ANEXO 1

CARACTERIZACION DE LOS
MATERIALES NATURALES



GRANULOMETRIA

MATERIALES

Cepillo metélico

Brocha

Balanza digital

Bandejas



GRAVA

GRANULOMETRIA GRAVA

Tamices Tamizador mecanico

Control del tamizado Tamizado del agregado

Peso del agradado grava Peso del agregado gravilla



GRAVILLA

GRANULOMETRIA GRAVILLA

Tamizado de la gravilla

ARENA

GRANULOMETRIA ARENA

Juego de tamices para la arena Tamizado de la arena



Pesado de la arena (muestra 1) Pesado de la arena (muestra 2)



PESO ESPECIFICO

MATERIALES

Embudo Espatula

Secadoras Bandejas

Canasta metalica y pesas Badilejo



Matraces

Termdmetro Trapos



ARENA

Secado de la arena Apisonado de la arena

Visualizacion del secado superficial Pesado del matras (muestra 1)
de la arena

Muestra peso matras, agua y arena

Pesado del matras (muestra 2)



GRAVAY GRAVILLA

Pesado de la grava Pesado de la gravilla

Secado de la grava Secado de la gravilla

Calibracion del peso sumergido Instrumentos calibrados



b’ dh

Peso del agregado Peso del canastillo sumergido



DESGASTE DE LOS ANGELES.

A
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Peso del agavilla (muetsral) Pesado de la grava (muestral)

- S=pE .

Peso del agavilla (muestra 2)

Méaquina de degaste de los Tapa de la maquina de los

angeles angeles



Colado de las 8 esferas a la Colado de las 11 esferas a la
maquina de los angeles maquina de los angeles

Bl

‘
&
- +AoEl

Desgaste del material Caja para la maquina de los angeles

.

Tamizado de la grava Tamizado de la gravilla



Lavado de la grava Lavado de la gravilla



PESO UNITARIO

GRAVA,GRAVILLAY ARENA

Moldes metalicos

Cuchara

Termoémetro Bandejas



Enrazado de la arena

Medicion de la Apisonado del agregado

temperatura del agua

Apisonado de la arena Peso de la arena
compactada



Peso compactado de la
grava

Apisonado de la graba



ENSAYO CARAS FRACTURADAS

Tamizado del agregado

h &

Juego de tamises tamizado

Dispositivo de caras Pasa agregado %2’
alargadas



Ensayo caras alargadas



ANEXO 2

CARACTERIZACION DEL
CEMENTO ASFALTICO



EQUIVALENTE DE ARENA

Agua destilada Probetas

Tapa de la probeta v baston

Cuchara Embudo



Colocado del material en Material aguay solvente
probetas

Probetas con material y Quitado del aire del
solvente agregado fino



ENSAYO DE VISCOSIDAD

MATERIALES

Espétulas Brocha

Taraa Vaselina liquida

talco Alicate



v AN
Termometro Medida del cemento
asfaltico a 135°C




ENSAYO DE DUCTILIDAD

! ‘\ \
Moldes Medicion de la ductilidad

Rompimiento de
ductilidad



ENSAYO PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO

MATERIALES

Agua destilada Brocha

Taras

termoémetro Taras



- Frasco con cemento
igital |
Balanza dig asfaltico



ENSAYO DE PENETRACION

Taras sumergidas a 25°C Peso

-~ )

Lectura del punto de
penetracion

Verificacion de la
temperatura



ANEXO 3

CARACTERIZACION DEL
MATERIAL RAP



ENSAYO DE CENTRIFUGADO

MATERIALES

Bandejas

Magquina de centrifugado

Armado de centrifugado

Material de centrifugado



filtro Disgregacion del material
RAP

material RAP en el
centrigfugado

Al

Colocado del solvente al
centrifugado



Material RAD sin cemento asfaltico



ENSAYO DE PUNTO DE COMBUSTION E INFLAMACION CEMENTO
ASFALTICO.

Medicidn de la temperatura para el punto de combustion e inflamacion

ENSAYO DE PUNTO DE COMBUSTION E INFLAMACION ACEITE DE
MOTOR

Caracterizacion del aceite desechado de motor punto de combustion e
inflamacion
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Medicidn de la temperatura para el punto de combustion e inflamacion para
el aceite desechado de motor



ANEXO 4
DISENO MARSHALL



DISENO MARSHALL

CONVENCIONAL

gel cemento d

Peso del cemento asfaltico

Molde Taras pesadas

"

Calentado del material reciclado Compactado del cemento asfaltico



Briquetas a distintos
porcentajes

Medicidn de las alturas de las
briquetas



Peso de la muestra en seco

-

Peso antes del calculo Medicidn para la estabilidad

estabilidad reposo por 30 minutos Marshall
minutos

Compactado del cemento asfaltico

Instrumento para dato fluencia



DISENO MARSHALL
MATERIAL RAP Y ACEITE

Briquetas al 5%, 10%, y 15%



Punto de compactado a 160°C

Calentado de mesclas asfalticas

Compactadora mecénica



Medicion de datos Marshall

MATERIAL RAP Y ACEITE AL 5% (DIESEL)

Combinacién de material Rap, Material convencional cemento asfaltico y aceite de motor desechado al 5%
(diésel) para realizar las briquetas



MATERIAL RAP Y ACEITE AL 20%

Combinacion de material Rap, Material convencional cemento asfaltico y aceite de motor desechado al 20%
(gas-gasolinal) para realizar las briquetas




ANEXO 5
PLANILLAS



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

PROYECTO: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON
MATERIAL RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL “

LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard Beimar |FECHA: 24 Octubre 2022

AGREGADO FINO (Arena)

GRANULOMETRIA 1

Peso Total (gr.) 500
A 0,
Tamices tamanio Peso Ret. Ret. Acum % Ret OGIEIEEACE
(mm) 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 25,50 25,50 5,10 94,90
N°g8 2,36 87,50 113,00 22,60 77,40
N°16 1,18 71,20 184,20 36,84 63,16
N°30 0,60 70,90 255,10 51,02 48,98
N°50 0,30 96,10 351,20 70,24 29,76
N°100 0,15 86,20 437,40 87,48 12,52
N°200 0,075 39,50 476,90 95,38 4,62
BASE - 21,70 498,60 99,72 0,28
SUMA 498,6
PERDIDAS 1,4
MF = 3,98
CURVA GRANULOMETRICA 1
AGREGADO FINO (Arena)
100,00 ®
"N
5 80,00 -
[-%
w 60,00 |
o T
X 40,00 N
AN
20,00
0,00 - e
TAMANO EN (mm)
—@— Curva Granulométrica " Arena"
Univ. Nina Conde Richard Beimar Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA ENC. LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.



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

PROYECTO: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL
RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL “

LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard Beimar

[FECHA: 24 Octubre 2022

AGREGADO FINO (Arena)

GRANULOMETRIA 2

Peso Total (gr.) 500
0,

Tamices [tamafio (mm)| Peso Ret. Ret. Acum % Ret & qufoi);sa el
12 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 18,90 18,90 3,78 96,22
N°g8 2,36 83,30 102,20 20,44 79,56

N°16 1,18 75,60 177,80 35,56 64,44
N°30 0,60 71,30 249,10 49,82 50,18
N°50 0,30 100,40 349,50 69,90 30,10
N°100 0,15 90,40 439,90 87,98 12,02
N°200 0,075 40,60 480,50 96,10 3,90
BASE - 18,70 499,20 99,84 0,16

SUMA 499,2

PERDIDAS 0,8
MF = 3,94
CURVA GRANULOMETRICA 2
AGREGADO FINO (Arena)
100,00 ®
N

< 80,00 N

2

& 60,00 S

5 ke

o 40,00

ES

20,00
0,00 e
TAMANO EN (mm)
—@— Curva Granulométrica " Arena"

Univ. Nina Conde Richard Beimar
LABORATORISTA

Ing. Moisés Diaz Ayarde
ENC. LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.




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

PROYECTO: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON
MATERIAL RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL ¢

LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard Beimar |FECHA: 24 Octubre 2022

AGREGADO FINO (Arena)
GRANULOMETRIA 3

Peso Total (gr.) 500
A 0,
Tamices tamano Peso Ret. Ret. Acum % Ret OGIEIEEACE
(mm) 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°8 2,36 90,20 90,20 18,04 81,96
N°16 1,18 73,50 163,70 32,74 67,26
N°30 0,60 74,90 238,60 47,72 52,28
N°50 0,30 101,70 340,30 68,06 31,94
N°100 0,15 94,00 434,30 86,86 13,14
N°200 0,075 44,90 479,20 95,84 4,16
BASE - 20,70 499,90 99,98 0,02
SUMA 499,9
PERDIDAS 0,1
MF = 3,81
CURVA GRANULOMETRICA 3
AGREGADO FINO (Arena)
100,00 °
\\
< 80,00
2 N
(- N N,
o 60,00
2 b
< 40,00
20,00
0,00 e
TAMARNO EN (mm)
—@—Curva Granulométrica " Arena"
Univ. Nina Conde Richard Beimar Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA ENC. LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.




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

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS Y CIENCIAS DE LOS MATERIALES

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

PROYECTO: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON

MATERIAL RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL “

LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard Beimar

[FECHA: 24 Octubre 2022

AGREGADO FINO (Arena)

GRANULOMETRIA PROMEDIO

Peso Total (gr.) 500
0,

Tamices [tamafio (mm)| Peso Ret. Ret. Acum % Ret % qufo’:;sa &
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 14,80 14,80 2,96 97,04
N°g 2,36 87,00 101,80 20,36 79,64

N°16 1,18 73,43 175,23 35,05 64,95
N°30 0,60 72,37 247,60 49,52 50,48
N°50 0,30 99,40 347,00 69,40 30,60
N°100 0,15 90,20 437,20 87,44 12,56
N°200 0,075 41,67 478,87 95,77 4,23
BASE - 20,37 499,23 99,85 0,15

SUMA 499,2

PERDIDAS 0,8

MF = 3,91

CURVA GRANULOMETRICA PROMEDIO
AGREGADO FINO (Arena)
100,00 ® X

& 80,00 e

2 N

W 60,00 3

3 b

< 40,00

20,00
0,00 L.
TAMANO EN (mm)
—@— Curva granulométrica "Arena"
Univ. Nina Conde Richard Beimar Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA ENC. LAB. HORMIGONES Y RESIST.

MAT.




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

PROYECTO: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL

RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL “

LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard Beimar

[FECHA: 24 Octubre 2022

AGREGADO GRUESO (Grava)

GRANULOMETRIA 1

Peso Total (gr.) 5000
0,
Tamices tamafio (mm) Peso Ret. Ret. Acum 9% Ret % quteolzjlsa del
1" 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,0 137,00 137,00 2,74 97,26
1/2" 12,5 2850,40 2987,40 59,75 40,25
3/8" 9,50 918,80 3906,20 78,12 21,88
N°4 4,75 1081,50 4987,70 99,75 0,25
N°8 2,36 4,80 4992,50 99,85 0,15
N°16 1,18 6,12 4998,62 99,97 0,03
N°30 0,60 0,00 4998,62 99,97 0,03
N°50 0,30 0,00 4998,62 99,97 0,03
N°100 0,15 0,00 4998,62 99,97 0,03
N°200 0,075 0,00 4998,62 99,97 0,03
BASE - 0,00 4998,62 99,97 0,03
SUMA 4998,6
PERDIDAS 14
MF = 6,78
CURVA GRANULOMETRICA 1
AGREGADO GRUESO (Grava)
100,00 - \
< 80,00
2 \
w 60,00 \
g 40,00
ES
20,00
N
0,00 ] ] ]

TAMARNO EN (mm)

—@— Curva Granulométrica "Grava"

Univ. Nina Conde Richard Beimar
LABORATORISTA

Ing. Moisés Diaz Ayarde
ENC. LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.




LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS Y CIENCIAS DE LOS MATERIALES

PROYECTO: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL

RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL “

LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard Beimar

[FECHA: 24 Octubre 2022

AGREGADO GRUESO (Grava)

GRANULOMETRIA 2

Peso Total (gr.) 5000
0,
Tamices tamafio (mm) Peso Ret. Ret. Acum % Ret L qu;eo;t):lsa bl
1" 25,4 53,30 53,30 1,07 98,93
3/4" 19,0 83,30 136,60 2,73 97,27
1/2" 12,5 2698,70 2835,30 56,71 43,29
3/8" 9,50 1071,50 3906,80 78,14 21,86
N°4 4,75 1074,30 4981,10 99,62 0,38
N°g 2,36 11,10 4992,20 99,84 0,16
N°16 1,18 6,60 4998,80 99,98 0,02
N°30 0,60 0,00 4998,80 99,98 0,02
N°50 0,30 0,00 4998,80 99,98 0,02
N°100 0,15 0,00 4998,80 99,98 0,02
N°200 0,075 0,00 4998,80 99,98 0,02
BASE - 0,00 4998,80 99,98 0,02
SUMA 4998,8
PERDIDAS 12
MF = 6,78
CURVA GRANULOMETRICA 2
AGREGADO GRUESO (Grava)
100,00 v\
< 80,00
"
2 \
& 60,00
5 \
= 40,00
20,00
N
0,00 L 2 L2 L
TAMARNO EN (mm)
—— Curva Granulométrica "Grava"

Univ. Nina Conde Richard Beimar
LABORATORISTA

Ing. Moisés Diaz Ayarde

ENC. LAB. HORMIGONES Y RESIST.

MAT.




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

PROYECTO: “ANALISIS

DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL
RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL ¢

LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard Beimar |FECHA: 24 Octubre 2022

AGREGADO GRUESO (Grava)

GRANULOMETRIA 3

Peso Total (gr. 5000
0,
Tamices |tamafio (mm) Peso Ret. Ret. Acum % Ret & qu:o;tJ:Isa e
1" 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,0 87,30 87,30 1,75 98,25
1/2" 12,5 2745,20 2832,50 56,65 43,35
3/8" 9,50 1064,30 3896,80 77,94 22,06
N°4 4,75 1078,40 4975,20 99,50 0,50
N°g 2,36 20,00 4995,20 99,90 0,10
N°16 1,18 3,30 4998,50 99,97 0,03
N°30 0,60 0,00 4998,50 99,97 0,03
N°50 0,30 0,00 4998,50 99,97 0,03
N°100 0,15 0,00 4998,50 99,97 0,03
N°200 0,075 0,00 4998,50 99,97 0,03
BASE - 0,00 4998,50 99,97 0,03
SUMA 4998,5
PERDIDAS 15
MF = 6,77
CURVA GRANULOMETRICA 3
AGREGADO GRUESO (Grava)
100,00 g
80,00
3 \
< 60,00
g \
3 40,00
X
20,00
N
0,00 4 ® ®
TAMANO EN (mm)
—@— Curva Granulométrica "Grava"
Univ. Nina Conde Richard Beimar Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA ENC. LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.




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

PROYECTO: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL
RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL “

LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard Beimar |FECHA: 24 Octubre 2022

AGREGADO GRUESO (Grava)
GRANULOMETRIA PROMEDIO

Peso Total (gr.) 5000
0,
Tamices | tamafio (mm) Peso Ret. Ret. Acum % Ret & quteorthlsa del
1" 25,4 17,77 17,77 0,36 99,64
3/4" 19,0 102,53 120,30 2,41 97,59
1/2" 12,5 2764,77 2885,07 57,70 42,30
3/8" 9,50 1018,20 3903,27 78,07 21,93
N°4 4,75 1078,07 4981,33 99,63 0,37
N°8 2,36 11,97 4993,30 99,87 0,13
N°16 1,18 5,34 4998,64 99,97 0,03
N°30 0,60 0,00 4998,64 99,97 0,03
N°50 0,30 0,00 4998,64 99,97 0,03
N°100 0,15 0,00 4998,64 99,97 0,03
N°200 0,075 0,00 4998,64 99,97 0,03
BASE - 0,00 4998,64 99,97 0,03
SUMA 4998,6
PERDIDAS 14
MF = 6,77
CURVA GRANULOMETRICA PROMEDIO
AGREGADO GRUESO (Grava)
100,00 g \
g 80,00
2 \
w 60,00
g \
= 40,00
20,00
N
0,00 @ ® L2
TAMARNO EN (mm)
—— Curva Granulométrica "Grava"
Univ. Nina Conde Richard Beimar Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA ENC. LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.




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

PROYECTO: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL
RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL “

LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard Beimar |FECHA: 24 Octubre 2022

AGREGADO GRUESO (Gravilla)

GRANULOMETRIA 1

Peso Total (gr.) 5000
0,
Tamices tamafio (mm) Peso Ret. Ret. Acum % Ret &L qu’fo?;sa el
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 51,80 51,80 1,04 98,96
3/8" 9,50 870,10 921,90 18,44 81,56
N°4 4,75 2458,50 3380,40 67,61 32,39
N°8 2,36 1292,60 4673,00 93,46 6,54
N°16 1,18 142,60 4815,60 96,31 3,69
N°30 0,60 33,80 4849,40 96,99 3,01
N°50 0,30 24,70 4874,10 97,48 2,52
N°100 0,15 36,60 4910,70 98,21 1,79
N°200 0,075 39,00 4949,70 98,99 1,01
BASE - 49,40 4999,10 99,98 0,02
SUMA 4999,1
PERDIDAS 0,9
MF = 5,70
CURVA GRANULOMETRICA 1
AGREGADO GRUESO (Gravilla)
100,00 ® -\
< 80,00 N\
&
& 60,00
2
g 000 N
b\
20,00 ‘\
0,00 \"‘—t:::ﬁ:= a
TAMARNO EN (mm)
—@— Curva Granulométrica "Gravilla"
Univ. Nina Conde Richard Beimar Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA ENC. LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.




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

PROYECTO: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL

RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL “

LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard Beimar |FECHA: 24 Octubre 2022

AGREGADO GRUESO (Gravilla)

GRANULOMETRIA 2

Peso Total (gr.) 5000
V)
Tamices tamafio (mm) Peso Ret. Ret. Acum % Ret % quteoyzslsa i
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 46,30 46,30 0,93 99,07
3/8" 9,50 680,10 726,40 14,53 85,47
N°4 4,75 2240,40 2966,80 59,34 40,66
N°g 2,36 1338,10 4304,90 86,10 13,90
N°16 1,18 245,20 4550,10 91,00 9,00
N°30 0,60 100,10 4650,20 93,00 7,00
N°50 0,30 98,10 4748,30 94,97 5,03
N°100 0,15 119,60 4867,90 97,36 2,64
N°200 0,075 113,10 4981,00 99,62 0,38
BASE - 17,60 4998,60 99,97 0,03
SUMA 4998,6
PERDIDAS 14
MF = 5,41
CURVA GRANULOMETRICA 2
AGREGADO GRUESO (Gravilla)
100,00 ®
'\l
< 80,00
s N\,
& 60,00 \
=)
o 40,00
X
20,00
0,00
TAMANO EN (mm)
—@— Curva Granulométrica "Gravilla"
Univ. Nina Conde Richard Beimar Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA ENC. LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.




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

PROYECTO: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL

RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL “

LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard Beimar

[FECHA: 24 Octubre 2022

AGREGADO GRUESO (Gravilla)

GRANULOMETRIA 3

Peso Total (gr.) 5000
[v)
Tamices tamafio (mm) Peso Ret. Ret. Acum % Ret % quteoijaalsa del
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 49,80 49,80 1,00 99,00
3/8" 9,50 743,50 793,30 15,87 84,13
N°4 4,75 2303,80 3097,10 61,94 38,06
N°8 2,36 1301,30 4398,40 87,97 12,03
N°16 1,18 199,30 4597,70 91,95 8,05
N°30 0,60 89,90 4687,60 93,75 6,25
N°50 0,30 70,50 4758,10 95,16 4,84
N°100 0,15 93,80 4851,90 97,04 2,96
N°200 0,075 100,70 4952,60 99,05 0,95
BASE - 45,80 4998,40 99,97 0,03
SUMA 4998,4
PERDIDAS 1,6
MF = 5,48
CURVA GRANULOMETRICA 3
AGREGADO GRUESO (Gravilla)
100,00 ® .\
g 80,00
g \
= 60,00 N
g
= 40,00 \\
20,00 N
0,00

TAMANO EN (mm)

—@— Curva Granulométrica "Gravilla"

Univ. Nina Conde Richard Beimar
LABORATORISTA

Ing. Moisés Diaz Ayarde
ENC. LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS Y CIENCIAS DE LOS MATERIALES

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

PROYECTO: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL

RECICLADO

ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL “

LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard Beimar |FECHA: 24 Octubre 2022

AGREGADO GRUESO (Gravilla)

GRANULOMETRIA PROMEDIO

Peso Total (gr.) 5000
0,
Tamices tamafio (mm) Peso Ret. Ret. Acum % Ret & qu:o?aalsa Bl
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 49,30 49,30 0,99 99,01
3/8" 9,50 764,57 813,87 16,28 83,72
N°4 4,75 2334,23 3148,10 62,96 37,04
N°8 2,36 1310,67 4458,77 89,18 10,82
N°16 1,18 195,70 4654,47 93,09 6,91
N°30 0,60 74,60 4729,07 94,58 5,42
N°50 0,30 64,43 4793,50 95,87 4,13
N°100 0,15 83,33 4876,83 97,54 2,46
N°200 0,075 84,27 4961,10 99,22 0,78
BASE - 37,60 4998,70 99,97 0,03
SUMA 4998,7
PERDIDAS 1,3
MF = 5,53
CURVA GRANULOMETRICA PROMEDIO
AGREGADO GRUESO (Gravilla)
100,00 ag —\
< 80,00
v
s N
b 60,00
3
= 40,00
20,00 \
0,00 —
TAMARNO EN (mm)
—@— Curva Granulométrica "Gravilla"
Univ. Nina Conde Richard Beimar Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA

ENC. LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.




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

PROYECTO: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL
RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL “

LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard Beimar |FECHA: 9 NOVIEMBRE 2022

AGREGADO RAP

GRANULOMETRIA

Peso Total (gr.) 5000
0,
Tamices tamafio (mm) Peso Ret. Ret. Acum % Ret & qu:ortJ:Isa del
1" 254 5.92 5.92 0.12 99.88
3/4" 19.0 34.18 40.10 0.80 99.20
12" 12.5 938.02 978.12 19.56 80.44
3/8" 9.50 594.26 1572.38 31.45 68.55
N°4 4.75 1186.77 2759.15 55.18 44.82
N°g 2.36 730.88 3490.03 69.80 30.20
N°16 1.18 311.78 3801.81 76.04 23.96
N°30 0.60 266.10 4067.91 81.36 18.64
N°50 0.30 352.81 4420.72 88.41 11.59
N°100 0.15 328.44 4749.16 94.98 5.02
N°200 0.075 166.99 4916.15 98.32 1.68
BASE - 83.43 4999.58 99.99 0.01
SUMA 4999.6
PERDIDAS 0.4
MF = 5.07
CURVA GRANULOMETRICA 1
AGREGADO GRUESO (Grava)
100.00 &
< 80.00
N
w 60.00 AN
3 N
= 40.00
ey
2000 — AU
\»\*
0.00 =
10 1 0,1
TAMANO EN (mm)
—@— Curva Granulométrica "Grava"
Univ. Nina Conde Richard Beimar Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA ENC. LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.




LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS Y CIENCIAS DE LOS MATERIALES

PROYECTO: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL
METODO MARSHALL ¢

LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard B.

FECHA: 9 Noviembre 2022

PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO RAP

ARENA RAP
PESO DEL
PESO PESO P.E.
MUESTRA | PESO MUESTRA | PESODE |\ jeorpa AEUR MUESTRA | VOLUMENDEL |, o )\ cRANEL| SATURADO | P.E. APARENTE % DE
5 SATURADA CON| MATRAZ AGREGADA AL e nne MATRAZ "'V’ .
N VP AT - +MATRAZ |/ T - SECADA A s (grfcm3) CON SUP. (gricm3) ABSORCION
: 9 9 +AGUA (gr) an @n) SECA (gr/cm3)

500 235.5 1049.8 314.30 489.80 500.00 2.64 2.69 2.79 2.04

2 500 237.4 1049.2 311.80 491.50 500.00 2.61 2.66 2.74 1.70

3 500 236.2 1050.2 314.00 490.30 500.00 2.64 2.69 2.78 1.94

PROMEDIO 2.63 2.68 2.77 1.89

Univ. Nina Conde Richard Beimar

LABORATORISTA

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




LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS Y CIENCIAS DE LOS MATERIALES

PROYECTO: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL
METODO MARSHALL “

LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard B.

FECHA: 24 Octubre 2022

PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO

ARENA
PESODEL
PESO PESO P.E.

MUESTRA ;’Eﬁg&%‘fzgﬁ PESODE | MUESTRA AGRQSXQA AL| MUESTRA Vﬁkﬁ&"sz--DvE--L P.E.AGRANEL| SATURADO | P.E.APARENTE % DE

No o o “ONIMATRAZ (gn)| +MATRAZ |ACRESADIAL] sEcaDA A" o (gricm3) CON SUP. (grfem3) ABSORCION
: @n) +AGUA (1) P @r) () SECA (gricm3)

500 235,5 1013,9 278,40 490,60 500,00 2,21 2,26 2,31 1,88

500 237,4 1024,2 286,80 490,50 500,00 2,30 2,35 2,41 1,90

3 500 236,2 1021,6 285,40 490,70 500,00 2,29 2,33 2,39 1,86

PROMEDIO 2,27 2,31 2,37 1,88

Univ. Nina Conde Richard Beimar

LABORATORISTA

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




LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS Y CIENCIAS DE LOS MATERIALES

PROYECTO: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL
METODO MARSHALL ¢

LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard B.

FECHA: 9 Noviembre 2022

PESO ESPECIFICO - FILLER

FILLER
PESO DEL
PESO PESO P.E.
MUESTRA PEED MU | - DS MUESTRA AEUR MUESTRA VOLUM,ENPEL P.E.AGRANEL| SATURADO | P.E.APARENTE % DE
5 SATURADA CON| MATRAZ AGREGADA AL e nne MATRAZ "'V’ 5
N SUP. SECA (g1) ) +MATRAZ MATRAZ "W" SECADA "A' (mi) (gricm3) CON SUP. (gr/cm3) ABSORCION
: +AGUA (gr) (an) (gr) SECA (gr/cm3)

500 235.5 1045.2 309.70 493.60 500.00 2.59 2.63 2.68 1.28

2 500 237.4 1046.2 308.80 493.50 500.00 2.58 2.62 2.67 1.30

3 500 236.2 1045.4 309.20 493.70 500.00 2.59 2.62 2.68 1.26

PROMEDIO 2.59 2.62 2.68 1.28

Univ. Nina Conde Richard Beimar

LABORATORISTA

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS Y CIENCIAS DE LOS MATERIALES

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

PROYECTO: “ANALISIS DE LA IN

RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL

CIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL

LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard B.

[FECHA: 24 Octubre 2022

PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO

GRAVA
PESO MSE§$RA FIESIO MUUESTTRA PESO ESPFI;I(E:SI'ICZ’I co PESO
MUESTRA | MUESTRA SATURADA SATURADA ESPECIFICO SATURADO ESPECIFICO % DE
Ne° SECADA CON SUP DENTRO DEL A GRANEL CON SUP. SECA APARENTE [ABSORCION
"AT @) | secaB" (gn) AGUA "C" (gr) (gr/cm3) (grlcm3) (gr/cm3)

1 4940,00 5000,00 3109,00 2,61 2,64 2,70 1,21

2 4940,00 5000,00 3106,00 2,61 2,64 2,69 1,21

3 4950,00 5000,00 3112,00 2,62 2,65 2,69 1,01
PROMEDIO 2,61 2,64 2,69 1,15

(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. Nina Conde Richard Beimar

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: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON
MATERIAL RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL “

LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard B.

[FECHA: 9 Noviembre 2022

PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO RAP

GRAVILLA RAP

PESO PESO PIESO PESO PESQ PESO

MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | poppcipco | BSPECIFICO | popecirico | % DE

N SECADA "A| SATURADA | SATURADA | ) (o aneL | SATURADO | b ARENTE |ABSORCION
CON SUP. DENTRO DEL CON SUP. SECA
@) |seca"B"(gn)|acuarcrgn| ©@rfem3) (gricm3) (gr/em3)

1 4921.20 5000.00 3119.25 262 2.66 273 160

2 492050 5000.00 3118.40 262 2.66 273 162

3 4918.70 5000.00 3115.70 261 265 273 165

PROMEDIO 2.61 2.66 273 1.62

(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. Nina Conde Richard Beimar

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: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL

RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL “

LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard B. [FECHA: 24 Octubre 2022

PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO

GRAVILLA
RSO | MUESTRA | wuESTRA | PES0 | csprcipico | oo PES0
MUESTRA | MUESTRA ESPECIFICO ESPECIFICO % DE
wan| SATURADA | SATURADA SATURADO .
Ne SECADA A" "~on sup. | pENTRODEL | ACGRANEL [ ~onsup seca| APARENTE |ABSORCION
(an) SECA "B" (gr) | AGUA "C" (gr) (gr/cm3) (gr/cm3) (gricm3)

1 4905,00 5000,00 3095,00 2,57 2,62 2,71 1,94

2 4910,00 5000,00 3095,00 2,58 2,62 2,71 1,83

3 4908,00 5000,00 3115,00 2,60 2,65 2,74 1,87

PROMEDIO 2,59 2,63 2,72 1,88

(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. Nina Conde Richard Beimar Ing. Moisés Diaz Ayarde

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS Y CIENCIAS DE LOS MATERIALES

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

PROYECTO: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHiICULO CON
MATERIAL RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL ¢

LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard B.

FECHA: 24 Octubre 2022

PESO UNITARIO AGREGADO FINO - ARENA

PESO UNITARIO SUELTO

VOLUMEN PESO RECIP. +|PESO MUESTRA PESO UNITARIO
MUE’\iTRA RECI:II;?\I?'E( N RECIPIENTE MUESTRA SUELTA SUELTO
9 (cm3) SUELTA (gr) (gr) (gr/cm3)
1 2605,00 2635,00 7560,00 4955,00 1,880
2 2605,00 2635,00 7655,00 5050,00 1,917
3 2605,00 2635,00 7600,00 4995,00 1,896
PROMEDIO 1,898
PESO UNITARIO COMPACTADO
PESO RECIP. +
VOLUMEN PESO MUESTRA | PESO UNITARIO
MUESTRA PESO MUESTRA
NO RECIPIENTE (gr) RECIPIENTE COMPACTADA COMPACTADA COMPACTADO
(cm3) @n (gr) (gr/cm3)
1 2605,00 2635,00 8140,00 5535,00 2,101
2 2605,00 2635,00 8132,00 5527,00 2,098
3 2605,00 2635,00 8125,00 5520,00 2,095
PROMEDIO 2,098

Univ. Nina Conde Richard Beimar
LABORATORISTA

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS Y CIENCIAS DE LOS MATERIALES

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

PROYECTO: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE
VEHICULO CON MATERIAL RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL

LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard B.

FECHA: 24 Octubre 2022

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO - GRAVA

PESO UNITARIO SUELTO

VOLUMEN PESO RECIP. + | PESO MUESTRA PESO UNITARIO
MUENSQTRA RECIIEIEE?\I(?I'E( N RECIPIENTE MUESTRA SUELTA SUELTO
9 (cm3) SUELTA (gr) (gr) (gr/cm3)
5840,00 9535,00 20115,00 14275,00 1,497
5840,00 9535,00 20065,00 14225,00 1,492
5840,00 9535,00 20170,00 14330,00 1,503
PROMEDIO 1,497
PESO UNITARIO COMPACTADO
PESO RECIP. +
muesRa | pEso | 2o | musstRA | e | CoMPACTADS
N° RECIPIENTE (gr) COMPACTADA
(cm3) @) (ar) (gr/icm3)
5840,00 9535,00 21570,00 15730,00 1,650
5840,00 9535,00 21460,00 15620,00 1,638
5840,00 9535,00 21508,00 15668,00 1,643
PROMEDIO 1,644

Univ. Nina Conde Richard Beimar
LABORATORISTA

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




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

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS Y CIENCIAS DE LOS MATERIALES
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

PROYECTO: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE
VEHICULO CON MATERIAL RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL

143

LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard B.

FECHA: 24 Octubre 2022

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO - GRAVILLA

PESO UNITARIO SUELTO

PESO RECIP. +

PESO MUESTRA

PESO UNITARIO

MUESTRA PESO VOLUMEN
o MUESTRA SUELTA SUELTO
N RECIPIENTE (gr) |RECIPIENTE (cm3) SUELTA (gr) @n (gricm3)
5840,00 9535,00 19760,00 13920,00 1,460
5840,00 9535,00 19705,00 13865,00 1,454
5840,00 9535,00 19650,00 13810,00 1,448
PROMEDIO 1,454
PESO UNITARIO COMPACTADO
PESO RECIP. +
PESO MUESTRA | PESO UNITARIO
MUESTRA PESO VOLUMEN MUESTRA
N° RECIPIENTE (gr) |RECIPIENTE (cm3)] COMPACTADA COMPACTADA | COMPACTADO
@n (gr) (gr/cm3)
5840,00 9535,00 20750,00 14910,00 1,564
5840,00 9535,00 20841,00 15001,00 1,573
5840,00 9535,00 20975,00 15135,00 1,587
PROMEDIO 1,575

Univ. Nina Conde Richard Beimar
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 RESITENCIA DE MATERIALES

PROYECTO: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL
RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL “

AGREGADO: GRAVA MUESTRA: N°1 FECHA: 24 Octubre 2022

ENSAYO DE DESGASTE DE LOS ANGELES ASTM C-131

TABLA ASTM C-131 de requerimiwnto segun el tamafio de material que se tenga.

GRADACION A B c | D
DIAMETRO CANTIDAD DE MATERIAL AEMPLEAR (gr)
PASA RETENIDO
11/2" 1" 1250425
1" 3/4" 1250425
3/4" 1/2" 1250+10 2500410
1/2" 3/8" 1250+10 2500+10
3/8" 1/4" 2500+10
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

Piniciar — Privar

% DESGASTE = ———————""x 100
PINICIAL
. PESO % DE
ESPECIFICACION ASTM
GRADACION INICIAL PESO FINAL DESGASTE SPECIFICACION AS
B 5000 3935 21,30 35% MAX
Univ. Nina Conde Richard Beimar 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 ESTRUCTURAS Y CIENCIAS DE LOS MATERIALES
LABOPRATORIO DE HORMIGONES Y RESITENCIA DE MATERIALES

PROYECTO: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL
RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL “
AGREGADO: GRAVILLA

MUESTRA: N°1 FECHA: 24 Octubre 2022

ENSAYO DE DESGASTE DE LOS ANGELES ASTM C-131

TABLA ASTM C-131 de requerimiwnto segun el tamafio de material que se tenga.

GRADACION A B [ | D
DIAMETRO CANTIDAD DE MATERIAL AEMPLEAR (gr)
PASA RETENIDO
11/2" 1" 1250425
1" 3/4" 1250425
3/4" /2" 1250410 2500410
1/2" 3/8" 125010 2500£10
3/8" /4" 250010
1/4" N°4 2500+10
N°4 N°8 500010
PESO TOTAL 5000210 5000210 5000£10 5000£10
NUMERO DE ESFERAS 12 11 3 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" 1/4" 2500
1/4" N°4 2500
P —
9% DESGASTE = (vciar — Privaw 1 o
PINICIAL
. PESO % DE
ESPECIFICACION ASTM
GRADACION | |« = | PESOFINAL | o SPECIFICACION AS
C 5000 3810 23,80 35% MAX

Univ. Nina Conde Richard Beimar
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: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL RECICLADO
ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL

AGREGADO: GRAVA Y GRAVILLA

MUESTRA: N°2

FECHA: 24 Octubre 2022

ENSAYO % DE CARAS FRACTURADAS ASTM D-5821

Material de Mezcla: Grava

ENSAYO Lecturas Promedio |  Especificacion

ENSAYO N° 2

PESO TOTAL (grs.) (a) 10000

PESO RETENIDO TAMIZ N° 8 (grs.) (b) 9324,2

CARAS NO FRACTURADAS (grs.) (a-b) 6758

% Caras Fracturadas = (b/a)*100 93,24 93,2 [ > ] 75
Material de Mezcla: Gravilla

ENSAYO Lecturas Promedio |  Especificacion

ENSAYO N° 2

PESO TOTAL (grs.) (a) 5000

PESO RETENIDO TAMIZ N° 8 (grs.) (b) 44687

CARAS NO FRACTURADAS (grs.) (a-b) 531,3

% Caras Fracturadas = (b/a)*100 89,37 89,4 [ > 1 75

Univ. Nina Conde Richard Beimar

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: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL RECICLADO
ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL

AGREGADO: GRAVA Y GRAVILLA

MUESTRA: N°3

FECHA: 24 Octubre 2022

ENSAYO % DE CARAS FRACTURADAS ASTM D-5821

Material de Mezcla: Grava

ENSAYO Lecturas Promedio |  Especificacion

ENSAYO N° 3

PESO TOTAL (grs.) (a) 10000

PESO RETENIDO TAMIZ N° 8 (grs.) (b) 9239,9

CARAS NO FRACTURADAS (grs.) (a-b) 760,1

% Caras Fracturadas = (b/a)*100 92,40 92,4 | > | 75
Material de Mezcla: Gravilla

ENSAYO Lecturas Promedio |  Especificacion

ENSAYO N° 3

PESO TOTAL (grs.) (a) 5000

PESO RETENIDO TAMIZ N° 8 (grs.) (b) 4587,6

CARAS NO FRACTURADAS (grs.) (a-b) 1124

% Caras Fracturadas = (b/a)*100 91,75 91,8 [ > ] 75

Univ. Nina Conde Richard Beimar

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: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL RECICLADO
ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL

AGREGADO: GRAVA Y GRAVILLA

MUESTRA: PROMEDIO FECHA: 24 Octubre 2022

ENSAYO % DE CARAS FRACTURADAS ASTM D-5821

Material de Mezcla: Grava

ENSAYO Lecturas Promedio |  Especificacion
ENSAYO N° PROMEDIO

PESO TOTAL (grs.) (a) 10000

PESO RETENIDO TAMIZ N° 8 (grs.) (b) 9336,13

CARAS NO FRACTURADAS (grs.) (a-b) 663,87

% Caras Fracturadas = (b/a)*100 93,36 93,4 [ > 1 75

Material de Mezcla: Gravilla

ENSAYO Lecturas Promedio |  Especificacion

ENSAYO N° PROMEDIO

PESO TOTAL (grs.) (a) 5000

PESO RETENIDO TAMIZ N° 8 (grs.) (b) 4556,3

CARAS NO FRACTURADAS (grs.) (a-b) 4437

% Caras Fracturadas = (b/a)*100 91,13 91,1 [ > ] 75
Univ. Nina Conde Richard Beimar 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 ESTRUCTURAS Y CIENCIAS DE LOS MATERIALES
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

PROYECTO: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL RECICLADO
ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL

AGREGADO: GRAVA Y GRAVILLA

MUESTRA: N°1

FECHA: 24 Octubre 2022

ENSAYO % DE CARAS FRACTURADAS ASTM D-5821

Material de Mezcla: Grava

ENSAYO Lecturas Promedio |  Especificacion

ENSAYO N° 1

PESO TOTAL (grs.) (a) 10000

PESO RETENIDO TAMIZ N° 8 (grs.) (b) 94443

CARAS NO FRACTURADAS (grs.) (a-b) 555,7

% Caras Fracturadas = (b/a)*100 94,44 94,4 [ > ] 75
Material de Mezcla: Gravilla

ENSAYO Lecturas Promedio |  Especificacion

ENSAYO N° 1

PESO TOTAL (grs.) (a) 5000

PESO RETENIDO TAMIZ N° 8 (grs.) (b) 4612,6

CARAS NO FRACTURADAS (grs.) (a-b) 3874

% Caras Fracturadas = (b/a)*100 92,25 92,3 [ > ] 75

Univ. Nina Conde Richard Beimar

LABORATORISTA

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




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

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS Y CIENCIAS DE MATERIALES
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

PROYECTO: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON
MATERIAL RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL “

LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard Beimar

FECHA: 24 Octubre 2022

DETERMINACION DE PATICULAS LARGAS Y ACHATADAS ASTM D-4791

Material: Grava 3/4"

Peso Retenido % Retenido Particulas Chatas
MATERIAL Peso Retenido (gr) Particulas Chatas Alargadas
Alargadas (gr)
3/4" 5000 50,0 1,00
Peso Total de la Muestra 5000
(%) Total de Particulas Laminares (Mé&ximo 10%) 1,00

Material: Gravilla 3/8"

Peso Retenido o AN
MATERIAL Peso Retenido (gr) Particulas Chatas | * e enice Particulas Chatas
Alargadas
Alargadas (gr)
3/8" 5000 278,1 5,56
Peso Total de la Muestra 5000
(%) Total de Particulas Laminares (Mé&ximo 10%) 5,56

Univ. Nina Conde Richard B,
LABORATORISTA

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




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

METODO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD
(ASTM D71 - 94 AASHTO T229 - 97)

Ensayo: Densidad Fecha de ensayo: 24/10/2022
Agregado: Cemento Asfaltico 85 - 100 Muestra N°: 1
Elaborado por: Richard Beimar Nina Conde
1 2 3
Peso del picnémetro (gr) (A): 36.20 34.50 32.70
Peso del picnémetro + agua destilada (gr) (B): 83.60 84.20 84.80

Peso del picnémetro + cemento asfaltico (gr) (C): 65.30 66.20 61.80

Peso del picnémetro + agua destilada + cemento

asfaltico (gr) (D): 8570 8540 8550

Densidad (kg/m3): 1.075 1.036 1.022

Densidad promedio (kg/m3): 1.044

C—-A

=m*pw*1000

pb

r
pw = Densidad del agua a la temperatura de ensayo (1 g—)

cm3
b = Densidad del asfalto (1~
= Densidad del asfalto (1—
p i falto (1=
Univ. Richard Beimar Nina Conde Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
LABORATORISTA RESP. LAB. DE ASFALTOS

Nota: El laboratorio de asfaltos no se hace responsable por los resultados obtenidos los mismos son de entera responsabilidad del
laboratorista.



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

METODO DE ENSAYE DE PENETRACION
(ASTM D5 AASHTO T49 - 97)

METODO PARA DETERMINAR LOS PUNTOS DE INFLAMACION
Y COMBUSTION MEDIANTE LA COPA ABIERTA DE
CLEVELAND (ASTM D1310-01 AASTHO T79-96)

Ensayo: Penetracién y Punto de inflamacién Fecha de ensayo:  24/10/2022
Agregado: Cemento Asfaltico 85 - 100 Muestra N°: 1
Elaborado por: Richard Beimar Nina Conde

Penetracion:

Temperatura | Carga | Tiempo
Condiciones: 5segundos |100gr| 25°C
1 2 3
100 101 87
Lecturas: 98 96 88
90 94 85
Penetracion Promedio: 96 97 87
Penetracion final: 93
Punto de inflamacion:
1 2 3
Punto de inflamacién °C: 230 240 232
Punto de combustion °C: 288 288 290
Promedio Punto de inflamacién °C: 234
Univ. Richard Beimar Nina Conde Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
LABORATORISTA RESP. LAB. DE ASFALTOS

Nota: El laboratorio de asfaltos no se hace responsable por los resultados obtenidos los mismos son de entera
responsabilidad del laboratorista.



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

METODO PARA DETERMINAR LA DUCTILIDAD
(ASTM D113 AASHTO T51 - 00)

METODO PARA DETERMINAR EL PUNTO DE ABLANDAMIENTO CON EL
APARATO DE ANILLO Y BOLA (ASTM D36 AASTHO T53-96)

Ensayo: Ductilidad y Punto de ablandamiento Fecha de ensayo: 24/10/2022
Cemento Asfaltico 85 -
Agregado: 100 Muestra N°: 1
Richard Beimar Nina
Elaborado por: Conde
Ductilidad:
1 2 3
| Elongacion (cm): 99.5 101 100
‘ Promedio (cm): ‘ 100

Punto de ablandamiento:

1 2
‘ Temperatura °C: 47.5 48
‘ Promedio (°C): ’ 48
Univ. Richard Beimar Nina Conde Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
LABORATORISTA RESP. LAB. DE ASFALTOS

Nota: El laboratorio de asfaltos no se hace responsable por los resultados obtenidos los mismos son de entera
responsabilidad del laboratorista.



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

METODO PARA DETERMINAR LA DUCTILIDAD
(ASTM D113 AASHTO T51 - 00)

METODO PARA DETERMINAR EL PUNTO DE ABLANDAMIENTO CON EL
APARATO DE ANILLO Y BOLA (ASTM D36 AASTHO T53-96)

Ensayo: Viscosidad Saybolt-Furol a 50°C Fecha de ensayo: 24/10/2022
Cemento Asfaltico 85 -
Agregado: 100 Muestra N°: 1
Richard Beimar Nina
Elaborado por: Conde
Viscosidad
1 2 3
| SF 254 183 251
‘ Promedio (cm): ‘ 229.3
Univ. Richard Beimar Nina Conde Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
LABORATORISTA RESP. LAB. DE ASFALTOS

Nota: El laboratorio de asfaltos no se hace responsable por los resultados obtenidos los mismos son de entera
responsabilidad del laboratorista.



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

METODO PARA DETERMINAR LA DUCTILIDAD
(ASTM D113 AASHTO T51 - 00)

METODO PARA DETERMINAR EL PUNTO DE ABLANDAMIENTO CON
EL APARATO DE ANILLO Y BOLA (ASTM D36 AASTHO T53-96)

Ensayo: Equivalente de arena Fecha de ensayo: 9/11/2022
Cemento Asfaltico 85 -

Agregado: 100 Muestra N°: 1
Richard Beimar Nina

Elaborado por: Conde

EQUIVALENTE DE ARENA

N° de H1 H2 Equivalente de arena (%)
muestra (cm) (cm)

1 10,7 11,5 93,04
2 10,8 11,6 93,10
3 10,8 11,8 91,53

Promedio 92,56

Univ. Richard Beimar Nina Conde Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
LABORATORISTA RESP. LAB. DE ASFALTOS

Nota: El laboratorio de asfaltos no se hace responsable por los resultados obtenidos los mismos son de entera
responsabilidad del laboratorista.



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: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL “

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: LA PINTADA FECHA: Noviembre 2022 LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard Beimar

DISENO GRANULOMETRICO - METODO MARSHALL
(ASTM D 3515)

DOSIFICACION
Grava * Gravilla * Arena * Filler * Grava Gravilla Arena Filler CURVA DE DOSIFICACION Especificaciones
s tamafio Peso Ret. Peso Ret. Peso Ret. Peso Ret. (%) (%) (%) (%) Peso Ret. Rt A % Ret % que pasa ASTM D3515
(mm) (gr) (gr) (gr) (gr) 27,00 28,00 41,00 4,00 100,00 del total Minimo Maximo
1" 25,4 17,77 0,00 0,00 0,00 4,80 0,00 0,00 0,00 4,80 4,80 0,10 99,90 100 100
3/4" 19,0 102,53 0,00 0,00 0,00 27,68 0,00 0,00 0,00 27,68 32,48 0,65 99,35 90 100
1/2" 12,5 2764,77 49,30 0,00 0,00 746,49 13,80 0,00 0,00 760,29 792,77 15,87 84,13 - -
3/8" 9,50 1018,20 764,57 0,00 0,00 274,91 214,08 0,00 0,00 488,99 1281,77 25,66 74,34 56 80
N°4 4,75 1078,07 2334,23 148,00 0,00 291,08 653,58 60,68 0,00 1005,34 2287,11 45,78 54,22 35 65
N°8 2,36 11,97 1310,67 870,00 0,00 3,23 366,99 356,70 0,00 726,92 3014,03 60,33 39,67 23 49
N°16 1,18 5,34 195,70 734,30 0,00 1,44 54,80 301,06 0,00 357,30 3371,33 67,48 32,52 - -
N°30 0,60 0,00 74,60 723,70 0,00 0,00 20,89 296,72 0,00 317,61 3688,94 73,84 26,16 - -
N°50 0,30 0,00 64,43 994,00 0,00 0,00 18,04 407,54 0,00 425,58 4114,52 82,35 17,65 5 19
N°100 0,15 0,00 83,33 902,00 0,00 0,00 23,33 369,82 0,00 393,15 4507,67 90,22 9,78 - -
N°200 0,075 0,00 84,27 416,70 0,00 0,00 23,60 170,85 0,00 194,44 4702,11 94,11 7,03 2 8
BASE - 0,00 37,60 203,70 5000,00 0,00 10,53 83,52 200,00 294,05 4996,16 100,00 0,00 - -
PESO TOTAL 4998,7 4998,7 49924 5000,0 1349,64 1399,64 2046,88 200,00 4996,2
(*) = Pesos retenidos que se obtienen de las curvas granulométricas de cada tipo de agregado, referidas a un peso total de 5.000 gramos.
Univ. Nina Conde Richard Beimar 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: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL “

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: LA PINTADA FECHA: Noviembre 2022 LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard Beimar

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

CURVA GRANULOMETRICA METODO MARSHALL

% QUE PASA

0,075; 7,03

TAMARO EN (mm)

Maximo minimo Curva de Disefio

Univ. Nina Conde Richard Beimar 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: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL
RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL ¢

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: LA PINTADA LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard Beimar
TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: 85/100 FECHA: Noviembre 2022

DOSIFICACION DE MEZCLAS ASFALTICAS CONVENCIONALES
CON 2% FILLER

Peso Total de Briqueta (gr) 1200 Porcentaje de Briqueta 100%

Ponderacion de Grava (%) 27 Porcentaje de Cemento Asfaltico X%

Ponderacion de Gravilla (%) 28 Porcentaje de Agregado Y=100 - X

Ponderacion de Arena (%) 41

Ponderacion de Filler (%) 4

Porcentaje de Cemento asfaltico (%) 4,5% 5,0% 5,5% 6,0% 6,5% 7,0%
Porcentaje de Agregado (%) 95,50% 95,00% 94,50% 94,00% 93,50% 93,00%
Peso del Cemento Asfaltico (gr) * 54,00 60,00 66,00 72,00 78,00 84,00
Peso de Grava (gr) * 309,42 307,80 306,18 304,56 302,94 301,32
Peso de Gravilla (gr) * 320,88 319,20 317,52 315,84 314,16 312,48
Peso de Arena (gr) * 469,86 467,40 464,94 462,48 460,02 457,56
Peso de Filler (gr) * 45,84 45,60 45,36 45,12 44,88 44,64
Peso total de la briqueta (gr) * 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00

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

Univ. Nina Conde Richard Beimar 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

TIPO DE LIGANTE: CEMENTO ASFALTICO 85/100

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: LA PINTADA

PROCEDENCIA : BRASIL
FECHA: NOVIEMBRE 2022

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 2,71 45,84 NUMERO DE GOLPES POR CARA 75 Grava 2,69 27
Mat. Pasa Tamiz N° 4 2,82 54,16 TEMPERATURA DE MEZCLADO (°C) 160 Gravilla 2,72 28
Peso Especifico Total 2,76 100 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-229 (gr/cm3) 1,0440 Arena 283 41
Filler 2,68 4
ot
% de Asfalto % Peso Briqueta Volumen Densidad Briqueta % de Vacios Estabilidad Marshall Fluencia
© =
g B g s s |« = ] 2 52 | s N 5 3
o o = v = = .2 =
s 18| B |3 3 e | s £ |lss =8| %8 |sss| 28| S | . Bisgd 55 |22 3 « 2
© e £ <] g = S 2 K 22 k=t ST |85 @ © 5 ES8syd &5 =2 5 2 c 2
© = > S b S 25 | S 2 £ 2 © > = E-mg =5 p 5 B8s5¢g =g 5 E =) g E
z | g | 3 s ’ 2 |E°| & g |82 |85 |28 |33 =6 | 5 8 Ee24 55 | g2 | 5 | 2¢
8 3 8 g 3 g = [ "8 | 8 [$° o 2 g rg° | g° [d=| g =
© = » [z ° = > ; © @ o n @
Q 2 X o L
% % ° grs. grs. grs. cm3 grsicm3 grsicm3 | grsicm3 % % % mm libras - libras libras 0,01 pulg 0,01 pulg
1 6,270 1117,0 1124,5 678 4465 2,50 1120 | 2997,7147| 1,02 3060,67 17
2 4,50 4,71 6,180 1171,5 1175,2 682 493,2 2,38 241 2,57 6,09 16,48 63,02 1124 3008,4859 1,05 3146,88 3063,28 18 17,00
3 6,420 1168,2 1174,1 677 497,1 2,35 1134 30354139] 0,98 2982,29 16
4 6,490 1191,8 1192,7 683 509,7 2,34 1250 3347,7787 0,97 3230,61 16
5 5,00 5,26 6,480 1163,8 1164,5 698 466,5 2,49 2,42 2,54 4,94 16,52 70,09 1245 3334,3147 0,97 3225,95 3141,30 15 15,67
6 6,810 1187,0 1189,2 699 490,2 2,42 1238 3315,4651 0,90 2967,34 16
7 6,410 1144,0 1146,5 683 4635 2,47 1328 |3557,8171| 0,99 3504,45 15
8 5,50 5,82 6,500 1148,5 1150,7 669 4817 2,38 2,43 2,52 3,84 16,62 76,91 1232 3299,3083 0,96 3175,58 3174,0358 16 15,33
9 6,420 1155,7 1158,6 682 476,6 2,42 1081 2892,6955 0,98 2842,07 15
10 6,420 1138,8 1141,4 675 466,4 2,44 1189 3183,5179 0,98 3127,81 16
11 6,00 6,38 6,380 1135,2 1137,6 665 472,6 2,40 2,42 2,50 3,33 17,23 80,68 1191 3188,9035 0,99 3164,99 3115,8306 14 15,33
12 6,530 1162,9 1165,4 683 482,4 2,41 1193 3194,2891 0,96 3054,70 16
13 6,460 1149,7 1151,9 674 4779 2,41 1134 30354139] 097 2951,94 16
14 6,50 6,95 6,320 1117,7 1120,8 662 458,8 2,44 2,41 2,48 2,77 17,78 84,43 1136 3040,7995 1,01 3065,13 3021,9813 18 16,33
15 6,350 11252 1127,2 657 470,2 2,39 1139 ]3048,8779] 1,00 3048,88 15
16 6,770 1192,2 1195,1 674 521,1 2,29 1126 3013,8715 0,91 2727,55 16
17 7,00 7,53 6,430 1137,2 11414 679 462,4 2,46 2,39 2,46 2,78 18,81 85,22 1124 3008,4859 0,98 2948,32 2851,9068 18 17,00
18 6,520 1147,7 1150,1 677 473,1 2,43 1123 3005,7931 0,96 2879,85 17
minimo 3 13 65 1800 8
ESPECIFICACIONES aximo 5 = 75 = 6

Univ. Nina Conde Richard Beimar

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.
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© 2410 4 2 3000,00 8 1500 i ©
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2 2,390 N 3 2900,00 N g
2 ] 5 11,00
& _ 2 2 T
= 2380 Y2 00147 5.0, 1618 41,9769 &g 280000 y =-124,77x + 1350,7x - 488,93 = y = 1,0952x2 - 12,481x + 50,867
2,370 R?=0,9771 2700,00 R2=0,9977 9,00 R? = 0,9404 I
2,360 T T T T T ' 2600,00 . ' ' ' ; ) 7,00 r - - . . )
4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 40 45 50 55 60 65 7,0 40 45 50 55 60 65 7,0
Titulo del eje 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.
20,00 100,00 7,00
19,00 90,00 £ 6,00 &
£ 18,00 / < 80,00 A%H E 5,00 \
g 17,00 £ 000 —— g o TN
: > !
2 1600 ¢ 3 6000 3 300 %
> 15,00 ~ ® 50,00 8 2,00 —
14.00 y = 0,4836x* - 4,6422x + 27,592 y =-3,1193x2 + 44,886x - 75,962 2 4 y =0,5711x? - 7,9152x + 30,172
g R2=0,9956 40,00 R?=0,9983 £ 1,00 " Re-ooe |
13,00 : - - - ‘ ‘ 30,00 : . - : : ‘ 000 )
4,0 45 5,0 55 6,0 6,5 7,0 , ‘ ‘ ' : : ‘
- 40 45 50 55 60 65 7,0 40 45 50 55 60 65 70
Contenido de C.A. (%) Contenido de C.A. (%) Contenido de C.A. (%)
Ensayo Valor de Disefio % de C.A.
DETERMINACION DEL Estabilidad Marshall (Lb) 3166,58 541
PORCENTAJE OPTIMO DE Densidad méxima (gr/cm3) 242 5,50
CEMENTO ASFALTICO Vacios de la mezcla (%) 4,00 5,49
% Porcentaje 6ptimo de C.A. Promedio (%) = 5,47
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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: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL “

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: LA PINTADA FECHA: Noviembre 2022 LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard Beimar

DISENO GRANULOMETRICO - METODO MARSHALL
(ASTM D 3515)

DOSIFICACION
Grava * Gravilla * Arena * RAP Filler * Grava | Gravilla |  Arena RAP Filler CURVA DE DOSIFICACION Especificaciones
tamario Peso Ret. Peso Ret. Peso Ret. Peso Ret. Peso Ret. (%) I (%) I (%) (%) (%) Peso Ret. % que pasa ASTM D3515
Tamices 30 66 Ret. Acum % Ret
27,00 28,00 45,00 100,00
(mm) (gr) (gr) (gr) (gr) (gr) 8,10 8,40 13,50 66,00 4,00 100,00 del total Minimo Maximo
1" 25,4 17,77 0,00 0,00 5,92 0,00 1,44 0,00 0,00 3,91 0,00 5,35 5,35 0,11 99,89 100 100
3/4" 19,0 102,53 0,00 0,00 34,18 0,00 8,30 0,00 0,00 22,56 0,00 30,86 36,21 0,72 99,28 90 100
1/2" 12,5 2764,77 49,30 0,00 938,02 0,00 223,95 4,14 0,00 619,10 0,00 847,18 883,39 17,67 82,33 - -
3/8" 9,50 1018,20 764,57 0,00 594,26 0,00 82,47 64,22 0,00 392,21 0,00 538,91 1422,30 28,45 71,55 56 80
N°4 4,75 1078,07 2334,23 148,00 1186,77 0,00 87,32 196,08 19,98 783,27 0,00 1086,64 2508,95 50,19 49,81 35 65
N°8 2,36 11,97 1310,67 870,00 730,88 0,00 0,97 110,10 117,45 482,38 0,00 710,90 3219,84 64,42 35,58 23 49
N°16 1,18 534 195,70 734,30 311,78 0,00 0,43 16,44 99,13 205,77 0,00 321,78 3541,62 70,85 29,15 - -
N°30 0,60 0,00 74,60 723,70 266,10 0,00 0,00 6,27 97,70 175,63 0,00 279,59 3821,21 76,45 23,55 - -
N°50 0,30 0,00 64,43 994,00 352,81 0,00 0,00 541 134,19 232,85 0,00 372,46 4193,67 83,90 16,10 5 19
N°100 0,15 0,00 83,33 902,00 328,44 0,00 0,00 7,00 121,77 216,77 0,00 345,54 4539,21 90,81 9,19 - -
N°200 0,075 0,00 84,27 416,70 166,99 0,00 0,00 7,08 56,25 110,21 0,00 173,55 4712,76 94,28 7,02 2 8
BASE - 0,00 37,60 203,70 83,43 5000,00 0,00 3,16 27,50 55,06 200,00 285,72 4998,48 100,00 0,00 - -
PESO TOTAL 4998,7 4998,7 4992,4 4999,6 5000,0 404,89 419,89 673,97 3299,72 200,00 4998,5
(*) = Pesos retenidos que se obtienen de las curvas granulométricas de cada tipo de agregado, referidas a un peso total de 5.000 gramos.
Univ. Nina Conde Richard Beimar 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
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PROYECTO: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL ¢

PROCEDENCIA DEL AGREGADO:LA PINTADA FECHA: Noviembre 2022 LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard Beimar

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

CURVA GRANULOMETRICA METODO MARSHALL

% QUE PASA

0,075; 7,02

TAMARO EN (mm)

Méximo minimo Curva de Disefio

Univ. Nina Conde Richard Beimar Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
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PROYECTO: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL
RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: LA PINTADA LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard Beimar
TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: 85/100 FECHA: Noviembre 2022

DOSIFICACION DE MEZCLAS ASFALTICAS CONVENCIONALES

Porcentaje de Briqueta 100%
Porcentaje de Cemento Asfaltico Xi (%)
. Y=100 - Xi
Porcentaje de Agregado %)
Peso Total de Briqueta (gr) 1200
Ponderacion de Grava (%) 27 8,10
Ponderacién de Gravilla (%) 30 28 8,40
Ponderacion de Arena (%) 45 13,50
Agregado RAP (%) 66 100 66,00
Ponderacion de Filler (%) 4 100 4,00
SUMA 100,00
Porcentaje de Cemento asfaltico (%) 4,5% 5,0% 5,5% 6,0% 6,5% 7,0%
Porcentaje de Agregado (%) 95,50% 95,00% 94,50% 94,00% 93,50% 93,00%
Peso del Cemento Asfaltico (gr) * 54,00 60,00 66,00 72,00 78,00 84,00
Peso de Grava (gr) * 92,83 92,34 91,85 91,37 90,88 90,40
Peso de Gravilla (gr) * 96,26 95,76 95,26 94,75 94,25 93,74
Peso de Arena (gr) * 154,71 153,90 153,09 152,28 151,47 150,66
Peso de Filler (gr) * 45,84 45,60 45,36 45,12 44,88 44,64
Peso del rap (gr) * 756,36 752,40 748,44 744,48 740,52 736,56
Peso total de la briqueta (gr) * 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00

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

Univ. Nina Conde Richard Beimar Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
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FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
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TIPO DE LIGANTE: CEMENTO ASFALTICO 85/100
PROCEDENCIA DEL AGREGADO: LA PINTADA

PROCEDENCIA : BRASL

FECHA: NOVIEMBRE 2022

PLANILLA METODO MARSHALL
PARA EL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO + RAP

Granulometria Formada P. Especifico % agregado TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: CONVENCIONAL 85/100 Agregado P.E. %
Mat. Retenido Tamiz N° 4 2,74 50,19 NUMERO DE GOLPES POR CARA 75 Grava 2,69 8,1
Mat. Pasa Tamiz N° 4 2,78 49,81 TEMPERATURA DE MEZCLADO (°C) 160 Gravilla 2,72 8,4
Peso Especifico Total 2,76 100 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-229 (gr/cm3) 1,0440 Arena 2,83 13,5
Rap grueso 2,73 36,3
Rap fino 2,77 29,7
Filler 2,68 4
S
% de Asfalto % Peso Briqueta Volumen Densidad Briqueta % de Vacios Estabilidad Marshall Fluencia
2
5 :
8 8 ° «s c = 3 — |g s§g ] v 8| T ]
S & o 2 S 5 5 = = 28 |€o | 38 5 T Q e = 5 o S
Sl 8l 22| 5| ¢ |eg| ¢ s |28 | B8 |8c (E€5| 88| = | & |B25| 3 |28 | 2o | £
S > S 5 g S o5 S 3 2E | 2w =2 |S82| =5 < S |egg| =2¢ 3 E ) S E
N ) < = @ 3 g < = s S S 5 E S8 |25E| 5 ¢ 5 s |geq| B8 g2 5F z2e
8 8 ] = 5 3 ea | °F | € [<° g 2 5 55| €° a = 8 c
o E @ @ © 1S > ] 2 °E i =
% % ° grs. grs. grs. cm3 grs/cm3 grsicm3 | grs/cm3 % % % mm libras libras libras 0,01pulg | 0,01 pulg
1 6,33 1127,1 1134,6 680 454,6 2,48 1.318 | 3530,8891 1,01 3548,54 15
2 4,50 4,71 6,24 1181,6 1185,3 684 501,3 2,36 2,39 2,56 6,70 17,00 60,59 1322 3541,6603 1,03 3644,37 3548,51 16 15,00
3 6,48 1178,3 1184,2 679 505,2 2,33 1332 3568,5883 0,97 3452,61 14
4 6,55 1201,9 1202,8 685 517,8 2,32 1438 3854,0251 0,95 3670,96 14
5 5,00 5,26 6,54 1173,9 1174,6 700 474,6 2,47 2,40 2,54 5,54 17,03 67,46 1450 3886,3387 0,95 3709,12 3617,52 13 13,67
6 6,87 1197,1 1199,3 701 498,3 2,40 1468 3934,8091 0,88 3472,47 14
7 6,47 1154,1 1156,6 685 4716 245 1410 [3778,6267| 0,97 3665,27 13
8 5,50 5,82 6,56 1158,6 1160,8 671 489,8 2,37 2,41 2,52 4,47 17,15 73,92 1393 3732,8491 0,95 3548,82 3664,9875 14 13,33
9 6,48 1165,8 1168,7 684 484,7 2,41 1458 3907,8811 0,97 3780,87 13
10 6,48 1148,9 1151,5 677 474,5 2,42 1396 3740,9275 0,97 3619,35 14
11 6,00 6,38 6,44 11453 1147,7 667 480,7 2,38 2,40 2,50 397 17,75 77,66 1398 [3746,3131| 0,98 3662,02 | 3611,4526 12 13,33
12 6,59 1173,0 1175,5 685 490,5 2,39 1403 3759,7771 0,95 3552,99 14
13 6,52 1159,8 1162,0 676 486,0 2,39 1332 3568,5883 0,96 3419,06 14
14 6,50 6,95 6,38 1127,8 1130,9 664 466,9 2,42 2,39 2,48 3,42 18,31 81,32 1334 3573,9739 0,99 3547,17 3498,185 16 14,33
15 6,41 1135,3 1137,3 659 478,3 2,37 1337 3582,0523 0,99 3528,32 13
16 6,83 1202,3 1205,2 676 529,2 2,27 1324 3547,0459 0,89 3156,87 14
17 7,00 7,53 6,49 11473 11515 681 470,5 2,44 2,37 2,46 3,40 19,31 82,38 1322 3541,6603 0,97 3417,70 3308,5405 16 15,00
18 6,58 1157,8 1160,2 679 481,2 2,41 1321 3538,9675 0,95 3351,05 15
minimo 3 13 65 1800 8
ESPECIFICACIONES aximo 3 = 75 = 6

Univ. Nina Conde Richard Beimar
LABORATORISTA

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
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CURVAS METODO MARSHALL

PARA EL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO

DENSIDAD vs % C.A. ESTABILIDAD vs % C.A. FLUENCIA vs % C.A.
3700,00 24,00
2,420 3600,00
2,410 — ! = 22,00 y = 1,0952x? - 12,481x + 48,867
2 3500,00 S 20,00 2=
2 = ) R? = 0,9404
5 2400 ® 3400,00 2 1800
3 239 2 ! y = -138,3x? + 1498,4x - 400,78 g8
2 3 3300,00 R?=0,9952 § 16,00
3 g
2 2,380 y =-0,0143x? + 0,1574x + 1,9697 § 3200,00 2 14,00 ,AW,QZ
2,370 R? = 0,9805 3100,00 12,00
2,360 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 3000,00 : : : : : ‘ 10,00 : : : : :
4,0 45 5,0 55 6,0 6,5 70 40 45 5,0 55 6,0 6,5 7,0 4,0 45 5,0 5,5 6,0 6,5
Titulo del eje 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.
20,00 100,00
y = 0,4713x2 - 4,5061x + 27,742 90,00 S 11,00
s 19,00 R2 = 0,9963 _. 80,00 o & 9,00 y =0,5564x2 - 7,7331x + 30,247
= £ 7000 e 5 R2=0,9975
S 18,00 s Y — s 7,00
N o 60,00 ¢ y =-2,8737x2 + 41,862x - 69,71 | 2 o0 \
17,00 H—O—L 50,00 R? = 0,9987 - g .
40,00 T 3,00
16,00 . . . . . . 30,00 . . . . . X = 100
4,0 45 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 4 ! ! ! ! !
' 4,0 45 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 40 45 50 55 60 65
Contenido de C.A. (%) Contenido de C.A. (%) Contenido de C.A. (%)
Ensayo Valor de Disefio % de CA.
DETERMINACION DEL Estabilidad Marshall (Lb) 3657,79 5,42
PORCENTAJE OPTIMO DE Densidad maxima (gr/cm3) 2,40 5,50
CEMENTO ASFALTICO Vacios de la mezcla (%) 4,00 5,89
% Porcentaje 6ptimo de C.A. Promedio (%) = 5,60

Univ. Nina Conde Richard Beimar
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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: “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL RECICLADO
ASFALTICO APLICANDO EL METODO MARSHALL “

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: LAPINTADA

LABORATORISTA: Univ. Nina Conde Richard Beimar

TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: 85/100

FECHA: Mayo 2023

DOSIFICACION DE MEZCLAS ASFALTICAS CONVENCIONALES MAS RAP Y ACEITE

Porcentaje de Briqueta 100%
Porcentaje de Cemento Asfaltico Xi (%)
. Y=100 - Xi
Porcentaje de Agregado %)
Peso Total de Briqueta (gr) 1200
Ponderacion de Grava (%) 27 8.10
Ponderacion de Gravilla (%) 30 28 8.40
Ponderacién de Arena (%) 45 13.50
Agregado RAP (%) 66 100 66.00
Ponderacion de Filler (%) 4 100 4.00
SUMA 100.00
Porcentaje de Aceite de motor al 5% Porcentaje de Aceite de motor al 10%
Porcentaje de Cemento asfaltico (%) 5.60% Porcentaje de Cemento asfaltico (%) 5.60%
Porcentaje de Agregado (%) 94.40% Porcentaje de Agregado (%) 94.40%
Peso del Cemento Asfaltico (gr) * 67.20 Peso del Cemento Asfaltico (gr) * 67.20
Peso del cemento asfaltico rap (gr) * 33.60 Peso del cemento asfaltico rap (gr) * 33.60
Peso del cemento asfaltico nuevo (gr) * 31.92 Peso del cemento asfaltico nuevo (gr) * 30.24
Peso del aceite de motor (gr) * 1.68 Peso del aceite de motor (gr) * 3.36
Peso de Grava (gr) * 91.76 Peso de Grava (gr) * 91.76
Peso de Gravilla (gr) * 95.16 Peso de Gravilla (gr) * 95.16
Peso de Arena (gr) * 152.93 Peso de Arena (gr) * 152.93
Peso de Filler (gr) * 45.31 Peso de Filler (gr) * 45.31
Peso del rap (gr) * 747.65 Peso del rap (gr) * 747.65
Peso total de la briqueta (gr) * 1200.00 Peso total de la briqueta (gr) * 1200.00
Porcentaje de Aceite de motor al 15% Porcentaje de Aceite de motor al 20%
Porcentaje de Cemento asfaltico (%) 5.60% Porcentaje de Cemento asfaltico (%) 5.60%
Porcentaje de Agregado (%) 94.40% Porcentaje de Agregado (%) 94.40%
Peso del Cemento Asfaltico (gr) * 67.20 Peso del Cemento Asfaltico (gr) * 67.20
Peso del cemento asfaltico rap (gr) * 33.60 Peso del cemento asfaltico rap (gr) * 33.60
Peso del cemento asfaltico nuevo (gr) * 28.56 Peso del cemento asfaltico nuevo (gr) * 26.88
Peso del aceite de motor (gr) * 5.04 Peso del aceite de motor (gr) * 6.72
Peso de Grava (gr) * 91.76 Peso de Grava (gr) * 91.76
Peso de Gravilla (gr) * 95.16 Peso de Gravilla (gr) * 95.16
Peso de Arena (gr) * 152.93 Peso de Arena (gr) * 152.93
Peso de Filler (gr) * 45.31 Peso de Filler (gr) * 45.31
Peso del rap (gr) * 747.65 Peso del rap (gr) * 747.65
Peso total de la briqueta (gr) * 1200.00 Peso total de la briqueta (gr) * 1200.00
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
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DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
LABORATORIO DE ASFALTOS

TIPO DE LIGANTE: CEMENTO ASFALTICO 85/100
PROCEDENCIA DEL AGREGADO: LAPINTADA

PROCEDENCIA : BRASIL
FECHA: NOVIEMBRE 2022

PLANILLA METODO MARSHALL

CEMENTO ASFALTICO + RAP + 5% ACEITE DE MOTOR

Granulometria Formada P. Especifico % agregado TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: CONVENCIONAL 85/100 Agregado P.E. %
Mat. Retenido Tamiz N° 4 50,19 NUMERO DE GOLPES POR CARA 75 Grava 2,69 8,1
Mat. Pasa Tamiz N° 4 49,81 TEMPERATURA DE MEZCLADO (°C) 160 Gravilla 2,72 8,4
Peso Especifico Total 100 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-229 (gr/cm3) 1,0440 Arena 2,83 13,5
Rap grueso 2,73 36,3
Rap fino 2,77 29,7
Filler 2,68 4
il
% de Asfalto % Peso Briqueta Volumen Densidad Briqueta % de Vacios Estabilidad Marshall Fluencia
< s
5 L5} © C @
2 8 ° « c - o @ s 8 T @ w T
° G o =} S o 5 k= 83 |8 22 5 ° < o o°
< & 2 - 38 - e
= S g, 5 3 < g £ TS | 25| 35 [825| 88§ S « Bsd8gd o £2 | 3 cE=
g | = < g 8 s [BS| 2 £ g2 |25 | S5 |28 22 | ¢ © Eccy S |52 | =5 | g8
> S @ S S o 5] k=] 2 2 = = D ¢ ] © < E o ¢ = £ o © 2 @
> 2 < & # 3 || g z g2 | 55|88 [25E| € | § 8 Ee24 55 | 2| 57 | 2¢
8 2 o ] 5 s =S 23| RE |g° o 2 8 rs® go a = 5 =
i S B - L S 2 I <2 | 2 8 i £
% % © grs. grs. grs. cm3 grs/cm3 grs/cm3 | grs/cm3 % % % mm libras - libras libras 0,01 pulg 0,01 pulg
1 6,52 1130,3 1131,7 680 451,7 2,50 1.236 | 3310,0795[ 096 3171,39 16
2 5,60 5,93 6,43 1184,8 1182,4 684 4984 2,38 241 2,51 4,13 17,06 75,80 1240 [3320,8507| 0,98 3254,43 3179,75 15 15,00
3 6,67 11815 1181,3 679 502,3 2,35 1250 | 3347,7787] 0,93 3113,43 14
4 6,74 1205,1 1199,9 685 514,9 2,34 1356 | 3633,2155 0,91 3315,31 13
5 5,60 5,93 6,73 1177,1 1171,7 700 4717 2,50 242 251 3,77 16,75 77,50 1368 | 36655291 0,92 3353,96 3376,78 15 14,00
6 6,66 1200,3 1196,4 701 495,4 2,42 1386 | 37139995 0,93 3461,08 14
7 6,66 1157,3 1153,7 685 468,7 2,47 1328 |3557,8171] 0,93 3315,53 15
8 5,60 5,93 6,75 11618 1157,9 671 486,9 2,39 243 251 3,47 16,48 78,98 1311 | 3512,0395 0,91 3195,96 | 33134874 14 13,67
9 6,67 1169,0 1165,8 684 481,8 2,43 1376 | 3687,0715] 0,93 3428,98 12
10 6,67 1152,1 1148,6 677 4716 2,44 1314 | 3520,1179 0,93 3273,71 13
11 5,60 5,93 6,63 11485 1144,8 667 4778 2,40 242 251 3,77 16,74 77,51 1316 | 352555035 0,94 330551 | 3257,7133 12 13,00
12 6,78 1176,2 1172,6 685 487,6 2,41 1321 | 35389675 0,90 3193,92 14
minimo 3 13 65 1800 8
ESPECIFICACIONES maximo 5 N 75 - 16
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Densidad Real % de vacios mezcla V.A.M.(va_tcios R.B.V. (relac_ion Estabilidad real |1ectura dial del flujo
total agregado mineral) [ betumen vacios) X
corregida
grs/cm3 % % % libras 0,01 pulg
2,50 0,48 13,90 96,56 3171,39 16,00
2,38 5,45 18,20 70,04 3254,43 15,00
2,35 6,45 19,07 66,17 3113,43 14,00
2,34 6,92 19,47 64,48 3315,31 13,00
2,50 0,75 14,14 94,68 3353,96 15,00
2,42 3,64 16,63 78,13 3461,08 14,00
2,47 1,80 15,04 88,06 3315,53 15,00
2,39 5,10 17,90 71,51 3195,96 14,00
2,43 3,50 16,51 78,80 3428,98 12,00
2,44 2,84 15,94 82,19 3273,71 13,00
2,40 4,40 17,29 74,56 3305,51 12,00
2,41 4,06 17,00 76,11 3193,92 14,00
Media 2,42 1,99 16,58 77,24 3278,94 13,81
Desviacion 0,05 2,07 1,79 10,37 103,69 1,24
Mediana 2,42 3,85 16,82 77,12 3289,61 14,00
Univ. Nina Conde Richard Beimar 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

TIPO DE LIGANTE: CEMENTO ASFALTICO 85/100
PROCEDENCIA DEL AGREGADO: LAPINTADA

PROCEDENCIA : BRASIL
FECHA: NOVIEMBRE 2022

PLANILLA METODO MARSHALL

CEMENTO ASFALTICO + RAP + 10% ACEITE DE MOTOR

Granulometria Formada P. Especifico % agregado TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: CONVENCIONAL 85/100 Agregado P.E. %
Mat. Retenido Tamiz N° 4 50,19 NUMERO DE GOLPES POR CARA 75 Grava 2,69 8,1
Mat. Pasa Tamiz N° 4 49,81 TEMPERATURA DE MEZCLADO (°C) 160 Gravilla 2,72 8,4
Peso Especifico Total 100 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-229 (gr/cm3) 1,0440 Arena 2,83 13,5
Rap grueso 2,73 36,3
Rap fino 2,77 29,7
Filler 2,68 4
o
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% % «© grs. grs. grs. cm3 grs/cm3 grsicm3 | grs/cm3 % % % mm libras - libras libras 0,01 pulg 0,01 pulg
1 6,28 1128,9 1134,2 680 454,2 2,49 1034 |2766,1339] 1,02 2818,69 15
2 5,60 5,93 6,19 1183,4 1184,9 684 500,9 2,36 2,40 251 473 17,58 73,07 1038 [2776,9051| 1,04 2896,31 2820,92 17 15,00
3 6,43 1180,1 11838 679 504,8 2,34 1048 [ 2803,8331] 0,98 2747,76 13
4 6,50 1203,7 1202,4 685 517,4 2,33 1154 [3089,2699] 0,96 2973,42 14
5 5,60 5,93 6,49 11757 1174,2 700 474,2 2,48 2,40 2,51 436 17,26 74,72 1166 | 3121,5835] 0,97 3012,33 2938,34 16 14,67
6 6,82 1198,9 1198,9 701 497,9 2,41 1184 [ 3170,0539] 0,89 2829,27 14
7 6,42 11559 1156,2 685 4712 2,45 1126 | 3013,8715] 0,98 2961,13 12
8 5,60 5,93 6,51 11604 1160,4 671 489,4 2,37 2,41 2,51 4,08 17,02 76,02 1109 [2968,0939] 0,96 2849,37 | 2963,5874 15 13,67
9 6,43 1167,6 11683 684 484,3 2,41 1174 | 3143,1259] 0,98 3080,26 14
10 6,43 1150,7 1151,1 677 474,1 2,43 1112 [2976,1723] 0,98 2916,65 13
11 5,60 5,93 6,39 1147,1 11473 667 480,3 2,39 2,40 2,51 438 17,28 74,65 1114 [ 2981,5579] 0,99 2951,74 | 2908,9467 14 13,33
12 6,54 11748 1175,1 685 490,1 2,40 1119 [2995,0219] 0,95 2858,45 13
minimo 3 13 65 1800 8
ESPECIFICACIONES haimo 5 B 75 - 16

Univ. Nina Conde Richard Beimar

LABORATORISTA

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




Densidad Real % de vacios mezcla V.A.M.(va_tcios R.B.V. (relac_ion Estabilidad real |1ectura dial del flujo
total agregado mineral) [ betumen vacios) X
corregida
grs/cm3 % % % libras 0,01 pulg
2,49 1,15 14,48 92,08 2818,69 15,00
2,36 6,04 18,71 67,74 2896,31 17,00
2,34 7,02 19,56 64,11 2747,76 13,00
2,33 747 19,95 62,55 2973,42 14,00
2,48 1,39 14,69 90,54 3012,33 16,00
2,41 4,23 17,15 75,33 2829,27 14,00
2,45 2,43 15,59 84,39 2961,13 12,00
2,37 5,70 18,41 69,07 2849,37 15,00
2,41 411 17,04 75,87 3080,26 14,00
2,43 3,47 16,49 78,97 2916,65 13,00
2,39 5,01 17,82 71,88 2951,74 14,00
2,40 4,66 17,52 73,39 2858,45 13,00
Media 2,40 3,16 17,12 74,42 2905,22 14,04
Desviacion 0,05 2,04 1,76 9,58 93,19 1,40
Mediana 2,40 4,45 17,33 74,36 2906,48 14,00
Univ. Nina Conde Richard Beimar 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

TIPO DE LIGANTE: CEMENTO ASFALTICO 85/100
PROCEDENCIA DEL AGREGADO: LAPINTADA

PROCEDENCIA : BRASIL
FECHA: NOVIEMBRE 2022

PLANILLA METODO MARSHALL

PARA EL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO + RAP

Granulometria Formada P. Especifico % agregado TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: CONVENCIONAL 85/100 Agregado P.E. %
Mat. Retenido Tamiz N° 4 2,74 50,19 NUMERO DE GOLPES POR CARA 75 Grava 2,69 8,1
Mat. Pasa Tamiz N° 4 2,78 49,81 TEMPERATURA DE MEZCLADO (°C) 160 Gravilla 2,72 8,4
Peso Especifico Total 2,76 100 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-229 (gr/cm3) 1,0440 Arena 2,83 13,5
Rap grueso 2,73 36,3
Rap fino 2,77 29,7
Filler 2,68 4
E
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% % E grs. grs. grs. cm3 grs/cm3 grsicm3 | grs/cm3 % % % mm libras - libras libras 0,01 pulg 0,01 pulg
1 6,24 1129,8 1133,6 680 453,6 2,49 969 | 2591,1019 1,03 2666,24 14
2 5,60 5,93 6,27 1184,3 1184,3 684 500,3 2,37 2,40 251 4,54 17,41 7393 973 2601,8731] 1,02 2656,51 2661,91 17 1533
3 6,30 1181,0 1183,2 679 504,2 2,34 983 | 2628,8011| 1,01 2662,98 15
4 6,64 1204,6 1201,8 685 516,8 2,33 1089 | 29142379 0,94 2726,85 16
5 5,60 5,93 6,67 1176,6 1173,6 700 4736 2,48 241 2,51 417 17,10 75,59 1101 | 294655515 0,93 2740,29 2752,74 15 14,67
6 6,66 1199,8 1198,3 701 497,3 2,41 1119 | 29950219 0,93 2791,06 13
7 6,65 1156,8 1155,6 685 470,6 2,46 1061 | 2838,8395] 0,93 2650,91 14
8 5,60 5,93 6,74 1161,3 1159,8 671 488,8 2,38 2,42 251 3,88 16,85 76,94 1044 | 2793,0619[ 0,91 254867 | 26384611 15 15,33
9 6,73 1168,5 1167,7 684 483,7 2,42 1109 | 2968,0939] 0,92 2715,81 17
10 6,57 11516 1150,5 677 4735 2,43 1047 ] 2801,1403[ 0,95 2657,72 18
11 5,60 5,93 6,53 1148,0 1146,7 667 479,7 2,39 241 2,51 4,18 17,11 75,54 1049 | 28065259 0,96 2683,88 | 2652,3811 15 15,33
12 6,68 11757 1174,5 685 489,5 2,40 1054 | 2819,9899 0,93 2615,54 13
minimo 3 13 65 1800 8
ESPECIFICACIONES maximo 5 N 75 - 16

Univ. Nina Conde Richard Beimar

LABORATORISTA

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




Densidad Real % de vacios mezcla V.A.M.(vz?\cios R.B.V. (relac.ion Estabilidad real |lectura dial del flujo
total agregado mineral) [ betumen vacios) .
corregida
grs/cm3 % % % libras 0,01 pulg
2,49 0,93 14,29 93,46 2666,24 14,00
2,37 5,85 18,55 68,46 2656,51 17,00
2,34 6,84 19,40 64,76 2662,98 15,00
2,33 7,29 19,80 63,16 2726,85 16,00
2,48 1,19 14,51 91,82 2740,29 15,00
2,41 4,04 16,98 76,20 2791,06 13,00
2,46 2,23 15,42 85,53 2650,91 14,00
2,38 5,51 18,25 69,83 2548,67 15,00
2,42 3,92 16,87 76,79 2715,81 17,00
2,43 3,27 16,31 79,97 2657,72 18,00
2,39 4,82 17,65 72,72 2683,88 15,00
2,40 4,47 17,35 74,24 2615,54 13,00
Media 2,41 2,83 16,94 75,30 2675,02 15,02
Desviacion 0,05 2,04 1,77 9,82 62,58 1,59
Mediana 2,41 4,26 17,17 75,22 2664,61 15,00
Univ. Nina Conde Richard Beimar 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

TIPO DE LIGANTE: CEMENTO ASFALTICO 85/100
PROCEDENCIA DEL AGREGADO: LAPINTADA

PROCEDENCIA : BRASIL

FECHA: MAYO 2023

PLANILLA METODO MARSHALL
CEMENTO ASFALTICO + RAP +20% ACEITE DE MOTOR

Granulometria Formada P. Especifico % agregado TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: CONVENCIONAL 85/100 Agregado P.E. %
Mat. Retenido Tamiz N° 4 2.74 50.19 NUMERO DE GOLPES POR CARA 75 Grava 2.69 8.1
Mat. Pasa Tamiz N° 4 2.78 49.81 TEMPERATURA DE MEZCLADO (°C) 160 Gravilla 2.72 8.4
Peso Especifico Total 2.76 100 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-229 (gr/cm3) 1.0440 Arena 2.83 13.5
Rap grueso 2.73 36.3
Rap fino 2.77 29.7
Filler 2.68 4
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% % © grs. grs. grs. cm3 grsicm3 grsicm3 grs/cm3 % % % mm libras - libras libras 0,01 pulg 0,01 pulg
1 6.14 1128.1 1131.9 676 455.9 2.47 929 2483.3899 1.06 2629.91 15
2 5.60 5.93 6.17 1182.6 1182.6 690 492.6 2.40 2.40 251 4.50 17.38 74.12 933 2494.1611 1.05 2616.38 2622.74 18 16.33
3 6.20 1179.3 1181.5 675 506.5 2.33 943 2521.0891 1.04 2621.93 16
4 6.54 1202.9 1200.1 681 519.1 2.32 1049 2806.5259 0.95 2678.55 17
5 5.60 5.93 6.57 1174.9 1171.9 696 475.9 2.47 2.39 251 4.75 17.60 72.99 1061 2838.8395 0.95 2693.49 2705.67 16 15.67
6 6.56 1198.1 1196.6 697 499.6 2.40 1079 2887.3099 0.95 2744.97 14
7 6.55 1155.1 1153.9 691 462.9 2.50 1021 2731.1275 0.95 2601.40 15
8 5.60 5.93 6.64 1159.6 1158.1 667 491.1 2.36 242 251 3.78 16.76 77.43 1004 2685.3499 0.94 2512.68 2598.6583 16 16.33
9 6.63 1166.8 1166.0 680 486.0 2.40 1069 2860.3819 0.94 2681.89 18
10 6.47 1149.9 1148.8 673 475.8 2.42 1007 2693.4283 0.97 2612.63 19
11 5.60 5.93 6.43 1146.3 1145.0 668 477.0 2.40 2.40 2.51 4.45 17.34 74.33 1009 2698.8139 0.98 2644.84 2608.573 16 16.33
12 6.58 1174.0 1172.8 681 491.8 2.39 1014 2712.2779 0.95 2568.26 14
ESPECIFICACIONES UL 3 13 65 1800 3
maximo 5 - 75 - 16

Univ. Nina Conde Richard Beimar

LABORATORISTA

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




Densidad Real Kl Vﬁg UG ag;r/e;g:(\jt(r;?r?eil) Eéz'r\n/érgr\iﬁg)sr; Estabilida.d real |lectura dial del flujo
corregida
grs/cm3 % % % libras 0,01 pulg
2.47 1.58 14.86 89.35 2629.91 15.00
2.40 451 17.39 74.04 2616.38 18.00
2.33 7.39 19.88 62.81 2621.93 16.00
2.32 7.83 20.26 61.34 2678.55 17.00
2.47 1.81 15.05 87.99 2693.49 16.00
2.40 4.62 17.48 73.58 2744.97 14.00
2.50 0.75 14.14 94.69 2601.40 15.00
2.36 6.09 18.75 67.55 2512.68 16.00
2.40 451 17.39 74.06 2681.89 18.00
2.42 3.88 16.84 76.98 2612.63 19.00
2.40 4.42 17.31 74.47 2644.84 16.00
2.39 5.05 17.86 71.70 2568.26 14.00
Media 2.40 2.80 17.07 74.48 2632.60 16.03
Desviacion 0.05 2.18 1.89 10.29 61.26 1.59
Mediana 2.40 451 17.39 74.05 2625.92 16.00
Univ. Nina Conde Richard Beimar 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

TIPO DE LIGANTE: CEMENTO ASFALTICO 85/100
PROCEDENCIA DEL AGREGADO: LAPINTADA

PROCEDENCIA : BRASIL
FECHA: MAYO 2023

PLANILLA METODO MARSHALL

CEMENTO ASFALTICO + RAP + 5% ACEITE DE MOTOR (DIESEL)

Granulometria Formada P. Especifico % agregado TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: CONVENCIONAL 85/100 Agregado P.E. %
Mat. Retenido Tamiz N° 4 2.74 50.19 NUMERO DE GOLPES POR CARA 75 Grava 2.69 8.1
Mat. Pasa Tamiz N° 4 2.78 49.81 TEMPERATURA DE MEZCLADO (°C) 160 Gravilla 2.72 8.4
Peso Especifico Total 2.76 100 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-229 (gr/cm3) 1.0440 Arena 2.83 13.5
Rap grueso 2.73 36.3
Rap fino 2.77 29.7
Filler 2.68 4
S
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% % < grs. grs grs. cm3 grs/cm3 grs/em3 | grs/cm3 % % % mm libras libras libras 0,01 pulg 0,01 pulg
1 6.51 1157.5 1159.2 679 480.2 2.41 1,235 3307.39 0.96 3175.09 15
2 5.60 5.93 6.38 1155.2 1157.1 684 473.1 2.44 2.42 2,51 3.65 16.64 78.08 1237 3312.77 0.99 3287.93 3171.80 13 14.67
3 6.74 1150.4 1153.3 677 476.3 2.42 1249 3345.09 0.91 3052.39 16
4 6.73 1196.1 1200.3 701 499.3 2.40 1338 3584.75 0.92 3280.04 12
5 5.60 5.93 6.68 1178.1 1180.3 700 480.3 2.45 2.42 2,51 3.70 16.69 77.81 1344 3600.90 0.93 3339.84 3318.04 14 14.33
6 6.73 1189.3 1191.5 699 492.5 2.41 1360 3643.99 0.92 3334.25 17
7 6.65 1146.3 1148.7 684 464.7 2.47 1326 3552.43 0.93 3317.26 13
8 5.60 5.93 6.70 1152.8 1158.9 672 486.9 2.37 241 2,51 4.07 17.01 76.05 1309 3506.65 0.92 3234.89 | 3303.8957 15 13.00
9 6.74 1170.0 1172.3 685 487.3 2.40 1374 3681.69 0.91 3359.54 11
10 6.66 1151.1 1152.3 676 476.3 2.42 1312 3514.73 0.93 3275.38 12
11 5.60 5.93 6.58 1147.5 1148.4 666 482.4 2.38 242 251 3.94 16.89 76.70 1314 3520.12 0.95 333320 | 3246.7975 12 13.00
12 6.85 1157.5 1158.4 686 472.4 2.45 1319 3533.58 0.89 3131.81 15
minimo 3 13 65 1800 8
ESPECIFICACIONES T = = = - o

Univ. Nina Conde Richard Beimar

LABORATORISTA

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




Densidad Real % de vacios mezcla V.A.M.(vz';lcios R.B.V. (rela(?ion Estabilidad real lectura Qial del
total agregado mineral) | betumen vacios) . flujo
corregida
grs/cm3 % % % libras 0,01 pulg

2.41 4.13 17.06 75.80 3175.09 15.00

2.44 2.88 15.98 81.97 3287.93 13.00

2.42 3.94 16.89 76.70 3052.39 16.00

2.40 4.72 17.57 73.14 3280.04 12.00

2.45 2.44 15.60 84.36 3339.84 14.00

2.41 3.95 16.91 76.62 3334.25 17.00

2.47 1.89 15.12 87.51 3317.26 13.00

2.37 5.83 18.53 68.54 3234.89 15.00

2.40 4.50 17.38 74.10 3359.54 11.00

2.42 3.88 16.84 76.99 3275.38 12.00

2.38 5.39 18.15 70.31 3333.20 12.00

2.45 2.54 15.69 83.78 3131.81 15.00

Media 2.42 3.45 16.75 77.09 3257.52 13.52
Desviacion 0.03 1.21 1.04 5.83 94.97 1.86
Mediana 2.42 3.94 16.90 76.66 3283.98 13.50

Univ. Nina Conde Richard Beimar Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

LABORATORISTA RESP. DE LABORATORIO DE ASFALTOS



ANEXO 6
DOCUMENTACION



Tarija, de mayo de 2023
Estimado:

Ing. Mario L. Ticona Copa
RESP. LABORATORIO DE ASFALTOS DE LA U.AJ.M.S
Presente

REF. SOLICITUD DE AUTORIZACION DE USO DE LABORATORIO

Le hago llegar un saludo cordial de mi parte.

Por medio de la presente, solicito a su autoridad el permiso correspondiente para el uso del
Laboratorio de Asfaltos, con el propdsito de elaborar mis correciones del proyecto de Ing.
Civil, titulado “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR
DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL RECICLADO ASFALTICO
APLICANDO EL METODO MARSHALL”. asignatura CIV 502 PROYECTO DE
INGENIERIA CIVIL 1l (MENSION VIAS).

Razon por la cual espero contar con su autorizacion para llevar a cabo la actividad antes

mencionada. Sin mas que agregar, me despido en espera de una pronta respuesta.

Atentamente:

Richard Beimar Nina Conde

SOLICITANTE

El docente de la asignatura CIV 502 G7 certifica que el estudiante esta cursando la asignatura de

proyecto de ingenieria civil 11 semestre 1/2023 y requiere lo que solicita para desarrollar su trabajo

M.Sc. Laura Karina Soto Salgado

DOCENTE GUIA
Materia: Proyecto de Ingenieria civil |l



Tarija, 6 de octubre de 2022
Estimado:

Ing. Marcelo Zenteno
Director de Obras Publicas Municipales

Presente

REF. SOLICITUD DE CEMENTO ASFALTICO “TIPO 85-100”

De mi mayor dedicacion:
Mediante el presente le hago llegar mis mas cordiales saludos deseandoles éxitos en la labor
que desemperfia como director del SEDECA -TARIJA
El motivo de la presente carta es para solicitarle a su persona la dotacion de 20 kg de cemento
asfaltico “TTPO 85-100" para fines académicos para realizar los siguientes ensayos.

e Ensayo de Adherencia AASHTO T-182

e Indice de resistencia Remanente

e Pesos Especificos Cemento Asfaltico

e Punto de Inflamacién - Penetracion

e Relacion Viscosidad — Temperatura
Con el proposito de elaborar mi proyecto de Ing. Civil, titulado “ANALISIS DE LA
INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE VEHICULO CON
MATERIAL RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL METODO
MARSHALL?”. asignatura CIV 502 PROYECTO DE INGENIERIA CIVIL Il (MENSION VIAS),
en la UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO.
La misma que sera presentado a la facultad de ciencias y tecnologia para el titulo académico
de licenciatura en Ingenieria Civil.
Sin mas que decirle me despido con las consideraciones mas distinguidas y seguro de su

respuesta favorable.

Atentamente:

Richard Beimar Nina Conde M.Sc. Laura Karina Soto Salgado
DOCENTE GUIA
Materia: Proyecto de Ingenieria civil 11

SOLICITANTE



Tarija, 6 de octubre de 2022
Estimado:

Ing. Mario L. Ticona Copa
RESP. LABORATORIO DE ASFALTOS DE LA U.AJ.M.S
Presente

REF. SOLICITUD DE AUTORIZACION DE USO DE LABORATORIO

Le hago llegar un saludo cordial de mi parte.

Por medio de la presente, solicito a su autoridad el permiso correspondiente para el uso del
Laboratorio de Asfaltos y laboratorio de suelos, con el propdésito de elaborar mi proyecto de
Ing. Civil, titulado “ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR
DESECHADO DE VEHICULO CON MATERIAL RECICLADO ASFALTICO
APLICANDO EL METODO MARSHALL”. asignatura CIV 502 PROYECTO DE
INGENIERIA CIVIL 1l (MENSION VIAS).

Razon por la cual espero contar con su autorizacion para llevar a cabo la actividad antes

mencionada. Sin mas que agregar, me despido en espera de una pronta respuesta.

Atentamente:

Richard Beimar Nina Conde

SOLICITANTE

El docente de la asignatura CIV 502 G9 certifica que el estudiante esta cursando la asignatura de

proyecto de ingenieria civil 11 semestre 11/2022 y requiere lo que solicita para desarrollar su trabajo

M.Sc. Laura Karina Soto Salgado

DOCENTE GUIA
Materia: Proyecto de Ingenieria civil |l



Tarija, 14 de octubre de 2022
Estimado:

Ing. Moises Diaz Ayarde
RESP. LABORATORIO DE HORMIGONES DE LA U.AJ.M.S
Presente

REF. SOLICITUD DE AUTORIZACION DE USO DE LABORATORIO DE
HORMIGONES

Le hago llegar un saludo cordial de mi parte.

Por medio de la presente, solicito a su autoridad el permiso correspondiente para el uso del
Laboratorio de Hormigones, con el proposito de elaborar mi proyecto de Ing. Civil, titulado
“ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE
VEHICULO CON MATERIAL RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL
METODO MARSHALL?”. asignatura CIV 502 PROYECTO DE INGENIERIA CIVIL 1l
(MENSION VIAS).

Razén por la cual espero contar con su autorizacion para llevar a cabo la actividad antes

mencionada. Sin mas que agregar, me despido en espera de una pronta respuesta.

Atentamente:

Richard Beimar Nina Conde

SOLICITANTE



Tarija, (Fecha)
Estimado:

(Nombre)
(Cargo que ocupa)

Presente

REF. SOLICITUD DE LOS MATERIAL AGREGADOS

Le hago llegar un saludo cordial de mi parte.
Por medio de la presente, solicito a su autoridad el permiso correspondiente para el uso de los

materiales agregados, en cantidades de grava 3/4 (cantidad) kilos, gravilla 3/8 (cantidad)

kilos y arena (cantidad) kilos, con el proposito de elaborar mi proyecto de Ing. Civil, titulado
“Nombre del proyecto”. asignatura (sigla), (materia) (mencién)
Razén por la cual espero contar con su autorizacion para llevar a cabo la actividad antes

mencionada. Sin mas que agregar, me despido en espera de una pronta respuesta.

Atentamente:

Nombre del Estudiante

Estudiante (sigla)(grupo)

El docente de la asignatura (sigla)(grupo) certifica que el estudiante esta cursando la asignatura de

(materia)(semestre)(afio) y requiere lo que solicita para desarrollar su trabajo

Nombre del Docente
Docente (sigla)(grupo)(semestre)(afio)






Tarija, 3 de octubre de 2022
Estimado:

Ing. Marcelo Zenteno
Director de Obras Publicas Municipales

Presente

REF. SOLICITUD DE MATERIAL RECICLADO ASFALTICO

Le hago llegar un saludo cordial de mi parte.

Por medio de la presente, solicito a su autoridad el permiso correspondiente para el uso del
material reciclado asfaltico, con el propoésito de elaborar mi proyecto de Ing. Civil, titulado
“ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE ACEITE DE MOTOR DESECHADO DE
VEHICULO CON MATERIAL RECICLADO ASFALTICO APLICANDO EL
METODO MARSHALL?”. asignatura CIV 502 PROYECTO DE INGENIERIA CIVIL 1l
(MENSION VIAS).

Razén por la cual espero contar con su autorizacion para llevar a cabo la actividad antes

mencionada. Sin mas que agregar, me despido en espera de una pronta respuesta.

Atentamente:

Richard Beimar Nina Conde

Estudiante CIV 502 G9

El docente de la asignatura CIV 502 G9 certifica que el estudiante esta cursando la asignatura de

proyecto de ingenieria civil 11 semestre 11/2022 y requiere lo que solicita para desarrollar su trabajo

M.Sc. Laura Karina Soto Salgado
Docente CIV 502 G9 Semestre 11/2022
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