Univ. Victor Hugo Silvera Aguilera
PROYECTISTA

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



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

Proyecto: "Analsis de la determinacion de contenido dptimo de asfalto modificado en mezclas drenantes™
Procedencia: San José de Charajas Fecha: Noviembre de 2020

Muestra: N°1 Proyectista: Victor Hugo Silvera Aguilera

DESGASTE DE LOS ANGELES ASTM C-131
MUESTRA "GRAVA"

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

GRADACION A B | c | D
DIAMETRO CANTIDAD DE MATERIAL A EMPLEAR (gr)
PASA | RETENIDO
11/2" 1" 1250425
1" 3/4" 1250425
3/4" 1/2" 1250¢10 | 250010
12" 3/8" 1250¢10 | 2500+10
3/8" 14" 2500410
1/4" N°4 2500£10
N°4 N°8 500010
PESO TOTAL 5000+10 | 5000+10 | 5000+10 | 5000+10
NUMERO DE ESFERAS 12 11 8 6
N°DE REVOLUCIONES 500 500 500 500
TIEMPO DE ROTACION 15 15 15 15

DATOS DE LABORATORIO
GRADACION B
PASA RETENIDO PESO
TAMIZ TAMIZ | RETENIDO
3/4" 1/2" 2500
1/2" 3/8" 2500
P —P
% DESGASTE = INICIAL FINAL 100
PiniciaL
GRADACIO PESO PESO ¥ DE -
N INICIAI EINAI DESGASTE ESPECIFICACION ASTM
B 5000 38774 22,45 35% MAX

PROYECTISTA

Univ. Victor Hugo Silvera Aguilera

RESP. DE LAB. HORMIGON Y RESIST. DE MAT.

Ing. Moisés Diaz Ayarde




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

LABORATORIO DE ASFALTOS

Proyecto: "Analsis de la determinacion de contenido 6ptimo de asfalto modificado en mezclas drenantes”
Procedencia: San José de Charajas Fecha: Noviembre de 2020
Muestra: N°1,2,3. Proyectista: Victor Hugo Silvera Aguilera

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D-2419

N° de H1 H2 Equivalente de Arena
Muestra (cm) (cm) (%)
1 91 9,70 93,81
2 9,3 9,9 93,94
3 8,9 9,50 93,68
Promedio 93,81
H,
E.A.= — %100
H,
Equivalente de Arena Norma
(%)
93,81 > 50%

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

Univ. Victor Hugo Silvera Aguilera
PROYECTISTA



ANEXO II

CARACTERIZACION DEL LIGANTE
ASFALTICO MODIFICADO



LABORATORIO DE ASFALTOS

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

Proyecto: "Andlisis de la determinacion de contenido 6ptimo de asfalto modificado en mezclas drenantes™
Tipo de cemento asfaltico: Modificado 85/100

Procedencia: Brasil

Fecha: Noviembre de 2020

Proyectista: Univ. Victor Hugo Silvera Aguilera

CARACTERIZACION DE LIGANTE ASFALTICO
ASFALTO MODIFICADO 85-100

MUESTRAS ESPECIFICACIONES
ENSAYO UNIDAD RESULTADO
1 2 Minimo Méximo

Penetracion a 25°C, 100s. 5seg.:
Lectura N°1 0,1 mm. 92 90 93
Lectura N°2 0,1 mm. 98 89 99
Lectura N°3 0,1 mm. 88 85 97
Penetracion Promedio 0,1 mm. 93 88 96 92 85 100
Peso Especifico a 25°C:
Peso Picndmetro grs. 36,8 35,2 33,6
Peso Picnémetro + Agua (25°C) grs. 88,4 84,8 85,1
Peso Picnémetro + Muestra grs. 63,9 64,3 62,5
Peso Picndmetro + Agua + Muestra ars. 88,9 85,5 86,3
Peso Especifico Promedio grs./cm? 1,016 1,022 1,040 1,026 1 1,05
Punto de Inflamacion AASHTO T-48 °C 303 288 295 295 232 -
Ensayo de la mancha No se realizd
Solvente gasolina standart No se realizé
Solvente gasolina-xilol, % xilol No se realizé
Solvente heptano-xilol, % xilol No se realizé
Ensayo de pelicula delgada en horno, 32 .
mm, 163°C. 5 hrs. No se realizd
Pérdida en masa ar 0,23 0,17 0,55 0,32 0 1
Penetracion del residuo, penetracion .,

L No se realiz6
original
Indice de suceptibilidad térmica No se realizé
Punto de ablandamiento °C 45,0 46,0 43,0 45 41 53
Destilacion, Residuo No se realiz
Ductilidad a 25°C AASHTO T-51 cm. - 117 106 112 100 -
Viscosidad Saybolt-Furol a 50°C No se realizé

Univ. Victor Hugo Silvera Aguilera
LABORATORISTA

RESP. DEL LABORATORIO DE ASFALTOS
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ANEXO 11

DOSIFICACION DE MEZCLAS DRENANTES



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

Proyecto: "Analsis de la determinacion de contenido éptimo de asfalto modificado en mezclas drenantes™

Procedencia: San José de Charajas

Muestra: N°1

Fecha: Noviembre de 2020
Proyectista: Victor Hugo Silvera Aguilera

DOSIFICACION DE MEZCLAS ASFALTICAS POROSAS
PARA DETERMINAR EL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO

Porcentaje de Briqueta (%) 100%
Peso de Briqueta (gr) 1050
Porcentaje de Cemento Asfaltico X%
Porcentaje de Agregado Y=100 - X

Granulometria porosa | Peso (gr) | Porcentajes

Tamiz 1/2" 165,80 15,79%

Tamiz 3/8" 248,66 23,68%

Tamiz N°4 431,06 41,05%

Tamiz N°10 99,45 9,47%

Tamiz N°40 66,40 6,32%

Tamiz N°200 17,64 1,68%

Pasa tamiz N°200 21,00 2,00%

Total agregados 1050,00 100,00%
Porcentajes de cemento asféltico 4,00% 4,50% 5,00% 5,50% 6,00% 6,50%
Porcentaje de Agregado (%) 96,00% 95,50% 95,00% 94,50% 94,00% 93,50%
Peso del Cemento Asfaltico (gr)* 42,00 47,25 52,50 57,75 63,00 68,25
Peso tamiz 1/2" (gr) 159,16 158,33 157,51 156,68 155,85 155,02
Peso tamiz 3/8" (gr) 238,71 237,47 236,23 234,98 233,74 232,50
Peso tamiz N°4 (gr) 413,81 411,66 409,50 407,35 405,19 403,04
Peso tamiz N°10 (gr) 95,47 94,97 94,47 93,98 93,48 92,98
Peso tamiz N°40 (gr) 63,75 63,41 63,08 62,75 62,42 62,09
Peso tamiz N°200 (gr) 16,93 16,85 16,76 16,67 16,58 16,49
Peso tamiz pasa N°200 (gr) 20,16 20,06 19,95 19,85 19,74 19,64
Peso total de la briqueta (gr) 1050,00 1050,00 1050,00 1050,00 1050,00 1050,00

(*) Valores para una briqueta, que varian segun los porcentajes de ligante asfdltico.

Univ. Victor Hugo Silvera Aguilera
PROYECTISTA

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




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

Proyecto: "Andlsis de la determinacion de contenido 6ptimo de asfalto modificado en mezclas drenantes”

Procedencia: San José de Charajas

Muestra: N°1

Fecha: Julio de 2021
Proyectista: Victor Hugo Silvera Aguilera

DOSIFICACION DE MEZCLAS ASFALTICAS POROSAS
CON EL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO

Porcentaje de Briqueta (%) 100%
Peso de Briqueta (gr) 1050
Porcentaje de Cemento Asfaltico X%
Porcentaje de Agregado Y=100 - X
Granulometria porosa | Peso (gr) | Porcentajes
Tamiz 1/2" 165,80 15,79%
Tamiz 3/8" 248,66 23,68%
Tamiz N°4 431,06 41,05%
Tamiz N°10 99,45 9,47%
Tamiz N°40 66,40 6,32%
Tamiz N°200 17,64 1,68%
Pasa tamiz N°200 21,00 2,00%
Total agregados 1050,00 100,00%
Porcentaje 6ptimo de cemento asféltico 4,40%
Porcentaje de Agregado (%) 95,60%
Peso del Cemento Asfaltico (gr)* 46,20
Peso tamiz 1/2" (gr) 158,50
Peso tamiz 3/8" (gr) 237,72
Peso tamiz N°4 (gr) 412,09
Peso tamiz N°10 (gr) 95,07
Peso tamiz N°40 (gr) 63,48
Peso tamiz N°200 (gr) 16,86
Peso tamiz pasa N°200 (gr) 20,08
Peso total de la briqueta (gr) 1050,00

(*) Valores para una briqueta, que varian segtn los porcentajes de ligante asfdltico.

Univ. Victor Hugo Silvera Aguilera
PROYECTISTA

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




ANEXO IV

ENSAYO METODO MARSHALL



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

LABORATORIO DE ASFALTOS

PROYECTO: "Anélisis de la determinacion de contenido 6ptimo de asfalto modificado en mezclas drenantes”
PROCEDENCIA DEL AGREGADO: La Pintada (Alacaldia)

PROCEDENCIA DEL LIGANTE ASFALTICO: Brasil

FECHA: Diciembre de 2020
PROYECTISTA: Univ. Victor Hugo Silvera Aguilera

DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO

MEZCLA DRENANTE - METODO MARSHALL

Agregados Peso Especifico Tipo de Cemento Asféltico: Modificado 85/100
Material grava 2,65 Numero de golpes por cara: 75
Material gravilla 2,67 Temperatura de mezclado (°C) 160
Material arena 2,59 Peso especifico del ligante AASHTO T-229 (gr/icm?) 1,0260
Material filler 2,87
Promedio (gr/cm?) 2,70
0,
% de_A_\sfaIto o Peso Briqueta Volumen Densidad Briqueta % de Vacios Estabilidad Marshall Fluencia
modificado 5
g £ g = == =
S © g sg «f s = Sl o= |8 58 = 3 g z
sl g | 8|28 g |g s £ lze| =g | €28 |ses|88| S| . Bsed =8 | B2 = < £
s | 2 e | 58| g s |53 2 B |2 |2 | S= |25 82| 2 © kscg 2% |2 | 55 | g¢8
° = 2 |2 8 3 g2 ¢ bl g5 |2 | gx [sgE| T8 g g B2835¢ £ | 85| 2 | 3§
z 2 2 o £ S 2 85 | 85 | 88 |<®E| 2§ | sts9 28 |25 | 2 L5
= g g 3 3 g |58 |3 o5 8 8 ki w 8
o £ o 3 = i} 2
% % cm grs. grs. grs. cm3 grs/cm3 | grsicm3 | grs/cm3 % % % mm Ib - Ib libras | 0,01 pulg | 0,01 pulg
1 6,65 61,3 64,7 564 600,7 93 699 847,29 0,93 791,20 1
2 4,00 4,17 6,44 89,5 90,9 582 608,9 .95 1,95 2,52 22,71 30,32 25,09 523 631,87 0,98 617,65 710,67 2 11,33
3 6.49 928 949 588 6069 97 619 749,37 097 72315 1
4 6,56 11759 | 117638 582 5948 198 650 787,32 0,95 748,50 10
5 4,50 4,71 6,47 1169,5 11721 579 5931 197 1,98 2,50 20,81 29,50 29,47 712 863,21 0,97 837,31 789,47 12 11,00
6 6,58 187,2 189,2 595 5942 2,00 682 826,49 0,95 782,60 1
7 6,47 005,9 006,3 509 4973 2,02 667 808,13 127 1026,32 2
8 5,00 5,26 6,62 156,2 161,3 580 581,3 .99 2,00 2,48 19,55 29,29 33,23 645 781,20 0,94 733,86 860,50 5 14,33
9 641 2005 2025 596 6065 98 688 83383 099 821,32 6
10 6,33 11835 | 11853 593 5923 2,00 636 770,18 101 774,03 16
11 5,50 5,82 6,43 11991 1203,4 595 608,4 197 1,98 2,46 19,74 30,33 34,92 625 756,72 0,98 741,58 758,61 18 16,33
2 6,59 203,0 206,1 592 6141 .96 664 804,45 0,95 760,21 15
3 6,17 1675 169,2 576 5932 97 589 712,65 1,05 747,57 17
4 6,50 6,95 6,29 2213 2245 575 649.5 .88 1,94 2,42 19,71 32,03 38,45 501 604,94 1,02 614,62 689,52 20 18,67
15 6,27 11819 | 11849 589 5959 198 572 691,85 102 706,37 19
16 6,35 11278 11311 574 557,1 2,02 541 653,90 1,00 653,90 24
17 7,00 7,53 6,31 11812 11840 555 629,0 1,88 1,91 2,40 20,62 33,62 38,68 509 614,73 101 621,50 607,48 26 25,33
18 6,15 1130,7 1133,7 511 622,7 182 430 518,04 1,06 547,05 26
minimo 20 750 8
ESPECIFICACIONES Maximo 25 = 16

Univ. Victor Hugo Silvera Aguilera
PROYECTISTA

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




FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

LABORATORIO DE ASFALTOS

UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

PROYECTO: "Andlisis de la determinacion de contenido 6ptimo de asfalto modificado en mezclas drenantes"”
PROCEDENCIA DEL AGREGADO: La Pintada (Alacaldia)

PROCEDENCIA DEL LIGANTE ASFALTICO: Brasil

FECHA: Diciembre de 2020
PROYECTISTA: Univ. Victor Hugo Silvera Aguilera

CURVAS METODO MARSHALL
MEZCLA DRENANTE - METODO MARSHALL

0,
DENSIDAD vs % C.A. ESTABILIDAD vs % C.A. FLUENCIA vs % C.A.
=-0,0382x2 + 0,3804x + 1,0425
Y o X 1000,00 30,00
2,100 - R?=0,976 2500 4 ¥ =2,2143% - 17,821x + 47,083
—_ — 25,00 + 2=
@ 2,050 T 75000 ¢ B R?=0,9767
< 2,000 o > 2 20,00
= 1950 2 500,00 £ /
-] 3 E g [*}
:,_; 1,900 T~ 3 . § 15,00 ’_’_‘_’/'//
2 & 250,00 - y =-97,477x2 + 971,07x - 1604,3 T <
8 180 R? = 0,8956 10,00
1,800 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0,00 : : : ‘ ‘ 5,00 ‘ ‘ : : ‘
4,0 45 50 55 6,0 65 40 45 5,0 55 6,0 65 40 45 50 55 6,0 65
Contenido de C.A. (%) Contenido de C.A. (%) Contenido de C.A. (%)
V.A.M. vs % C.A. R.B.V.vs % C.A. % VACIOS MEZCLA vs % C.A.
2 y =1,3534x2 - 14,987x + 60,915
3500 — Y= 1,4061x° - 13,328x + 61,037 50,00 7:' y =-1,551x2+ 21,807 - 37,298 ': 24,00 - R2=0,9744
R? =0,9831 - = 73,
33.00 _» 45,00 - R?=0,9906 { 23,00
= / _ T 22,00
§_ 31,00 g 40,00 /_,—ﬁ—-'-’_‘ ﬁ 21,00
s 4’\’_1_/‘/ S 35,00 - 2 20,00 - ~ 4’
2 29,00 = A 3 1900
> < 30,00 2 18,00
27,00 25,00 3 17,00
25,00 ; ; ‘ \ ‘ 20,00 \ ‘ ‘ ‘ ‘ > 1500
4, 4, \ \ x : ’ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 5 50 5,5 6,0 6,5 4,0 45 5,0 5,5 6,0 6,5 40 45 50 55 60 6,5
i A, i o
Contenido de C.A. (%) Contenido de C.A. (%) Contenido de C.A. (%)
Ensayo Valor de Disefio % de C.A.
DETERMINACION DEL Densidad méxima (gr/cm3) 1,99 4,98
PORCENTAJE OPTIMO DE Estabilidad maxima (Lb) 814,16 4,98
CEMENTO ASFALTICO Vacios de la mezcla (%) 22,50 4,01
% Porcentaje 6ptimo de C.A. Promedio (%) = 4,66

Univ. Victor Hugo Silvera Aguilera
PROYECTISTA

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




ANEXO V

ENSAYO METODO CANTABRO



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

LABORATORIO DE ASFALTOS

PROYECTO: "Andlisis de la determinacion de contenido 6ptimo de asfalto modificado en mezclas drenantes”
PROCEDENCIA DEL AGREGADO: La Pintada (Alcaldia)

PROCEDENCIA DEL LIGANTE ASFALTICO: Brasil

FECHA: Diciembre de 2020

PROYECTISTA: Univ. Victor Hugo Silvera Aguilera

DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO
MEZCLAS DRENATES - METODO DE CANTABRO (SECO Y HUMEDO)

Agregados Peso Especifico Tipo de Cemento Asfaltico: Modificado 85/100
Material grava ,65 NUmero de golpes por cara: 75
Material gravilla 67 Temperatura de mezclado (°C) 160
Material arena .59 Peso especifico del Tigante AASHTO T-229 (gr/cn®) 1,0260
_Matena Tiller 87
[Promedio (gr/cm’) ,70
. . » . Desgaste cantabro seco Desgaste cantabro hiimedo Permeabilidad
Porcentaje | Porcentaje Altura Didmetro | Volumen | Peso seco . . Densidad
Briquet falt : falt di di d inicial d Densidad | Densidad . % de Promedio Promedio
riqueta | asfalto en la asla_ 0 pron_le 10 pron_le 10 . e Inlf)la e Real promedio ma)q_ma Vacios Peso final Cantabro Cantabro Peso final Cantabro Céntabro Real promedio
mezcla tedrico | de briqueta| de briqueta| briqueta | briqueta teorica de briqueta seco de briqueta| hamedo !
seco hamedo
N° % % cm cm cme® ar gr/cm3 gr/cm3 gr/cm?® % gr % % gr % % seg seg
68 0, 54157 022.5 89 785,40 3,19 - - 6
42 0, 520,49 007.9 94 804,70 0,16 - - 7
51 0, 526,75 0117 92 759,30 4,95 - - 7
4,00 4,17 1,92 2,52 24,06 22,717 = 35,11 6,50
60 0, 534,03 024,6 92 - - 648,30 36,73 6
5 4 0, 52535 008,3 92 - - 649,50 35,58 7
6 5 0, 530,79 017.2 92 - - 681,40 33,01 6
7 4. 0, 520,27 022.7 97 795,00 2,26 - - 7
8 ,67 0,14 538,63 020,6 89 812,10 0,43 - - 8
9 38 0,15 516,23 0174 97 806,80 0,70 - - 8
5 4,50 4,71 Zg 01 50704 0125 39 1,95 2,50 21,98 = - 21,13 5A550 3655 33,69 = 7,67
,33 0. 513 032,0 01 - - 688,50 33,28
65 0 539,14 014.6 88 - - 694,20 31,58
24 0 505 0111 00 785,30 2,33 - -
4 37 0 516,44 009,5 95 813,90 9.38 - -
5 36 0 51! 0053 95 816,40 8,79 - -
5,00 5,26 —= 1,97 2,48 20,71 20,17 33,21 8,67
.19 0. 500 0019 00 - - | 672,60 32,87
7 35 0 513 9924 93 - - | 64510 35,00
8 7 0 499,24 986.2 98 - - 73,00 31,76
9 2 0 495 1 018.7 06 809,50 54 - - 11
0 ,21 0 503.4 0151 02 81120 09 - - 10
21 38 0 5162 021.8 98 820,50 70 - - 9
55 5,50 5,82 15—7 0 T3160 0055 59 2,01 2,46 18,45 = - 20,11 58450 3159 29,76 T 10,17
23 1 4 497,45 014.2 04 - - 692,40 31,73 0
24 6.0 6 493,74 017.7 06 - - 757,70 25,55 0
25 6.06 6 491,30 023.1 08 25,40 9,32 - - 3
26 6,38 5 516,23 979.0 90 02,90 7.99 - - 2
27 621 6 503,46 986.8 96 15,40 7,37 - - 2
58 6,00 6,38 .10 B I93 5T 0143 5 2,01 2,44 17,58 = . 18,23 =500 5505 24,17 3 12,33
29 6,13 6 496,98 011.6 04 - - 802,60 20,66 2
30 6,08 5 491 96 005,5 04 - - 705,40 29.85 2
31 6,12 6 496,17 013.2 04 844,10 6,69 - - 5
32 6,04 4 487,76 001 05 857,90 437 - - 4
33 6,23 4 503,10 003, 00 842,30 6,09 - - 4
30 6,50 6,95 611 5 29536 998 4 02 2,04 2,42 15,91 = - 15,72 81530 8.3 19,82 G 14,17
35 05 490,49 1020.3 08 - - 79540 22,04 3
36 6,19 5 500,86 1016.2 03 - - 822,40 19.07 4
Minimo 20 - N _
ESPECIFICACIONES Maximo 55 > 70 5

Univ. Victor Hugo Silvera Aguilera
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
LABORATORIO DE ASFALTOS

PROYECTO: "Andlisis de la determinacion de contenido 6ptimo de asfalto modificado en mezclas drenantes™ FECHA: Diciembre de 2020
PROCEDENCIA DEL AGREGADO: La Pintada (Alcaldia) PROCEDENCIA DEL LIGANTE ASFALTICO: Brasil PROYECTISTA: Univ. Victor Hugo Silvera Aguilera

DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO
MEZCLAS DRENATES - METODO DE CANTABRO (SECO Y HUMEDO)

% VACIOS vs % C.A. % DESGASTE CANTABRO SECO vs % C.A.
25,00 | g,
,213x + 36,651 ° zi'gg f
_ 22550 R?=0,9896 g ™
g A 22,00
«» 20,00 o 20,00 *
-] ]
E 17,50 - % Vacios § 18,00 * Desgaste cantabro
2 16,00 * seco
1500 | s Minimo ﬁ @oo Méximo
o 12,00
I B —— e S Maximo a
4,40 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50
4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 Lineal (Desgaste
) o ) i 9
Contenido de C.A. (%) Lineal (% Vacios) Contenido de C.A. (%) cantabro seco)
% DESGASTE CANTABRO HUMEDO vs % C.A. PERMEABILIDAD vs % C.A.
= 1978x+ 61,831
o 4500 ® 2000
T 40,00 @
£ 35,00 5 15,00
3 3 S . Desgaste cantabro "';
© 30,00 * hamedo Z 10,00
g 25,00 é ¢ Permeabilidad
8 2000 R N Maximo 5 5,00 B
% 15,00 000 b | T Maéximo
& 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 ) 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50
g . Lineal (Desgaste Lineal
Contenido de C.A. (%) cantabro htimedo) Contenido de C.A. (%) (Permeabilidad)
Ensayo Especificaciones Resultado %de C.A. Obsevaciones
DETERMINACION DEL Vacios de la mezcla (%) 20 min - 25 méx 22,50 4,40 Cumple
PORCENTAJE OPTIMO Desgaste céntabro seco (%) 25 max 21,81 4,40 Cumple
DE CEMENTO Desgaste cantabro himedo (%) 40 méx 34,53 4,40 Cumple
ASFALTICO Permeabilidad (seg) 25 méx 7,32 4,40 Cumple
% Optimo de C.A. 4,40 Cumple
Univ. Victor Hugo Silvera Aguilera Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
LABORATORIO DE ASFALTOS

PROYECTO: "Andlisis de la determinacién de contenido 6ptimo de asfalto modificado en mezclas drenantes” FECHA: 30 de julio de 2021
PROCEDENCIA DEL AGREGADO: San José de Charajas PROCEDENCIA DEL LIGANTE ASFALTICO: Brasil PROYECTISTA: Univ. Victor Hugo Silvera Aguilera

CON PORCENTAJE OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO (4,40%)
MEZCLAS DRENATES - METODO DE CANTABRO (SECO Y HUMEDO)

Agregados Peso Especifico Tipo de Cemento Asfaltico: Modificado 85/100
Material grava 2,65 Numero de golpes por cara: 75
Material gravilla 2,67 Temperatura de mezclado (°C) 160
Material arena 2,59 Peso especifico del ligante AASHTO T-229 1,0260
Material filler 2,87
Promedio (gr/cm?®) 2,70
Desgaste cantabro seco | Desgaste cantabro himedo
Porcentaje . Altura Diadmetro Peso seco . Densidad
. Porcentaje . R Volumen de L Densidad R % de -
Briqueta asfalto en la asfalto tebrico promedlo de pron_ledlo de briqueta |n|_C|aI de Real maxima Vacios peso final de| Cantabro | Peso final de| Cantabro Permeabilidad
mezcla briqueta briqueta briqueta teorica briqueta seco briqueta hamedo
Ne° % % cm cm cm? gr gr/cm? gricm?® % gr % gr % seg
1 4.40 4.60 6,59 0,15 533,22 023.4 92 25 2345 784,10 23,38 - - 12.60
2 4,40 4,60 6,51 0,16 527,79 0136 92 25 23,40 - - 656,80 35.20 9,50
3 4.40 4.60 6,38 0,15 516,23 0153 97 25 21,56 765,80 2457 - - 0,70
4 4,40 4,60 6,42 0,16 520,49 0193 96 25 21.89 - - 672,40 34,03 3,50
5 4.40 4.60 6,53 0,16 529,41 010.8 91 25 2385 775,30 23,30 - - 1.20
6 4,40 4,60 6,60 0,15 534,03 0215 91 25 2371 - - 659,30 35,46 4,60
7 4.40 4.60 6,39 0,15 517,04 017.4 97 25 2152 759,90 2531 - - 2,90
8 4,40 4,60 6,35 0,16 514,81 0159 97 25 21,30 - - 682,50 32,82 0,00
9 4.40 4.60 6.44 0,15 521,08 019.7 96 25 2195 765,60 2492 - - 9.00
0 4,40 4,60 6,47 0,15 523,51 0115 93 25 22,94 - - 690,80 3171 1,00
1 4.40 4.60 6,29 0,14 507.94 022.4 01 25 19.72 769,80 2471 - - 2.00
2 4,40 4,60 6,35 0,16 514,81 016,2 97 25 2127 - - 685,20 32,57 3,00
3 4.40 4.60 6,36 0,16 515,63 013.6 97 25 21,60 778,40 2320 - - 9.00
4 4,40 4,60 6,43 0,16 521,30 009,9 94 25 22,73 - - 662,60 34,39 1,00
5 4.40 4.60 6.45 0,14 520,87 0148 95 25 22,29 781,50 22,99 - - 3.00
6 4,40 4,60 6,36 0,15 514,61 0125 97 25 2153 - - 672,90 3354 2,00
7 4.40 4.60 6.48 0,15 524,32 024.1 95 25 22,10 784,60 23,39 - - 0.00
8 4,40 4,60 6,55 0,15 529,98 020,6 93 25 2320 - - 674,50 3391 0,00
9 4.40 4.60 6.53 0.16 529.41 013.8 91 25 23.62 783,30 22,74 - - 1.00
20 4.40 4.60 6,59 0,15 533,22 017.4 91 25 2390 - - 689,40 32,24 9.00
21 4.40 4.60 6.42 0.15 519.47 0145 95 25 2211 779,50 23,16 - - 12.00
22 4.40 4.60 6.47 0,16 524,54 0132 93 25 22,96 - - 693,30 31,57 8.00
23 4.40 4.60 651 0.16 527.79 016.2 93 25 2321 764,20 24,80 - - 10.00
24 4.40 4.60 6,55 0,16 531,03 015.3 91 25 2374 - - 687,50 32,29 9.00
25 4.40 4.60 6.43 0.16 521,30 020.5 .96 25 2192 765,90 2495 - - 2,00
26 4.40 4.60 6,61 0,14 533.79 008.9 89 25 24,62 - - 681,60 32,44 3.00
27 4.40 4.60 6.52 0.15 527.56 013.4 92 25 23.39 780,70 22,96 - - 2,00
28 4,40 4,60 6,48 0,15 524,32 0152 94 25 22,78 - - 693,40 31,70 1,00
29 4.40 4.60 6.34 0.15 512,99 017.5 98 25 20.89 782,60 23.09 - - 0.00
30 4,40 4,60 6.28 0,15 508,14 0129 99 25 20,50 - - 689,10 31,97 1,00
Minimo 20 - - -
ESPECIFICACIONES Maximo o5 55 70 5
Univ. Victor Hugo Silvera Aguilera Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

PROYECTISTA RESP. DE LABORATORIO DE ASFALTOS




ANEXO VI

PLANILLA DE PRECIOS UNITARIO



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
MEZCLA DRENANTE CON 4,40%

Actividad: Pavimento flexible drenante de espesor 7,5 cm

Tipo de ligante

asfaltico: Asfalto modificado 85/100
Unidad: m?
Cantidad: 1
Precio .
A |MATERIALES Unidad | Cantidad | Unitario Prec(gsgoml
(Bs.)

- | Asfalto modificado 85/100 kg 8,83 41,76 368,73
- |Grava triturada clasificada 1/2" m? 0,011 120,00 1,37
- |Gravilla triturada clasificada 3/8" m3 0,047 130,00 6,05
- |Arena gruesa m?3 0,013 110,00 1,42
- |Filler m3 0,001 130,00 0,19
- |Gasolina It 0,85 3,74 3,18
D |TOTAL MATERIALES (A) 380,95
B |MANO DE OBRA
- |Capataz Hr 0,050 10,00 0,50
- |Operador de planta Hr 0,085 9,00 0,77
- |Ayudante de planta Hr 0,085 5,00 0,43
- |Operador de equipo liviano Hr 0,075 8,00 0,60

Ayudante de maquinaria y equipo Hr 0,075 4,50 0,34
- |Chofer Hr 0,080 8,00 0,64
E |SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) 3,27
F |Cargas sociales 71,18% (E)= 2,33
O |Impuestos al valor agregado 14,94% (E+F)= 0,84
G |TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0)= 6,43
C |EQUIPO MAQUINARIAYY HERRAMIENTAS
- |Terminadora de asfalto Hr 0,0020 340,00 0,68
- |Cargador frontal de ruedas Hr 0,0045 280,00 1,26

Compactador rodillo neumatico Hr 0,0090 220,00 1,98
- |Compactador rodillo liso Hr 0,0400 250,00 10,00
- |Planta de concreto asféltico Hr 0,0050 1.250,00 6,25
- |Volquete 10 m3 Hr 0,0700 150,00 10,50

Herramientas menores 5,00% (G) 0,32
| |TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS (C+H) 30,99
J |SUB TOTAL (D+G+I) 418,37
L |GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 15,50% (J) 64,85
M |PARCIAL (J+L) 483,22
N [UTILIDAD 10,00% (M) 48,32
Q |TOTAL PRECIO UNITARIO (M+N) 531,54

PRECIO FINAL

531,54




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
MEZCLA DRENANTE CON 4,66%

Actividad: Pavimento flexible drenante de espesor 7,5 cm

Tipo de ligante

asfaltico: Asfalto modificado 85/100
Unidad: m?
Cantidad: 1
Precio .
A |MATERIALES Unidad | Cantidad | Unitario Prec(gsgoml
(Bs.)

- | Asfalto modificado 85/100 kg 9,24 41,76 385,99
- |Grava triturada clasificada 1/2" m? 0,011 120,00 1,35
- |Gravilla triturada clasificada 3/8" m3 0,046 130,00 5,96
- |Arena gruesa m?3 0,013 110,00 1,40
- |Filler m3 0,001 130,00 0,19
- |Gasolina It 0,85 3,74 3,18
D |TOTAL MATERIALES (A) 398,08
B |MANO DE OBRA
- |Capataz Hr 0,050 10,00 0,50
- |Operador de planta Hr 0,085 9,00 0,77
- |Ayudante de planta Hr 0,085 5,00 0,43
- |Operador de equipo liviano Hr 0,075 8,00 0,60

Ayudante de maquinaria y equipo Hr 0,075 4,50 0,34
- |Chofer Hr 0,080 8,00 0,64
E |SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) 3,27
F |Cargas sociales 71,18% (E)= 2,33
O |Impuestos al valor agregado 14,94% (E+F)= 0,84
G |TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0)= 6,43
C |EQUIPO MAQUINARIAYY HERRAMIENTAS
- |Terminadora de asfalto Hr 0,0020 340,00 0,68
- |Cargador frontal de ruedas Hr 0,0045 280,00 1,26

Compactador rodillo neumatico Hr 0,0090 220,00 1,98
- |Compactador rodillo liso Hr 0,0400 250,00 10,00
- |Planta de concreto asféltico Hr 0,0050 1.250,00 6,25
- |Volquete 10 m3 Hr 0,0700 150,00 10,50

Herramientas menores 5,00% (G) 0,32
| |TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS (C+H) 30,99
J |SUB TOTAL (D+G+I) 435,50
L |GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 15,50% (J) 67,50
M |PARCIAL (J+L) 503,00
N [UTILIDAD 10,00% (M) 50,30
Q |TOTAL PRECIO UNITARIO (M+N) 553,30

PRECIO FINAL

553,30




ANEXO VII

FICHA TECNICA DEL ASFALTO
MODIFICADO



“ BETUNEL
Setunef INDUSTRIA £ COMERCIO LTDA

CERTIFICADO DE QUALIDADE DE PRODUTO ACABADO

(COPIA} N 502/2012)
UTO: BETUCAP CAP 85/100 (Exportaghod)
ECHA DEL CARGAMENTD:  24/00/20128 CUANTIDAD: 550080 Kg
CLIENTE: B6 IMPORTACIONES Y REPRESENTACIONES C. PROVA FAB/CLI: 17825 /
ESTINO: SANTA CRUZ DL LA SIERRA N FISCAL N®: 28368
{cuLo PLaca: MUNICIPO: BOUVIA ESTADO:
HORA: TRANSPORTADOR: SAP TRANSPORTES INTERNACIONALES LTDA
O8S: LOTE N® 8151808038 DF 3056 TURRILFS 104 TEMPTRATURA 25°C
ESPECIFICACIONES TECNICAS F farlo C-1 (Llenado por la Entidad) - REPRODU-
ENSAYOS DE VERIFICACION DE CALIDAD DEL MATERIAL SOUCITADON UMITES aémen eI ENCONTRADAS
{ENSAYOS AASHTO)
enetracion a 25 *C, 100 gr, 0.3 mm {7-49) £5 2100 ASTM DS / AASHTO 149 24 dmen 27
Ustilacion (1-78) NAJAnoLa AASHTO T-78 NU v
Viscosidadt Savbolt Furol a 135 *C seg. (T-72] 85 min ASTM DBZ/AASHIO 172 2% 134
Mancha @25% xilel (1-102 N:Lnnm ASTM 02170 / MASHI O 1152 [{1e] NIGATIVO
Punto de Ablandamiento °C (T - 53) 43253 ASTM D36/ ARSHTO T53 =3°C 43
Ductifidad a 25 *C 5 em/min, em (T - 51) 100 min. ASTM D113/AASHTO T51 comultar NOR 142
JVISCOSIDADE BROOKFIELD A 138°C, c? 214 min. ASTHA D4402 / RASHTO T216 ND 201
VISCOSIDADE BROOKFIELD A 350°C, cP 97 min. ASTM DAAUZ / AMSHTO T316 NO 143
VISCOSIDADE BROOKFIELD A 177°C, P 283314 ASTN D4A02 / AASHTO T216 ND ”
rclice d= Penetracion de Preitfer 1505 CALCULO ND -0.3
jvaso Aberto Cleveland, PUNTO DE INFLACION *C (1-48) >a232'C ASTM D92/AASHTO T48 ND 239
lubillidatl en Tricloroetfieno (1-44) 99 min. ASTM 12042 / AASHTO TA4 +0,26% 938
[Peso Especifico y Densidad (T - 228) 13105 AASHTO 1228 +0,008 1.002
5 de 2pua . 0,2 mée PALITST-51 2 10% [
ENSAYOS SOBRE EL RESIDUO PELICULA DELGADA (TFOT), 32mm, 163°C {AASHTO T179)
(R)TFQT - Pérdida o Cambio de Masa (T-179) 3 ASTM D2872 / AASHTO T179 consultar NBR 0,163
jindice d= Penetracidn 18 AASHTO T202 ND -0,7
[RYTFOT - Indice de Penetracion del Residuo -15a05%5 ASTM D202 ND Q.7
RITFQT - Penetracian del Residuo, % de la penatiacién origmal S0 min AMHTO T43 ND 54
¥R)TFO1 - Pérdida por Calentamenta {T-179), % 1 mex. AASHTO 7179 24 dmm 03N
R)TFOT - Ductifidad del residuo, 25°C, 5 em/min, em (T - 51) 160 min ANSHTOT51 ND 132
jindice d2 Suscaptiblidad Termica CALCULD ND 9,7
Observacdes:
D - N3o NA - N30 Aphicavel

|14} A diierenga ertre dois resultados de ensalas, indiwdudis @ Independentes, btidos per operacars: disrentes matziharde em laboratorios dietintes & em 3masires c2 mesma materlal, o s
arecugdo carrets ¢ rormal deste metuda. pode exceder o valores Somente em um &no em wnile.

%) A temperatura de usinagem daverd Sov Alueracs am funsls JoZ SCi e OETEOCNAIE & CEMATICL OF If N & ATENON 4 TEMPITAtLTE Mmiima de Initio de SompaTtagia
=+ +) Ectr encaio 3o (42 sare da especificagdo em agreqa. Citads sp=nan pars firs informaties

Nin o di che o ok desrarge acima de 165°C

PREZADO CUENTE: FAVOR ASSINAR £ DEVOLVER A 2* VIA DESTA COM O3 RESULTADOS DA ANALISE

£ MCONTRADUS QUANDO DA CHEGADA DO PROGITO NA ONRA. CASO ENCONTRE ALGUMA DIVERGENCIA,

4CHMA DA REPRODUTIIIDADE DO METODD, UBSEQUIC CONTATTAR ROSSO DEPARTAMENTO ﬁ/uco.

101 renviadon contalon nesle SaCumenio ve reterem 3 atacalrd smauds //.. —-L"‘L‘."“’ -
1 et ComINEIL LL jin v YEOHOOUICD MTEGIEIMEnTE Waﬁi‘ i“mg}/-M
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