ANEXOS



ANEXOS A:
REPORTE FOTOGRAFICOS



Recoleccion de los agregados y materiales en la planta de Charajas — Tarija

Planta de SEDECA en Charajas — Tarija.

Banco de agregados gruesos.



Empaquetado de las muestras de grava, gravilla y arena.



Ensayos de los agregados

Cuarteo del agregado grueso. Granulometria del agregado grueso.

Peso especifico arena, secado del Peso especifico, vaciado para ser
material. llevado al horno.
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Peso especifico, saturado total de la grava y gravilla.

Peso especifico, introduciendo lagravaa  Desgaste de los angeles, tamizado de la
la canasta. grava.



Equivalente de arena, extraccion de Equivalente de arena, reposo de 5 min de
vacios. la muestra.

Peso unitario de la grava, arrasado con la Peso unitario de la arena, muestra ya
varilla. arrasado.



Peso unitario de la arena, golpeando con  Calibrando el achatamiento de la grava.
la varilla.

Calibrando el alargamiento de la grava. Equipos de calibradores.



Ensayos del cemento asfalticos convencional (85-100)

Cemento asfaltico convencional (85-100). Peso especifico, pesando los vasos
precipitados.

Punto de inflamacion, medida de la Penetracion, medida de la temperatura del
temperatura. agua.



Ductilidad, enrasado de la muestra. Ductilidad, montando los moldes con
asfalto en el equipo.

Ductilidad, esperando la ruptura del Punto de ablandamiento, preparacion del
asfalto. equipo.



Pelicula delgada, muestras  Viscosidad, controlando el ~ Viscosidad, muestra listo
en el horno. tiempo de caida. para el equipo.



Elaboracion de la mezcla tradicional y rotura de briquetas

Briquetas.
Compactador automatico.



Ajuste para la rotura de Marshall.

Secado de briquetas.
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Colocado de la briqueta en el Marshall.



Calibracién del equipo Marshall.

Rotura de Briquetas.



Extraccion de ntcleos

Extrayendo ndcleos de las calles urbanas.

Dotando de agua al extractor.



Muestra de pavimento.

Extraccion de la muestra de pavimento.



Tapado con mortero del hueco resultado de la extraccion.
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Calle urbana con resultado de la extraccion de nucleos.



Elaboracion de las alternativas de rehabilitacion

Sobrecapa delgada

Pesando la cantidad del cemento Mezclas ya pesadas.
asféltico.

Mezclado den caliente.



Colocado de la mezcla en la briqueta con el nucleo.

Compactado de la mezcla sobre el nucleo.



Tratamiento superficial doble

Vaciado de la primera capa. Nucleos con tratamiento superficial
doble.



Ensayo a compresion

Nucleos con y sin rehabilitacion.
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Equipo de AMSLER, ensayo a compresion.



Nucleo sin rehabilitacion sometido a Nucleo con sobrecapa sometido a
compresion. compresion.

Nucleo con tratamiento superficial doble sometido a compresion.



Lectura de las cargas (KN).

Lectura de las deformaciones (mm).
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PROYECTO: “COMPARACION DE PROCESOS DE REHABILITACION EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
EN ViAS DE TRAFICO LIVIANO DE LA CIUDAD DE TARIJA”

ELABORADO POR: Univ. Briand Erland Choque Cruz

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: Chancadora de Charajas FECHA: Noviembre del 2021

ENSAYO DE DESGASTE DE LOS ANGELES ASTM C-131 (Gravilla)

TABLA ASTM C-131 de requerimiento segin el tamafio 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 2500+10
1/2" 3/8" 1250+10 2500+10
3/8" 1/4" 2500+10
1/4" N°4 2500+10
N°4 N°8 5000+10
Peso total 5000+10 5000+10 5000+10 5000+10
Numero de esferas 12 11 8 6
Numero de revoluciones 500 500 500 500
Tiempo de rotacion 15 15 15 15

Datos de laboratorio
Gradacion B

Pasa tamiz |Retenido tamiz| Peso retenido

1/4" N°4 2500
N°4 N°8 2500

P —-P
% DESGASTE = —NICIAL — “FINAL 149

PINICIAL

Gradacion | Peso inicial Peso final % de desgaste Especificacion ASTM

D 5000 3638,8 27,22 35% MAX

Univ. Briand Erland Choque Cruz Ing. Moisés Diaz Ayarde
LABORATORISTA RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.
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PROYECTO: “COMPARACION DE PROCESOS DE REHABILITACION EN PAVIMENTOS FLEXIBLES EN
VIAS DE TRAFICO LIVIANO DE LA CIUDAD DE TARIJA”

ELABORADO POR: Univ. Briand Erland Choque Cruz

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: Chancadora de Charajas FECHA: Noviembre del 2021

ENSAYO DE DESGASTE DE LOS ANGELES ASTM C-131 (Grava)

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

Gradacion A | B | C | D
Diametro Cantidad de material a emplear (gr)
Pasa Retenido
11/2" 1 1250+25
1" 3/4" 1250+25
3/4" 1/2" 1250+10 250010
1/2" 3/8" 1250+10 250010
3/8" 1/4" 250010
1/4" N°4 250010
N°4 N°8 5000410
Peso total 5000£10 5000+10 5000+10 5000£10
NUmero de esferas 12 11 8 6
NUmero de revoluciones 500 500 500 500
Tiempo de rotacion 15 15 15 15
Datos de laboratorio
Gradacion B
Pasa tamiz Reten_ldo Peso retenido
tamiz
3/4" 1/2" 2500
1/2" 3/8" 2500

PINICIAL - PFINAL

% DESGASTE = ——2— "2 4 100
PiniciaL
L L . % de e
Gradacion Peso inicial Peso final Especificacion ASTM
desgaste
B 5000 37314 25,37 35% MAX
Univ. Briand Erland Choque Cruz Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.
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PROYECTO: “COMPARACION DE PROCESOS DE REHABILITACION EN PAVIMENTOS FLEXIBLES EN
VIAS DE TRAFICO LIVIANO DE LA CIUDAD DE TARIJA”
ELABORADO POR: Univ. Briand Erland Choque Cruz
PROCEDENCIA DEL AGREGADO: Chancadora de Charajas FECHA: Noviembre del 2021

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D-2419

N° de Hl H2 Equivalente de Arena
Muestra (cm) (cm) (%)
1 16,10 10,50 65,22
2 15,70 10,80 68,79
3 14,30 10,20 71,33
Promedio 68,45

H,
E.A=— %100
Hy

Equivalente de Arena
(%) NORMA
68,45 > 50%
Univ. Briand Erland Choque Cruz Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

LABORATORISTA RESP. DE LABORATORIO DE ASFALTOS
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PROYECTO: “COMPARACION DE PROCESOS DE REHABILITACION EN PAVIMENTOS FLEXIBLES EN VIAS
DE TRAFICO LIVIANO DE LA CIUDAD DE TARIJA”

ELABORADO POR: Univ. Briand Erland Choque Cruz

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: Chancadora de Charajas FECHA: Noviembre del 2021

AGREGADO GRUESO (Gravilla)

GRANULOMETRIA PROMEDIO

Peso Total (gr) 5000
A 0,
Tamices UCUICH Y Peso Ret. Ret. Acum % Ret LI
(mm) 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 3,78 3,78 0,08 99,92
3/8" 9,50 43,33 47,11 0,94 99,06
1/4" 6,35 1450,61 1497,72 29,95 70,05
N°4 4,75 2354,22 3851,94 77,04 22,96
N°g 2,36 1148,06 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 = 5,78
CURVA GRANULOMETRICA PROMEDIO
AGREGADO GRUESO (Gravilla)
100,00 0~p—0—o—
90,00 ‘
< 8000
2 70,00
& 60,00
S 50,00
g 40,00
30,00
20,00 9
10,00 ‘
0,00 D ———6—1
100 10 ~ 1 0,1 0,01
TAMARNO EN (mm)
O— Curva Granulométrica "Gravilla"
Univ. Briand Erland Choque Cruz Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.
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PROYECTO: “COMPARACION DE PROCESOS DE REHABILITACION EN PAVIMENTOS FLEXIBLES EN VIAS
DE TRAFICO LIVIANO DE LA CIUDAD DE TARIJA”

ELABORADO POR: Univ. Briand Erland Choque Cruz

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: Chancadora de Charajas FECHA: Noviembre del 2021

AGREGADO GRUESO (Grava)
GRANULOMETRIA PROMEDIO

Peso Total (gr) 5000
Tamices Tamano 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 37,33 37,33 0,75 99,25
1/2" 12,5 2745,77 2783,10 55,66 44,34
3/8" 9,50 1515,70 4298,80 85,98 14,02
1/4" 6,35 678,03 4976,83 99,54 0,46
N°4 4,75 16,60 4993,43 99,87 0,13
N°g8 2,36 6,57 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 = 6,86

CURVA GRANULOMETRICA PROMEDIO
AGREGADO GRUESO (Grava)

% QUE PASA
)
o
k=)
)

10,00 ﬁ
0,00 =0 o—otlllol Ll o Lol
100 10 1 0,1 0,01
TAMANO EN (mm)
O— Curva Granulométrica "Grava"
Univ. Briand Erland Choque Cruz Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.
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PROYECTO: “COMPARACION DE PROCESOS DE REHABILITACION EN PAVIMENTOS FLEXIBLES EN
VIAS DE TRAFICO LIVIANO DE LA CIUDAD DE TARIJA”

ELABORADO POR: Univ. Briand Erland Choque Cruz

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: Chancadora de Charajas FECHA: Noviembre del 2021

AGREGADO FINO (Arena)

GRANULOMETRIA PROMEDIO

Peso Total (gr) 5000
A 0,
Tamices UEIENE Peso Ret. Ret. Acum % Ret 79 CEPEE
(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
1/4" 6,35 0,00 0,00 0,00 100,00
N°4 4,75 3,67 3,67 0,07 99,93
N°8 2,36 577,17 580,83 11,62 88,38
N°16 1,18 961,33 1542,17 30,84 69,16
N°30 0,60 990,33 2532,50 50,65 49,35
N°50 0,30 1033,67 3566,17 71,32 28,68
N°100 0,15 731,83 4298,00 85,96 14,04
N°200 0,075 438,00 4736,00 94,72 5,28
BASE - 264,00 5000,00 100,00 0,00
SUMA| 5000,0
PERDIDAS 0,0
MF = 3,74
CURVA GRANULOMETRICA PROMEDIO
AGREGADO FINO (Arena)
100,00 O~ O~ ‘
90,00 o
80,00
g 70,00 o
g 60,00
w 50,00 e
3 40,00
ES 30,00
20,00 e
10,00
0,00 \ e
100 10 ~ 1 0,1 0,01
TAMANO EN (mm)
O— Curva granulométrica "Arena"
Univ. Briand Erland Chogue Cruz Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.
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PROYECTO: "COMPARACION DE PROCESOS DE REHABILITACION EN PAVIMENTOS FLEXIBLES EN VIAS

DE TRAFICO LIVIANO DE LA CIUDAD DE TARIA"
ELABORADO POR: Univ. Briand Erland Choque Cruz
PROCEDENCIA DEL AGREGADO: Chancadora de Charajas

FECHA: Noviembre del 2021

PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO (Arena)

Determinacién N° Muestra - 1 Muestra - 2 Muestra - 3
Matraz 1 2 3
Temperatura 23 23 23 °
Peso de la muestra (gr) 500,00 500,00 500,00 =
Peso del matraz (gr) 235,50 235,50 235,50 g
Peso del matraz + agua + muestra (gr) 1045,30 1050,80 1043,40 o
W= Peso del agua agregado al matraz (gr) 309,80 315,30 307,90
A= Peso de la muestra secada al horno (gr) 478,30 480,70 486,90
V= Volumen del matraz (ml) 500,00 500,00 500,00
P. E. a Granel (gr/cm®) 2,51 2,60 2,53 2,55
P. E. Saturado con sup. seca (gr/cm") 2,63 271 2,60 2,65
P. E. Aparente (gr/cm°) 2,84 2,91 2,72 2,82
(% ) Porcentaje de absorcion 4,54 4,01 2,69 3,75

P.E. a Granel = A/ (V-W)
FORMULAS:

P. E. Aparente = A/((V-W)-(500-A))

Univ. Briand Erland Choque Cruz
LABORATORISTA

P. E. Saturado con sup. seca = 500 / (V-W)

Abs = ((500-A)/A)*100

Ing. Moisés Diaz Ayarde
RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.
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PROYECTO: "COMPARACION DE PROCESOS DE REHABILITACION EN PAVIMENTOS FLEXIBLES EN VIAS

DE TRAFICO LIVIANO DE LA CIUDAD DE TARIJA"
ELABORADO POR: Univ. Briand Erland Choque Cruz

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: Chancadora de Charajas

FECHA: Noviembre del 2021

PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO (Grava)

Determinacion Muestra - 1 Muestra - 2 | Muestra - 3
A= Peso en el aire de la muestra seca (gr) 4929,00 4925,70 4930,70 °
B= Peso en el aire muestra saturada-superficie seca (gr) 5000,00 5000,00 5000,00 §
C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (gr) 3124,30 3103,00 3118,00 =
D=B-C 1875,70 1897,00 1882,00 E
E=A-C 1804,70 1822,70 1812,70
F=B-A 71,00 74,30 69,30
Peso Espesifico Aparente (gr/cm?) 2,73 2,70 2,72 2,72
Peso Espesifico a Granel (gr/cm?®) 2,63 2,60 2,62 2,61
Peso Espesifico Saturado y Superficie Seca (gr/cm®) 2,67 2,64 2,66 2,65
(% ) Porcentaje de absorcion 1,44 1,51 1,41 1,45

Peso Espesifico Aparente = A/ E
FORMULAS:

Espesifico Saturado y Sup. Seca=B /D

Univ. Briand Erland Choque Cruz
LABORATORISTA

P. Espesificoa Granel = A/D

Abs = F * 100 /A

Ing. Moisés Diaz Ayarde
RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.
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PROYECTO: "COMPARACION DE PROCESOS DE REHABILITACION EN PAVIMENTOS FLEXIBLES EN VIAS

DE TRAFICO LIVIANO DE LA CIUDAD DE TARIJA"
ELABORADO POR: Univ. Briand Erland Choque Cruz

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: Chancadora de Charajas

FECHA: Noviembre del 2021

PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO (Gravilla)

Determinacion Muestra - 1 Muestra - 2 | Muestra - 3
A= Peso en el aire de la muestra seca (gr) 4918,70 4905,00 4918,00 °
B= Peso en el aire muestra saturada-superficie seca (gr) 5000,00 5000,00 5000,00 §
C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (gr) 3055,00 3059,80 3042,50 =
D=B-C 1945,00 1940,20 1957,50 E
E=A-C 1863,70 1845,20 1875,50
F=B-A 81,30 95,00 82,00
Peso Espesifico Aparente (gr/cm?) 2,64 2,66 2,62 2,64
Peso Espesifico a Granel (gr/cm?®) 2,53 2,53 2,51 2,52
Peso Espesifico Saturado y Superficie Seca (gr/cm®) 2,57 2,58 2,55 2,57
(% ) Porcentaje de absorcion 1,65 1,94 1,67 1,75

Peso Espesifico Aparente = A/ E
FORMULAS:

Espesifico Saturado y Sup. Seca=B /D

Univ. Briand Erland Choque Cruz
LABORATORISTA

P. Espesificoa Granel = A/D

Abs = F * 100 /A

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

PROYECTO: “COMPARACION DE PROCESOS DE REHABILITACION EN PAVIMENTOS FLEXIBLES EN
VIAS DE TRAFICO LIVIANO DE LA CIUDAD DE TARIJA”
ELABORADO POR: Univ. Briand Erland Choque Cruz
PROCEDENCIA DEL AGREGADO: Chancadora de Charajas

FECHA: Noviembre del 2021

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO (Grava)

PESO UNITARIO SUELTO

Univ. Briand Erland Choque Cruz

LABORATORISTA

Peso Volumen | Peso recip. + -
.. Peso unitario
Muestra N° [ recipiente | recipiente | muestra suelta Pzzzlr':a\ugg a A ()
(@n) (cm?) (@n) J
1 5731,00 9885,90 19435,00 13704,00 1,39
2 5731,00 9885,90 19452,00 13721,00 1,39
3 5731,00 9885,90 19464,00 13733,00 1,39
PROMEDIO 1,39
PESO UNITARIO COMPACTADO
Peso Volumen Peso recip. + |Peso muestra| Peso unitario
Muestra N° | recipiente | recipiente muestra compactada | compactado
(gr) (cm® |compactada (gr) (gr) (gr/cm?)
1 5731,00 9885,90 20525,00 14794,00 1,50
2 5731,00 9885,90 20420,00 14689,00 1,49
3 5731,00 9885,90 20497,00 14766,00 1,49
PROMEDIO 1,49

Ing. Moisés Diaz Ayarde
RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS Y CIENCIAS DE LOS MATERIALES
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

PROYECTO: “COMPARACION DE PROCESOS DE REHABILITACION EN PAVIMENTOS FLEXIBLES EN VIAS
DE TRAFICO LIVIANO DE LA CIUDAD DE TARIJA”

ELABORADO POR: Univ. Briand Erland Choque Cruz

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: Chancadora de Charajas FECHA: Noviembre del 2021

PESO UNITARIO - AGREGADO GRUESO (Gravilla)

PESO UNITARIO SUELTO

I_De_so VO.I umen FESD R e Peso unitario
Muestra N° [ recipiente | recipiente |muestrasuelta| muestra )
(ar) (cm®) (gr) suelta (gr) |4€"09rc
1 5731,00 9885,90 18650,00 12919,00 131
2 5731,00 9885,90 18673,00 12942,00 1,31
3 5731,00 9885,90 18688,00 12957,00 1,31
PROMEDIO 1,31
PESO UNITARIO COMPACTADO
Peso Volumen Pers]:> FE(t:lrp- * mPes;)r Peso unitario
Muestra N° | recipiente | recipiente uestra uestra |- compactado
(an) cm’) compactada |compactada (aricm’)
(9r) (9r)
1 5731,00 9885,90 19810,00 14079,00 1,42
2 5731,00 9885,90 19990,00 14259,00 1,44
3 5731,00 9885,90 19899,00 14168,00 1,43
PROMEDIO 1,43
Univ. Briand Erland Choque Cruz Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.
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PROYECTO: “COMPARACION DE PROCESOS DE REHABILITACION EN PAVIMENTOS FLEXIBLES EN
VIAS DE TRAFICO LIVIANO DE LA CIUDAD DE TARIJA”
ELABORADO POR: Univ. Briand Erland Choque Cruz

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: Chancadora de Charajas

FECHA: Noviembre del 2021

PESO UNITARIO - AGREGADO FINO (Arena)

PESO UNITARIO SUELTO

Peso Volumen | Peso recip. + Peso muestra Peso unitario
Muestra N° recipiente | recipiente | muestra suelta suelto
3 suelta (gr) 3
(gr) (cm®) (gr) (gr/cm®)
1 2612,00 3033,19 7475,00 4863,00 1,60
2 2612,00 3033,19 7485,00 4873,00 1,61
3 2612,00 3033,19 7482,00 4870,00 1,61
PROMEDIO 1,61
PESO UNITARIO COMPACTADO
Peso Volumen PRED reilp. * Peso muestra | Peso unitario
MuestraN° | recipiente | recipiente muestra compactada | compactado
3 compactada 3
(gr) (cm?) (an (gr) (gr/cm’)
1 2612,00 3033,19 8000,00 5388,00 1,78
2 2612,00 3033,19 8060,00 5448,00 1,80
3 2612,00 3033,19 8075,00 5463,00 1,80
PROMEDIO 1,79

Univ. Briand Erland Choque Cruz

LABORATORISTA

RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.

Ing. Moisés Diaz Ayarde
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS Y CIENCIAS DE LOS MATERIALES
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

PROYECTO: “COMPARACION DE PROCESOS DE REHABILITACION EN PAVIMENTOS FLEXIBLES EN
VIAS DE TRAFICO LIVIANO DE LA CIUDAD DE TARIJA”
ELABORADO POR: Univ. Briand Erland Choque Cruz
PROCEDENCIA DEL AGREGADO: Chancadora de Charajas

FECHA: Noviembre del 2021

DETERMINACION DE PARTICULAS ACHATADAS ASTM D-4791

Material: Grava 3/4"

Tami Abertura de Peso de Peso retenido| Peso que Indice de
amiz .
ranura (mm) | agregado (gr) (gr) pasa (gr) lajas (%)
3/4" 1/2" 9,5 528,7 4494 79,3
1/2" 3/8" 6,6 283,6 273,3 10,3 9.73
3/8" 1/4" 5 187,7 180,0 7,7 '
TOTAL 1000,0 902,7 97,3
Material: Gravilla 3/8"
Tamiz Abertura de Peso de Peso retenido| Peso que | Indice de
ranura (mm) [ agregado (gr) (gr) pasa (gr) lajas (%)
1/2" 3/8" 6,6 11,9 3,0 8,9
3/8" 1/4" 5 988,1 911,8 76,3 8,52
TOTAL 1000,0 9148 85,2

Univ. Briand Erland Choque Cruz

LABORATORISTA

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS Y CIENCIAS DE LOS MATERIALES
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

PROYECTO: “COMPARACION DE PROCESOS DE REHABILITACION EN PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN VIAS DE TRAFICO LIVIANO DE LA CIUDAD DE TARIJA”

ELABORADO POR: Univ. Briand Erland Choque Cruz

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: Chancadora de Charajas FECHA: Noviembre del 2021

DETERMINACION DE PARTICULAS LARGAS ASTM D-4791

Material: Grava 3/4"

Peso de Peso Indice de
. Abertura de . Peso que
Tamiz ranura (mm) agregado | retenido pasa (gr) alargadas
(ar) (ar) (%)
3/4" 1/2" 28,4 528,7 41,1 487,6
1/2" 3/8" 19,8 283,6 23,7 2599 989
3/8" 1/4" 15,1 187,7 34,1 153,7 '
TOTAL 1000,0 98,9 901,1
Material: Gravilla 3/8"
. Abertura de PEEDEE Pesg Peso que AT e
Tamiz ranura (mm) agregado | retenido pasa (gr) alargadas
(ar) (ar) (%)
1/2" 3/8" 6,6 11,9 0,0 11,9
3/8" 1/4" 5 988,1 98,6 889,5 9,86
TOTAL 1000 98,6 901,4
Univ. Briand Erland Choque Cruz Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.




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

PROYECTO: “COMPARACION DE PROCESOS DE REHABILITACION EN PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN VIiAS DE TRAFICO LIVIANO DE LA CIUDAD DE TARIJA”

ELABORADO POR: Univ. Briand Erland Choque Cruz FECHA: Noviembre del 2021
TIPO DE LIGANTE: Cemento asfaltico 85-100 PROCEDENCIA: Brasil

CARACTERIZACION DE LIGANTE ASFALTICO
ASFALTO CONVENCIONAL 85-100

ORIGEN: Brasil
. Muestras Especificaciones
Ensayo Unidad 1 ) 3 Resultado Minimo Maximo
Penetracion a 25°C, 100s. 5seg.:
Lectura N°1 0,1 mm. 90 89 84
Lectura N°2 0,1 mm. 85 90 83
Lectura N°3 0,1 mm. 89 79 88
Penetracion Promedio 0,1 mm. 88 86 85 86 85 100
Peso Especifico a 25°C:
Peso Picnédmetro grs. 36,2 350 368
Peso Picndmetro + Agua (25°C) grs. 86,9 856 87,0
Peso Picndmetro + Muestra grs. 66,6 655 67,8
Peso Picndmetro + Agua + Muestra grs. 87,9 854 88,6
Peso Especifico Promedio grs./cem3 1,031 0,991 1,051 1,024 1 1,05
Punto de Inflamacién AASHTO T-48 °C 252 254 250 252 232 -
Ensayo de pelicula delgada en
horno, 32 mm, 163°C, 5 hrs.
Peso de platillos vacios ar 856 883 87,1
Platillo + Muestra ar 127,7 140,1 1223
Platillo + Muestra sacado del horno ar 126,9 1394 121,3
Pelicula delgada promedio gr 08 07 1,0 0,8 0 1
Punto de ablandamiento °C 440 46,0 450 45 41 53
Ductilidad a 25°C AASHTO T-51 cm. 104 113 114 110 100 -
Viscosidad Saybolt-Furol a 135°C S 389 395 392 85 -
Univ. Briand Erland Choque Cruz Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

LABORATORISTA RESP. DE LABORATORIO DE ASFALTOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
LABORATORIO DE ASFALTOS

PROYECTO: “COMPARACION DE PROCESOS DE REHABILITACION EN PAVIMENTOS FLEXIBLES EN ViAS DE TRAFICO LIVIANO DE LA

CIUDAD DE TARIJA”

ELABORADO POR: Univ. Briand Erland Choque Cruz
TIPO DE LIGANTE: Cemento asfaltico 85-100

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: Chancadora de Charajas

PROCEDENCIA: Brasil FECHA: Noviembre del 2021

DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS CONVENCIONALES
CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO SEGUN GRANULOMETRIA DE DISENO

Peso Total de Briqueta (gr) 1200 Porcentaje de Briqueta 100%
Ponderacion de Grava (%) 30 Porcentaje de Cemento Asfaltico X%
Ponderacion de Gravilla (%) 25 Porcentaje de Agregado Y=100 - X
Ponderacion de Arena (%) 45
Porcentaje de cemento asfaltico en la mezcla

4,0% 4,5% 5,0% 5,5% 6,0% 6,5%
Porcentaje de Agregado (%) 96,00% 95,50% 95,00% 94,50% 94,00% 93,50%
Peso del Cemento Asfaltico (gr) 48,00 54,00 60,00 66,00 72,00 78,00
Peso de Grava (gr) 345,60 343,80 342,00 340,20 338,40 336,60
Peso de Gravilla (gr) 288,00 286,50 285,00 283,50 282,00 280,50
Peso de Arena (gr) 518,40 515,70 513,00 510,30 507,60 504,90
Peso total de la briqueta (gr) 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00

Univ. Briand Erland Choque Cruz

LABORATORISTA

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




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

PROYECTO: “COMPARACION DE PROCESOS DE REHABILITACION EN PAVIMENTOS FLEXIBLES EN ViAS DE TRAFICO LIVIANO DE LA CIUDAD

DE TARIJUA”

ELABORADO POR: Univ. Briand Erland Choaue Cruz
TIPO DE LIGANTE: Cemento asféltico 85-100

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: Chancadora de Charaijas
PROCEDENCIA: Brasil

FECHA: Noviembre del 2021

PLANILLA METODO MARSHALL ,
PARA EL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO

Granulometria Formada P. Especifico % agregado TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: CONVENCIONAL 85/100 Agregado P.E. %
Mat. Retenido Tamiz N° 4 2,68 49,25 NUMERO DE GOLPES POR CARA 75 Grava 2,72 30
Mat. Pasa Tamiz N° 4 2,55 50,75 TEMPERATURA DE MEZCLADO (°C) 160 Gravilla 2,64 25
Peso Especifico Total 2,61 100 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-229 (gr/cm3) 1,0240 Arena 2,55 45
o
% de Asfalto % Peso Brigueta Volumen Densidad Briqueta % de Vacios stabilidad Marshall Fluencia
B &
j3 ] — < -
a 3 ° _ « . c — ] = =
sl = | 2| ¢ g 5 . g se | =5 | 88 [€oo]| 88| 3 88| Eg Te 3 .
3 g ] ) =] 3 - S5 S g 88 ST S| 5 2 ] < TS5 3z hl-] S 5 S B
@ L £ S = S S 2 3 S o h=] <55 S ° > =5 D =R T = c 2
© = > S 5] S 2> 8 ° = 2] = ge| =& < & 2838 2 B8 E < 2 s £
o @ < =4 & A T ® S = S S S E ZF S £ S g S S 5 ®70° 3 E S S S= =]
z & o = o g o c Qs ° X o & < ®E i 35 2 Ecg g S ? 5 2 s
& g g 5 2 3 g SE S o8 g 82| & - 8
o 2 ox o = = i) =
% % < grs. grs. qgrs. cm3 grs/cm3 grs/cm3 grs/cm3 % % % mm grs - grs grs 0,01 cm 0,01 cm
1 6,58 1191,2 1198,1 682 516,1 2,31 1890 2300242,47 0,95 2178099,59 20,32
2 4,00 4,17 6,42 1171,2 1179,5 665 514,5 2,28 2,29 2,46 6,70 15,64 57,20 1851 2252606,60 0,98 2213185,98 2201582,98 25,4 22,86
3 6,47 1183,4 1188,2 671 517,2 2,29 1875 2281920,98 0,97 2213463,35 22,86
4 6,30 1178,0 1187,1 678 509,1 2,31 1987 2418721,43 1,01 2450164,80 254
5 4,50 4,71 6,64 1170,6 1172,3 660 512,3 2,28 2,29 2,44 584 15,92 63,30 2038 2481014,48 0,94 2321485,25 2377786,463 22,86 2371
6 6,46 1175,3 1178,1 663 515,1 2,28 1995 2428492,89 0,97 2361709,33 22,86
7 6,47 1194,3 1200,3 691 509,3 2,34 2260 2752172,51 0,97 2669607,33 22,86
8 5,00 5,26 6,35 1177,2 11854 666 519.4 2,27 2,31 2,42 4,41 15,69 71,89 1968 2395514,21 1,00 2395514,21 2527566,672 30,48 26,25
9 6,43 1186.7 11948 683 511,8 2,32 2110 2568957,63 0,98 2517578,47 25,4
10 6,32 1161,5 1164,7 653 511,7 2,27 2120 2581171,95 1,01 2601821,33 33,02
11 5,50 5,82 6,37 1180,6 1186,1 678 508,1 2,32 2,30 2,40 4,06 16,42 75,26 1525 1854419,59 1,00 1845147,50 2235941,673 27,94 27,94
12 6,30 1175,3 1179,5 670 509,5 2,31 1834 2231842,25 1,01 2260856,20 22,86
13 6,21 1172,9 1175,0 665 510,0 2,30 1718 2090156,07 1,04 2167491,85 30,48
14 6,00 6,38 6,24 1185,3 1188,1 676 512,1 2,31 2,28 2,38 4,07 17,44 76,65 1424 1731054,91 1,03 1781255,50 1949702,962 33,02 33,87
15 6,22 1179,1 1188,7 660 528,7 2,23 1510 1836098,10 1,04 1900361,54 38,1
16 6,20 1186,5 1189,2 671 518,2 2,29 1540 1872741,08 1,04 1947650,72 33,02
17 6,50 6,95 6,26 1162,7 11714 652 519,4 2,24 2,26 2,36 4,40 18,72 76,49 1176 1428139,64 1,02 1462414,99 1699818,154 38,1 36,41
18 6,23 1178,1 1186,3 660 526,3 2,24 1347 1637004,60 1,03 1689388,75 38,1
minimo 3 13 75 816465,60 20,32
ESPECIFICACIONES TS 5 = 7 - 20,64

Univ. Briand Erland Choque Cruz
LABORATORISTA

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

RESP. DE LABORATORIO DE ASFALTOS




CURVAS METODO MARSHALL

PARA EL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO

DENSIDAD vs % C.A. | ESTABILIDAD vs % C.A. | FLUENCIA vs % C.A.
2600000,00 Bl
e 2400000,00 38,50 y =1,5724x - 10,801x + 40,725
= 2310 = J — 36,00 R?=0,9793 7 am—
E 2,300 / \ & 2200000,00 / \\ g 3350
T 229 - NS B 2000000,00 AN ) 31'oo d
= 2280 = g
B 20 AN I 1800000,00 N § 2850 prd
G 2260 y=-00202¢+0,1999x+ 1,812 N £ 1600000,00 4| ¥ =-276751xC + 3E+06x - 4E+06 Ii T 5600 =
5 & . & R?=0,9354 ’
& 2250 R?=0,9437 . 1400000,00 - 23,50 77/
2,240 T T T T T T 1 1200000,00 . . . . . . ) 21,00 ¥ v v v v . .
35 40 45 50 55 60 65 70 35 40 45 50 55 60 65 7,0 35 40 45 50 55 60 65 7,0
Contenido de C.A. (%) Contenido de C.A. (%) Contenido de C.A. (%)
V.AM. vs % C.A. R.B.V.vs % C.A. [ % VACI0S MEZCLA vs % C.A.
19,50 100,00
13;28 y =0,717x? - 6,3486x + 29,683 90,00 g 1100
_ 1800 R2=0,9823 7@ . @ = am | y = 0,8349x2 - 9,7456x + 32,458
X 17,50 — S 5 7 R2=0,9713
s 17% - Poml oo
< 16,00 — 4 80,001 T S 500 \
> 1550 50,00 |v= -4,2954x? + 53,093x - 87,084 g oee—
05y 40,00 R?=0,9885 S 3,00
14,50 | s
14,00 . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 30,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ o ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ]
35 40 45 50 55 60 65 70 35 4,0 45 5,0 55 6,0 6,5 7,0 g o 45 58 85 5@ .- .
Contenido de C.A. (%) Contenido de C.A. (%) Contenido de C.A. (%)
i Ensayo Valor de Disefio [ % de C.A.
DETERMINACION I pqtanilidad Marshall (grs) 2416412,16 4,83
DEL PORCENTAJE - -
OPTIMO DE Densidad méxima (gr/cm3) 2,31 4,95
CEMENTO Vacios de la mezcla (%) 4,00 5,84
ASFALTICO - n
% Porcentaje 6ptimo de C.A. | Promedio (%) = 5,20

Univ. Briand Erland Choque Cruz
LABORATORISTA

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS Y FORESTALES
CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL
DEPARTAMENTO DE MANEJO DE BOSQUES Y TECNOLOGIA DE LA MADERA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LA MADERA

PROYECTO: “COMPARACION DE PROCESOS DE REHABILITACION EN PAVIMENTOS FLEXIBLES EN
VIAS DE TRAFICO LIVIANO DE LA CIUDAD DE TARIJA”
ELABORADO POR: Univ. Briand Erland Choque Cruz

ENSAYO: Compresidn paralela FECHA: Noviembre del 2021
ALEJANDRO DEL CARPIO
UlRALIO) CALLE SUCRE - DANIEL CAMPOS
Carga Deformacion (mm) —
KN . e,
(KN) Sin rehabilitacion Sobrecapa il el
0 0,00 0,00 0,00
3 0,95 1,30 1,42
6 1,47 1,91 2,12
9 1,94 2,35 2,64
12 2,28 2,76 3,24
15 2,64 3,19 3,86
18 2,94 3,58
21 3,24 3,91
24 3,56 4,26
27 3,95 4,57
30 4,87
33 5,12
Comportamiento dinamico de la Deformacion
35
30
25
= 20
=
gn 15
© 10
5
0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00
Deformaciones (mm)
—@— Sin rehabilitacion Sobrecapa Tratamiento superficial doble
Univ. Briand Erland Choque Cruz Ing. Ariel Castillo G.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS Y FORESTALES
CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL
DEPARTAMENTO DE MANEJO DE BOSQUES Y TECNOLOGIA DE LA MADERA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LA MADERA

PROYECTO: “COMPARACION DE PROCESOS DE REHABILITACION EN PAVIMENTOS FLEXIBLES EN
VIAS DE TRAFICO LIVIANO DE LA CIUDAD DE TARIJA”
ELABORADO POR: Univ. Briand Erland Choque Cruz

ENSAYO: Compresion paralela FECHA: Noviembre del 2021
ALEJANDRO DEL CARPIO
URAIO)Z DANIEL CAMPOS - COLON
Carga Deformacion (mm) —
KN . e
(KN) Sin rehabilitacion Sobrecapa el el
0 0,00 0,00 0,00
3 0,64 1,11 1,38
6 0,95 1,75 2,05
9 1,17 2,16 2,79
12 1,36 2,49 3,57
15 1,50 2,90 4,38
18 1,64 3,31 5,01
21 1,77 3,72 5,57
24 1,96 4,02
27 2,13 4,25
30 2,37 4,50
33 2,68 4,71
36 5,13
Comportamiento dinamico de la Deformacion
40
35
30
= 25
=
w 20
oo
8 1s
10
5
0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00
Deformaciones (mm)
—@— sin rehabilitacion sobrecapa tratamiento superficial doble
Univ. Briand Erland Choque Cruz Ing. Ariel Castillo G.

LABORATORISTA RESP. LAB. DE TECNOLOGIA DE MADERAS




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS Y FORESTALES
CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL
DEPARTAMENTO DE MANEJO DE BOSQUES Y TECNOLOGIA DE LA MADERA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LA MADERA

PROYECTO: “COMPARACION DE PROCESOS DE REHABILITACION EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
EN VIAS DE TRAFICO LIVIANO DE LA CIUDAD DE TARIJA”

ELABORADO POR: Univ. Briand Erland Choque Cruz

ENSAYO: Compresion paralela FECHA: Noviembre del 2021

ALEJANDRO DEL CARPIO

TRAMO 3 COLON - SUIPACHA
Deformacion (mm)
Carga (KN) Sin rehabilitacién Sobrecapa Tratamiento superficial

doble

0 0,00 0,00 0,00

3 0,54 1,04 1,29

6 0,78 1,63 1,98

9 0,95 2,11 2,56

12 1,08 2,48 2,95

15 1,23 2,72 3,45

18 1,36 2,99 3,96

21 1,52 3,29 4,67

24 1,67 3,57 5,22

27 1,87 3,89

30 2,02 4,37

33 2,19

36 2,41

39 2,69

Comportamiento dinamico de la Deformacion
45
40
35
30
25

20

Carga (KN)

15

10

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00
Deformaciones (mm)

—8—SIN REHABILITACION SOBRECAPA TRATAMIENTO SUPERFICIAL DOBLE

Univ. Briand Erland Choque Cruz Ing. Ariel Castillo G.
LABORATORISTA RESP. LAB. DE TECNOLOGIA DE MADERAS




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS Y FORESTALES
CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL
DEPARTAMENTO DE MANEJO DE BOSQUES Y TECNOLOGIA DE LA MADERA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LA MADERA

PROYECTO: “COMPARACION DE PROCESOS DE REHABILITACION EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
EN VIAS DE TRAFICO LIVIANO DE LA CIUDAD DE TARIJA”
ELABORADO POR: Univ. Briand Erland Choque Cruz

ENSAYO: Compresion paralela FECHA: Noviembre del 2021
ALEJANDRO DEL CARPIO
VRO SUIPACHA - MENDEZ
Carga Deformacion (mm) ——
KN i ilitacié L.
(KN) Sin rehabilitacion Sobrecapa sl el
0 0,00 0,00 0,00
3 0,55 0,64 1,23
6 0,83 1,53 1,97
9 1,09 2,24 2,55
12 1,40 2,65 3,01
15 1,68 3,04 3,40
18 1,93 3,45 3,83
21 2,19 3,81 4,38
24 2,58 4,08 4,87
27 3,01 4,42 5,58
30 3,37 4,75
33 5,01
36 5,31
Comportamiento dinamico de la Deformacion
40
35
30
g 25
‘50 20
5 15
10
5
g
0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00
Deformaciones (mm)
—@— SIN REHABILITACION SOBRECAPA TRATAMIENTO SUPERFICIAL DOBLE
Univ. Briand Erland Choque Cruz Ing. Ariel Castillo G.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS Y FORESTALES
CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL
DEPARTAMENTO DE MANEJO DE BOSQUES Y TECNOLOGIA DE LA MADERA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LA MADERA

PROYECTO: “COMPARACION DE PROCESOS DE REHABILITACION EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
EN VIAS DE TRAFICO LIVIANO DE LA CIUDAD DE TARIJA”
ELABORADO POR: Univ. Briand Erland Choque Cruz

ENSAYO: Compresion paralela FECHA: Noviembre del 2021
ALEJANDRO DEL CARPIO
TRANES MENDEZ - DELGADILLO
Carga Deformacion (mm) —
KN . S
(KN) Sin rehabilitacion Sobrecapa e e
0 0,00 0,00 0,00
3 0,63 1,27 1,45
6 1,08 2,12 2,68
9 1,43 2,94 3,78
12 1,86 3,59 4,35
15 2,15 4,20 4,76
18 2,51 4,70 513
21 2,88 5,06 5,61
24 3,30 5,32 6,21
27 3,87 5,61
30 4,35 5,84
33 6,01
Comportamiento dinamico de la Deformacion
35
30
25
% 15
(@]
10
5
0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
Deformaciones (mm)
—— SIN REHABILITACION SOBRECAPA TRATAMIENTO SUPERFICIAL DOBLE
Univ. Briand Erland Choque Cruz Ing. Ariel Castillo G.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS Y FORESTALES
CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL
DEPARTAMENTO DE MANEJO DE BOSQUES Y TECNOLOGIA DE LA MADERA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LA MADERA

PROYECTO: “COMPARACION DE PROCESOS DE REHABILITACION EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
EN VIAS DE TRAFICO LIVIANO DE LA CIUDAD DE TARIJA”
ELABORADO POR: Univ. Briand Erland Choque Cruz

ENSAYO: Compresion paralela FECHA: Noviembre del 2021
ALEJANDRO DEL CARPIO
LlaliION DELGADILLO - ISSAC ATTIE
Carga Deformacion (mm) —
KN . S
(KN) Sin rehabilitacion Sobrecapa e Gk
0 0,00 0,00 0,00
3 0,57 1,05 1,37
6 1,04 1,64 1,89
9 1,34 2,03 2,48
12 1,61 2,37 2,95
15 1,85 2,71 3,53
18 2,09 3,08 4,32
21 2,35 3,42 5,23
24 2,59 3,78
27 2,79 4,21
30 2,97 4,56
33 3,13 4,82
36 5,01
Comportamiento dinamico de la Deformacion
40
35
30
= 25
=3
@ 20
o0
8 15
10
5
0
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
Deformaciones (mm)
—@—SIN REHABILITACION SOBRECAPA TRATAMIENTO SUPERFICIAL DOBLE
Univ. Briand Erland Choque Cruz Ing. Ariel Castillo G.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS Y FORESTALES
CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL
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PROYECTO: “COMPARACION DE PROCESOS DE REHABILITACION EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
EN VIAS DE TRAFICO LIVIANO DE LA CIUDAD DE TARIJA”

ELABORADO POR: Univ. Briand Erland Choque Cruz

ENSAYO: Compresion paralela FECHA: Noviembre del 2021

TRAMO 7

ALEJANDRO DEL CARPIO
ISSAC ATTIE - JUNIN

Deformacion (mm)
Carga . e Tratamiento
(KN) Sin rehabilitacion Sobrecapa sl Aol
0 0,00 0,00 0,00
3 0,34 0,85 1,92
6 0,59 1,67 2,51
9 0,81 2,21 2,98
12 0,94 2,58 3,35
15 1,07 2,93 3,7
18 1,2 3,2 4,01
21 1,33 3,41 4,34
24 1,45 3,64 4,67
27 1,59 3,87 5,09
30 1,77 4,09
33 1,99 4,29
36 2,19 4,53
39 2,48 4,92
42 2,97
Comportamiento dinamico de la Deformacion
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— 30
\5_, 25
gn 20
S s
10
5
0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00
Deformaciones (mm)
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PROYECTO: “COMPARACION DE PROCESOS DE REHABILITACION EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
EN VIAS DE TRAFICO LIVIANO DE LA CIUDAD DE TARIJA”
ELABORADO POR: Univ. Briand Erland Choque Cruz

ENSAYO: Compresion paralela FECHA: Noviembre del 2021
ALEJANDRO DEL CARPIO
TRAMOS JUNIN - O’CONNOR
Carga Deformacion (mm) —
(KN) Sin rehabilitacion Sobrecapa sl Aol
0 0,00 0,00 0,00
3 0,66 1,12 1,38
6 0,98 1,96 2,15
9 1,21 2,56 2,97
12 1,39 3,12 3,61
15 1,58 3,65 4,15
18 1,80 3,98 4,84
21 1,99 4,29 5,97
24 2,16 4,54
27 2,37 4,78
30 2,60 5,02
33 2,79 5,21
36 3,11 5,37
39 5,48
Comportamiento dinamico de la Deformacion
45
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=
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15
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5
0
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PROYECTO: “COMPARACION DE PROCESOS DE REHABILITACION EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
EN VIAS DE TRAFICO LIVIANO DE LA CIUDAD DE TARIJA”
ELABORADO POR: Univ. Briand Erland Choque Cruz

ENSAYO: Compresion paralela

FECHA: Noviembre del 2021

ALEJANDRO DEL CARPIO

TRAMO® 0’CONNOR - EJERCITO
Carga Deformacion (mm) —
(KN) Sin rehabilitacion Sobrecapa sl Aol
0 0,00 0,00 0,00
3 0,57 0,81 1,15
6 0,85 1,38 2,14
9 1,05 1,91 2,69
12 1,27 2,34 3,21
15 1,41 2,74 3,75
18 1,55 3,05 4,38
21 1,70 3,31 4,98
24 1,86 3,49 5,45
27 2,05 3,67
30 2,28 3,86
33 2,49 4,08
36 2,76 431
39 3,00 457
42 4,78
Comportamiento dinamico de la Deformacion
45
40
35
= 30
X 25
gc 20
S 15

0,00

1,00 2,00

SIN REHABILITACION

3,00 4,00

Deformaciones (mm)

5,00

SOBRECAPA TRATAMIENTO SUPERFICIAL DOBLE

6,00
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PROYECTO: “COMPARACION DE PROCESOS DE REHABILITACION EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
EN VIAS DE TRAFICO LIVIANO DE LA CIUDAD DE TARIJA”
ELABORADO POR: Univ. Briand Erland Choque Cruz

ENSAYO: Compresion paralela FECHA: Noviembre del 2021
ALEJANDRO DEL CARPIO
VRO 2D EJERCITO - PADILLA
Carga Deformacion (mm) —
KN . S
(KN) Sin rehabilitacion Sobrecapa e e
0 0,00 0,00 0,00
3 0,78 1,25 1,53
6 1,06 1,78 2,35
9 1,35 2,01 2,89
12 1,65 2,26 3,48
15 1,84 2,51 4,42
18 2,07 2,7 5,55
21 2,33 2,91
24 2,54 3,14
27 2,85 3,41
30 3,77
33 4,45
Comportamiento dinamico de la Deformacion
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Deformaciones (mm)
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PROYECTO: “COMPARACION DE PROCESOS DE REHABILITACION EN PAVIMENTOS FLEXIBLES EN VIAS DE TRAFICO LIVIANO DE LA CIUDAD
DE TARUUA”
ELABORADO POR: Univ. Briand Erland Choque Cruz
PROCEDENCIA DEL AGREGADOQO: Chancadora de Charajas

FECHA: Noviembre del 2021

DISENO GRANULOMETRICO - METODO MARSHALL
(ASTM D 3515)

DOSIFICACION

Grava* |Gravilla*| Arena* | Grava | Gravilla| Arena CURVA DE DOSIFICACION Especificaciones
Tamices Tamafio | Peso Ret. | Peso Ret. [ Peso Ret. (%) (%) (%) Peso Ret. Ret. Acum| 9% Ret % que pasa A?TM D351.5
(mm) (gr) (gr) (gr) 30,00 25,00 45,00 100,00 del total [ Minimo | Maximo
1" 25,4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
3/4" 19,0 37,33 0,00 0,00 11,20 0,00 0,00 11,20 11,20 0,22 99,78 90 100
/2" 12,5 2745,77 3,78 0,00 823,73 0,94 0,00 824,67 835,87 16,72 83,28 - -
3/8" 9,50 1515,70 43,33 0,00 454,71 10,83 0,00 465,54 1301,42 26,03 73,97 56 80
14" 6,35 678,03 1450,61 0,00 203,41 362,65 0,00 566,06 1867,48 37,35 62,65 - -
N°4 4,75 16,60 2354,22 3,67 4,98 588,56 1,65 595,19 2462,67 49,25 50,75 35 65
N°g 2,36 6,57 1148,06 577,17 1,97 287,01 259,73 548,71 3011,38 60,23 39,77 23 49
N°16 1,18 0,00 0,00 961,33 0,00 0,00 432,60 432,60 3443,98 68,88 31,12 -
N°30 0,60 0,00 0,00 990,33 0,00 0,00 445,65 445,65 3889,63 77,79 22,21 - -
N°50 0,30 0,00 0,00 1033,67 0,00 0,00 465,15 465,15 4354,78 87,10 12,90 5 19
N°100 0,15 0,00 0,00 731,83 0,00 0,00 329,33 329,33 4684,10 93,68 6,32 - -
N°200 0,075 0,00 0,00 438,00 0,00 0,00 197,10 197,10 4881,20 97,62 2,38 2 8
BASE - 0,00 0,00 264,00 0,00 0,00 118,80 118,80 5000,00 100,00 0,00 -
PESO TOTAL|  5000,00 5000,00 5000,00 1500,00 | 1250,00 | 2250,00 5000,00

(*) = Pesos retenidos que se obtienen de las curvas granulométricas de cada tipo de agregado, referidas a un peso total de 5.000 gramos.
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PROYECTO: “COMPARACION DE PROCESOS DE REHABILITACION EN PAVIMENTOS FLEXIBLES EN VIiAS DE TRAFICO LIVIANO DE LA CIUDAD
DE TARIJA”

ELABORADO POR: Univ. Briand Erland Choque Cruz

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: Chancadora de Charajas FECHA: Noviembre del 2021

CURVA DE DISENO GRANULOMETRICO - METODO MARSHALL
(ASTM D 3515)

100 a T9,0; 99,78
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70
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TAMARO EN (mm)

—4&— Maximo —&— minimo —@— Curva de Disefio
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