UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO'"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

TABLA GRANULOMETRICA FORMADA - DISENO MARSHALL

IﬁOYECTO: COMPARACION DE LA OPTIMIZACION ENTRE LAS METODOLOGIAS MARSHALL Y RAMCODES EN EL DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y
DENSAS.
ELABORADO POR: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ IFECHA: ABRIL DEL 2022
Grava Gravilla Arena Filler Especificaciones
ASTM D-3515
Tamices | Tamaiio al al al al
N° (mm) 000 S0 0,27 0,28 0,40 0,05 Al Hi deltotal | Minimo | Miximo
1" 254 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
3/4" 19,0 585,10 0,00 0,00 157,98 0,00 0,00 0,00 157,98 157,98 3,16 96,84 90 100
1/2" 12,5 1246,60 0,00 0,00 876,58 0,00 0,00 0,00 876,58 1034,56 20,69 79,31 = -
3/8" 9,50 960,40 509,10 0,00 259,31 142,55 0,00 0,00 401,86 143642 28,73 71,27 56 80
N4 4,75 207,90 3748,40 165,60 56,13 1049,55 66,24 0,00 1171,93 260834 52,17 4783 35 65
N8 2,36 0,00 742,50 771,30 0,00 207,90 308,52 0,00 516,42 3124,76 62,50 37,50 23 49
N°l6 1,18 0,00 0,00 2874,30 0,00 0,00 1149,72 0,00 1149,72 4274 48 85,49 14,51 - =
N30 0,60 0,00 0,00 712,80 0,00 0,00 285,12 0,00 285,12 455960 91,19 8,81 - -
N°50 0,30 0,00 0,00 148,70 0,00 (0,00 59,48 0,00 59,48 4619,08 92,38 5
N°100 0,15 0,00 0,00 223,70 0,00 0,00 89,48 0,00 89,48 4708.56 94,17
N°200 0,075 0,00 0,00 103,60 0,00 0,00 4144 0,00 41,44 4750,00 95,00
BASE - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 250,00 250,00 5000,00 100,00
SUMA 5000,0 5000,0 50000 1350,00 1400,00 2000,00 250,00 5000,0
PERDIDAS 0,0 0,0 0,0
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS ¥ TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

CURVA GRANULOMETRICA FORMADA - DISENO MARSHALL

PROYECTO: COMPARACION DE LA OPTIMIZACION ENTRE LAS METODOLOGIAS MARSHALL Y RAMCODES EN EL DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y
DENSAS.

ELABORADO POR: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ FECHA: ABRIL DEL 2022
CURYA GRAN U!.‘OMETRICA FORMADA
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

TABLAS DE CONTENIDO DE LIGANTE SEGUN LA GRANULOMETRIA

PROYECTO: COMPARACION DE LA OPTIMIZACION ENTRE LAS METODOLOGIAS MARSHALL Y RAMCODES EN EL DIS ENO
DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y DENSAS

ELABORADO POR: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ IFECHA: Mayo del 2022

MEZCLA EN CALIENTE
CEMENTO ASFALTICO 85/100

DE LA CURVA GRANULOMETRICA:

GRAVA (%) 27,00
GRAVILLA (%) 28,00 Peso Total de Briqueta (gr) 1200
ARENA (%) 40,00 Porcentaje de Brigueta (%) 100%
FILLER (gr) 5,00
% DE CEMENTO ASFALTICO

4,50% 5,00% 5,50% 6,00% 6,50% 7,00%
Porcentaje de Agregado (%) 95,5% 95,0% 94.5% 94,0% 93.5% 93.0%
Peso de Cemento Asfiltico (gr) 54,00 60,00 66.00 72,00 78,00 84,00
GRAVA (gr) 309,42 307.80 306,18 304,56 302,94 301,32
GRAVILLA (gr) 320,88 319,20 317,52 315,84 314,16 31248
ARENA (gr) i 458,40 456,00 453,60 451,20 448,80 446,40
FILLER (gr) 57,30 57,00 56,70 56,40 56,10 55,80
Peso total de la briqueta (gLr) 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS METODO MARSHALL

TEMPERATURA DE MEZCLADO 160° C

MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO 85/100

FECHA: MAYO DEL 2022

PROCEDENCTA DEL AGREGADD: GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE TARIA

JLABORATORISTA: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ

[PEs0s EspEciFicos % de agregado NUMERO DE GOLPES 75 Agregado P.E. %
JMat. Reteniclo Tamiz N° 4 2,65 52,17 JCEMENTO ASFALTICO 85-100 Grava 265 27
IMm. Pasa Tamiz N° 4 2,68 4783 IPESOESPE(‘I‘FICO DEL LIGANTE AASHTO T-228 ] 10100 Gravilla 2,65 28
[Peso Especifico Total 2,66 100 Arena 2.68 45
% de Asfalto Peso Brigueta Volumen Densldad Briqueta % de Vacios Estabilidad Fluencia
- = >
= H % g 3 == 3 =
s : | -3 & = : g g : § ¥ 3. 3 3 = 2
2 2 S a 2 = 2 E | g T g 39 T Liw =8 g B
e & ] ¥ & . ] = g -] == ] = > — - S 8 - 23 a E_
B -] = oo 2 g = - 2 - = 8 2 - =s Eﬂ a 2 - | °
" - B Ed K 2 3 E 2 3 3 i | 23 | 2§ g |2ge]| FE i :
: ' EEE 3 5 o g 3 3° X <3 | 58 “~ g4 3¢ i -
z g a a w 5 a E g a > E o 2 = 3 &
2 a a £ a g =
% Y% IS, s, a1s. cc gs/eml grs/cm3 s/ % %o % libras - libras libras 0,01 pulg 0,01 puig
1 6.63 T2 | 11747 660 152 2.28 174 0,934 162761 11
2 6.58 4.50 471 1184.8 11863 675 511.3 2.32 230 148 6.98 17.25 59.53 1972 0.947 _1867.29 1793.80 3 9,000
3 6.50 1176.6 11774 671 5069 2.32 1960 0,963 1886.50 §
e M —
4 6.50 1172.8 11746 667.5 507.1 2.31 1859 0.963 1789.29 10
5 6.37 5.00 526 1164.7 1166.4 5795 4869 2,39 236 246 4.03 15,71 7436 1980 0,995 1970. 10 1903.13 10 9333
3 6,35 I6, 1177, 632 4933 2.38 1950 1,000 1950.00 5
7 6.41 72.2 117338 687.5 4363 2,41 2052 0,983 2021.22 []
8 6.32 5.50 582 76, 1176.1 684.5 491.6 2.39 239 144 L34 14.97 8107 2080 1,008 2096,64 206048 14 10.667
9 5.41 1189.6 11898 §89.5 500.3 2.38 2095 0,985 3063.48 10
e SRR S A S b i P
10 6.37 1167.6 11692 684 4852 241 1964 0,995 1954,18 13
11 6.49 6.00 638 | 11707 11725 683.5 4390 2,39 240 242 1.06 15.30 93105 2013 0,965 1947,37 1936.57 11 12.000
12 6,23 1194.9 11955 6954 500.0 2.39 1849 1.032 1908.17 12
L LN i e
13 6,37 11763 11764 678 4984 2.36 1850 0.995 184075 14
14 6,45 650 635 1174.4 11764 §79.8 1966 2,36 238 240 114 16,44 91,05 1763 0,975 1718.93 1836.63 12 14.333
15 6.31 11713 11718 [ 4868 241 1929 Lol 1950.22 17
16 6.23 11543 1155.7 658 4977 2.32 1559 1.032 1608.89 19
7 6,33 700 753 § 11663 1166.5 679 4873 239 236 239 1.27 17.6i 9177 144 1005 142107 152099 22 19,667
1§ 6,42 1157.4 11588 668 1908 2.36 1 560 0,983 15327 18
= Minano o = 1 13 75 s = 1800 8
JESPECTFICACIONES . 5 = = . o
el — —
Emayo Valor de Disefio %6 de C.A. —
DETERMINACION DEL stabilidad Marshall (Lb) 2012.826 5,67 !
PORCENT AJE OPTIMD DE i miéxima (gr/an3) 2.393 5.64 _—
<
CEMENTO ASFALTICO acios de la mezcla (%) 4.000 383 A
ime de C.A Promeddio = EI
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CTVIL
DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS METODO MARSHALL
MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO 85/100

TEMPERATURA DE MEZCLADO 160 ° C Inma: MAYO DEL 2022
PROCEDENCIA DEL AGREGADO: GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE CARUA JLABORATORISTA: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ

CURVAS METODO MARSHALL
MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO 85/100

DENSIDAD vs % C.A. ESTABILIDAD vs % C.A. FLUENCIA vs % C.A.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

X CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS METODO MARSHALL

MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO 85/100

FECHA: MAYO DEL 2022

TEMPERATURA DE MEZCLADO 160 ° C

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE TARLIA

IL;\BORATOR[STA: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ

II’ESDS ESPECIFICO5 % de agregado IEEMERO DE GOLPES 75 egado P.E. %o
IMaI. Retenido Tanuz N° 4 2,65 52,17 ICEMENTO ASFALTICO 85-100 rava 2,65 27
[Mat. Pasa Tamiz N° 4 2,68 17.83 JPESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-228 1 Lo Gravilla 2,65 28
[Peso Especifico Total 2,66 100 lArena 2,68 45
% de Asfalte Peso Briqueta Yol Densidad Brigqueta % de Vacios Estabilidad Fluencia
]
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% % s, grs. s oc bnsidad Bripn]  grv/em3 grs/cm3 % % % libras - libras libras 0,01 pulg 0.01 pulz
1 633 | 51| o8 | 1691 | nm3 | sm25 1998 234 2.4 399 17.22 76,81 1743 1,005 175172 11,00
2 63 | 571 | 608 | 11660 | 11678 | 6755 1923 237 236 244 279 16,18 82,77 1972 0993 1967,07 1876,60 3,00 9,00
3 645 | 571 | 608 | 1881 | 11%00 | 6875 502,3 236 2.4 296 16,32 81,89 1960 0975 1911,00 8,00
4 639 | 571 | sos | usse | 11872 | s8a0 5032 236 244 328 16.60 80,25 1859 0990 184041 10,00
s 635 | 571 | sos | um0| 11747 | 6805 1942 237 237 244 2.58 16,00 83,87 1980 1000 1980,00 193192 10,00 933
6 63 | 571 | eos | 1747 | nme | smo 1959 237 244 277 16,17 82,84 1950 1013 197535 800
7 639 | 571 | eos | ums| 174 | ss00 1944 237 24 258 16,00 83,88 2052 0,990 203148 8,00
B 632 | s71 | eos | nmse ] umi | esip0 4961 238 138 2.4 249 15,92 84,36 2080 1008 209651 2079,96 14,00 1067
9 632 | s71 | eos | w3 | 11m6 | 6805 190,1 239 244 208 15,56 86,67 2095 1008 111,76 10.00
10 652 | S7L | &06 | 11954 | 11956 | 6950 5036 237 2.4 257 15,99 83,51 1963 0958 1881,71 13,00
1 649 | 571 | eos | 1180 | 12 | 6750 514.2 231 134 2.4 517 18,13 71,63 2018 0965 194737 189269 11,00 1200
12 635 | s71 | eos | nss3| 1sss | esio 5048 235 2.4 357 16,85 78.82 1849 1,000 184900 12,00
13 643 | s | eos | nes7| 11662 | seo0 506.2 230 2.4 548 18,50 70.37 1850 0980 181300 14.00
14 634 | 571 | 606 | 11869 1187.0 680.0 507.0 234 132 24 391 17.15 7.1 1763 1,003 176829 178834 12,00 1433
15 669 | 571 | sos | 12159 | 12172 | &%00 5212 231 2.4 534 1838 70,93 1929 0925 1784,33 17,00
16 632 | 571 | sos | n702] w3 | awp 500.3 234 24 4,00 17,22 76,78 1559 1,008 1511 47 19,00
17 637 | 571 | sos | nsos | sl | 6795 501,6 235 136 2.4 340 16,70 79,67 1414 0995 140693 151020 22,00 19.67
18 637 | 571 | 606 | neo3 | uers | 6750 186.% 238 2.4 217 15,65 86,13 1560 1995 155220 18,00




19 633 | 571 | sos | uns | um2s 673 5003 234 2,44 3,89 17.12 77,23 1813 1,005 1824,08 13,00
20 636 | s71 | sos | usag ] 1957 601 504,7 236 235 2,44 3,00 16,36 21,68 2097 0,993 291,76 200890 8,00 10,33
21 6as | s7i | sos | umz2] 720 675 4970 235 2,44 3,36 16.67 79.84 2165 0,975 2110,88 10,00
2 639 | 571 | eos | tisoo | nsi2 | esis 4917 237 2,44 2,69 16,09 £3.29 1804 0,990 1840,41 8.00
3 635 | 571 | 608 | 11814 | 11824 | 6805 5019 238 236 2,44 3,39 16,70 79.71 2032 1,000 190,00 1931,92 17,00 12,00
24 630 | 571 | 606 | 11427 ] 11482 | es3s 4847 237 2,44 2,81 16,20 82,63 1854 1.013 1975,35 11,00
25 639 | s71 | 608 | 11957 | 1196, 694 50,1 238 2,44 126 15,72 85,64 1871 0,990 2031,48 13,00
2% 632 | s71 | 606 | ums | usio | ems 4975 237 37 244 2,68 16,09 83,33 2021 1,008 2096,64 2079,96 11,00 11,00
27 632 | 571 | eos | 11871 | 11880 | 6855 5015 236 244 3,04 16,39 81,47 1712 1,008 211,76 2,00
2 652 | 571 | s06 | uma ] umns | ens 5000 2,34 2,44 3,02 17,16 77.13 1764 0,958 1881,71 9,00
29 649 571 | 606 | 11794 1180,8 679 5018 235 236 2,44 333 16,32 79.00 118¢% 0,965 194737 1§92,69 12,00 11,67
0 635 | s71 | o8 | 11950 | 11936 | 6925 501,1 238 2,44 128 15,74 85.54 2639 1,000 149,00 1300
3l 643 | s71 | sos | umps | 11952 | ex95 5087 236 2,44 329 16,61 80,21 2171 0.980 1813,00 2,00
2 634 | s71 | sos | usas | 1ss2 | 665 5017 236 236 2,44 1,15 16,49 80,88 3431 1,003 1768,29 178854 .00 12,00
3 669 | 571 | 606 | 11689 | 11724 677 4954 236 244 116 16,50 80,37 2374 0925 1784.33 20,00
u 632 | s71 | s0s | naz ] v9as | enis 5114 232 244 473 1785 73 51 3175 1,008 157147 12.00
35 637 | 571 nza | um3 675 4993 235 s 244 155 1634 7891 473 0,995 140693 I 15,00 vy
Minimo 3 13 75 1800 8
ESPECIFICACIONES
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

METODOLOGIA RAMCODES
POLIGONO DE VACIOS - MUESTRA N°1

PROYECTOQ: COMPARACION DE LA OPTIMIZACION ENTRE LAS METODOLOGIAS MARSHALL Y RAMCODES EN EL DISENO DE
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y DENSAS

ELABORADO POR: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ

|FECHA: MAYO DEL 2022

Ecuaciones de la metodologia RAMCODES:
Isolineas de vacios Va
Gravedad especifica tedrica maxima

va
" 100 Gtmb = (1 —m)*Gmm
S—— 100 —CcA_CA
e = Isolineas de vacios VFA
Isolineas de vacios VAM VEA
Gmb = (
100-VAM 100 , VFA(100 - CA) 100 — CA)
Gmb = (FoZrT)*Gsb Tmm T 100+ Gsh ~ Gsh

Gravedades especificas Especificaciones de vacios
Gb (gr/cm3) 1,01 % Min Max
Gsb (gr/ cm3) 2,003 Ya 3 3
Gse (gr/cm3) 2,749 VAM 13 15
VFA 635 75

Vértices de las isolineas

Puntos Pb (%) | Gmb (gr/cm3) Coordenadas del centroide

5 4,64 2,436

6 5,15 2,449 n 5

7 5,85 2,41 Pb (%) 519

4 5,34 2,398 Gmb (Er!cnﬁ) 2,414

10 5,03 2,41

5 4,64 2,43
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

METODOLOGIA RAMCODES
POLIGONO DE VACIOS - MUESTRA N°1

PROYECTO: COMPARACION DE LA OPTIMIZACION ENTRE LAS METODOLOGIAS MARSHALL Y RAMCODES EN EL
DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y DENSAS

ELABORADO POR: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ IFECHA: MAYO DEL 2022

De los célculos realizados se obtuvo el poligono de vacios:

POLIGONO DE VACIOS METODOLOGIA RAMCODES

\ Poligono de vacios RAMCODES)
2,450 l 244

Uy

2,440 A

2,

2,430
2,420

2,410 -

2400 4 ———

2,390 — .

2,380

Gravedad de 1a mezcla asfaltica
(gr/em?)

3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
Contenlido 6ptimo de asfalto (%)

r 7|
A
L
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

METODOLOGIA RAMCODES
POLIGONO DE VACIOS - MUESTRA N°2

PROYECTO: COMPARACION DE LA OPTIMIZACION ENTRE LAS METODOLOGIAS MARSHALL Y RAMCODES EN EL DISENO DE
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y DENSAS

ELABORADO POR: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ IFECHA: MAYO DEL 2022

Ecuaciones de la metodologia RAMCODES:
Isolineas de vacios Va
Gravedad especifica tedrica maxima

100 Gmb = (1 = :’Tao)“Gmm
Gmm = 150 —cA . ¢4
se T Gh .
Isolineas de vacios VFA
Isolineas de vacios VAM VFA
o (1°°_”")'G5h e (6100 VFA(100 - CA) 100— CA)
100-CA mm 100 = Gsb Gsb
Gravedades especificas Especificaciones de vacios
Ghb (Er/cm'_’v) 1,01 %o Min Max
Gsb (gr/ cm3) 2,663 Va 3 5
Gse (gr/iem3) 2,77 VAM 13 15
VFA 65 75
Vértices de las isolineas
Puntos | Pb (%) | Gmb (grfcms Coordenadas del centroide
5 4,9 2,436
6 541 2,449 n 5
7 6,09 2.41 Pb (%) 545
4 5,59 2.398 Gmb (gr/em3) 2,421
10 5,28 2,41
5 4.9 2,43
s D/ Wik 7 I
4y )u Hv'ﬁ“( /’,'/ ,n".’{,'/ l/’ i
{ ka s =
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

METODOLOGIA RAMCODES

POLIGONO DE VAC{OS - MUESTRA N°2

PROYECTO: COMPARACION DE LA OPTIMIZACION ENTRE LAS METODOLOGIAS MARSHALL Y RAMCODES EN EL DISENO DE
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y DENSAS

'ELABORADO POR: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ IFECHA: MAYO DEL 2022

De los calculos realizados se obtuvo el poligono de vacios;

POLIGONO DE VACIOS METODOLOGIA RAMCODES

‘ | Poligono de vacios (RAMCODES)

2,449

2,43;/\ B
<\

2410 +——

\2,421\
2 10

W

2,460
-
5.
= 2,450
3 2
=
= 2,440 +—
S~ ‘
EE 2430
=% |
e S 2,420
-
=
=

[ =
@

| >

g 2,400

| & .

; 2,390 -

- 3,00

4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
Contenido 6ptimo de asfalto (%)
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

METODOLOGIA RAMCODES

POLIGONO DE VACIOS - MUESTRA N°3

PROYECTO: COMPARACION DE LA OPTIMIZACION ENTRE LAS METODOLOGIAS MARSHALL Y RAMCODES EN EL DISENO DE
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y DENSAS

ELABORADO POR: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ IFECHA: MAYO DEL 2022

Ecuaciones de la metodologia RAMCODES:

Isolineas de vacios Ya

Gravedad especifica teérica maxima Eri (1 —%)‘Gmm

Gmm = ..._..._.EL
100-CA | €A
se 42 Isolineas de vacios VFA
[sollne:.; d;:acms VAM o ( VFAC 4 )
Grb = ( 100-CA ).GSb Glrgfn VF?(()})O-DGsb 4.1 Gsbcﬂ
Gravedades especificas Especificaciones de vacios
Gb (gr/cm3) 1,010 % Min Max
Gsb (gr/ cm3) 2,663 Va 3 5
Gse (griem3) 2,791 VAM 13 15
VFA 05 75
Vertices de las isolineas
Puntos | Pb (%) | Gmb (gr/cm3) Coordenadas del centroide
5 5,12 2,442
6 5,60 2,456 n 5,00
7 6,31 2,416 Pb (%) 5,68
4 5,83 2,404 Gmb (gr/em3) 2,426
10 3,54 2,414
3 5,12 2,442
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

METODOLOGIA RAMCODES
POLIGONO DE VACIOS - MUESTRA N“3

PROYECTO: COMPARACION DE LA OPTIMIZACION ENTRE LAS METODOLOGIAS MARSHALL Y RAMCODES EN EL DISENO DE
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y DENSAS

ELABORADO POR: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ FECHA: MAYO DEL 2022

De los calculos realizados se obtuvo el poligono de vacios:

POLIGONO DE VACIOS METODOLOGIA RAMCODES

\ Poligono de vacios (RAMCODES)
2.456

2,450 2,1‘}1, \
2,440 -

2,430 | \ 2426\
5 1

2,420 -

2,410

Gravedad de la mezcla asfiltica
(gr/en?)

2,400 - ' = ‘ ‘ = |
3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
Contenido 6ptimo de asfalto (%)
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

METODOLOGIA RAMCODES

POLIGONO DE VACIOS - MUESTRA N°4

PROYECTO: COMPARACION DE LA OPTIMIZACION ENTRE LAS METODOLOGIAS MARSHALL Y RAMCODES EN EL DISENO DE
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y DENSAS

ELABORADO POR: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ IFECHA: MAYO DEL 2022

Ecuaciones de 1a metodologia RAMCODES:

Isolineas de vacios Va

Gravedad especifica tedrica maxima va
g Gmb = (1 -=)*Gmm

... -
100—-CA + CA
e Gb Isolineas de vacios VFA
Isolineas de vacios VAM VFA
b = (2800 Grab = ( 100, VFA(100 - CA) _ 100 — CA)
TI00=CA Gmm 100 « Gsk Gsh
Gravedades especificas Especificaciones de vacios
Gb (gricm3) 1,010 % Min Max
Gsb (gr/ cm3) 2,663 Va 3 5
Gse (ErfcmS) 2,813 VAM 13 15
VFA 65 75
Vertices de las isolineas
Puntos | Pb (%) | Gmb (gr/cm3) Coordenadas del centroide
3 54 2,449
6 5,90 2,462 n 5,00
7 6,58 2,423 Pb (%) 5,95
4 5,09 2,41 Gmb (gr/em3) 2,433
10 5,78 2,423
5 5.4 2.449
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

METODOLOGIA RAMCODES
POLIGONO DE VACIOS - MUESTRA N4

PROYECTO: COMPARACION DE LA OPTIMIZACION ENTRE LAS METODOLOGIAS MARSHALL Y RAMCODES EN EL DISENO DE
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y DENSAS

ELABORADO POR: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ IFECHA: MAYO DEL 2022

De los calculos realizados se obtuvo el poligono de vacios:

POLIGONO DE VACIOS METODOLOGIA RAMCODES

‘ Poligono de vacios (RAMCODES)
| 2470 7 . 2462

2,460

2,450

2.440

2,420

2.410 -

Gravedad de la mezcla asfiltica
(gr/em’)

2,400

3.00 4,00 5,00 6,00 7.00 8,00
Contenido 6ptimo de asfalto (%)
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIER{A CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

METODOLOGIA RAMCODES
POLIGONO DE VACIOS - MUESTRA N°5

PROYECTO: COMPARACION DE LA OPTIMIZACION ENTRE LAS METODOLOGIAS MARSHALL Y RAMCODES EN EL DISENO DE
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y DENSAS

ELABORADO POR: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ IFECIIA: MAYO DEL 2022

Ecuaciones de la metodologia RAMCODES:

Isolineas de vacios Va

Grayv eci orica maxi
avedad especifica tedrica ima ok (1 —E)*Gmm

100 100
bmm = 160-ca  CA
se Gh Isolineas de vacios VFA
Isolineas de vacios VAM e VFA
m —
AM - il
= 1:::0 vm "k (Glrg?n * VF?(()%)U-OGSI{; - IO%SbCA)
Gravedades especificas Especificaciones de vacios

Gb (gr/cm3) 1,010 Yo Min Max

Gsb (gr/ cm3) 2,663 Va 3 5

Gse (gr/cm3) 2,336 VAM 13 15
VFA 65 75

Vertices de las isolineas
Puntos | Pb (%) | Gmb (gr/cm3) Coordenadas del centroide

5 5,00 2,456

6 6,16 2,469 n 5,00

7 6,83 2,430 Ph (%) 6,21

4 6,34 2,417 Gmb (gr/cm3) 2,440

10 6,03 2,429 }

<] 5,60 2,456
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

METODOLOGIA RAMCODES
POLIGONO DE VACIOS - MUESTRA N°5

PROYECTO: COMPARACION DE LA OPTIMIZACION ENTRE LAS METODOLOGIAS MARSHALL Y RAMCODES EN EL DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS
EN CALIENTE Y DENSAS

ELABORADO POR: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ |FECHA: MAYO DEL 2022

De los calculos realizados se obtuvo el poligono de vacios:

POLIGONO DE VACIOS METODOLOGIA RAMCODES

Poligono de vacios (RAMCODES)

2.469

Gravedad de 1a mezcla asfiltica
(gr/fom’)

=k . — y L
3.00 4,00 5,00 6,00 7.00 8,00
Contenido 6ptimo de asfalto (%)
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

METODOLOGIA RAMCODES
POLIGONO DE VACIOS - MUESTRA N°

PROYECTO: COMPARACION DE LA OPTIMIZACION ENTRE LAS METODOLOGIAS MARSHALL Y RAMCODES EN EL DISENO
DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y DENSAS

ELABORADO POR: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ

|[FECHA: MAYO DEL 2022

Ecuaciones de la metodologia RAMCODES:

Isolineas de vacios Va
Gravedad especifica tedrica maxima

100
100-CA , CA

Gmb = (1 - 2=)*Gmm
Gmm =
+

se

Gh

Isolineas de vacios YFA

Isolineas de vacios VAM

100—-VAM
100-CA

Gmb = ( *Gsb

VFA
100  VFA(100-—-CA) 100 — CA)
Gmm 100 = Gsb Gsb

Gravedades especificas Especificaciones de vacios
Gb (gr/cm3) 1,010 % Min Max
Gsb (gr/' cm3) 2,663 Va 3 5
Gse (gr/em3) 2,861 VAM 13 135
VFA 65 75

Vertices de las isolineas

Puntos | Pb (%) | Gmb (gr/cm3) Coordenadas del centroide
5 5,93 2,463
3 6,43 2.476 n 5,00
7 7,10 2,437 Pb (%) 6,48
) 6,62 2,424 Gmb (gr/em3)| 2,447
10 6,31 2,436 B
5 5,93 2,463
‘ » )
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

METODOLOGIA RAMCODES
POLIGONO DE VACIOS - MUESTRA N°6

PROYECTO: COMPARAC 10N DE LA OPTIMIZACION ENTRE LAS METODOLOGIAS MARSHALL Y RAMCODES EN EL DISENO DE MEZCLAS
ASFALTICAS EN CALIENTE Y DENSAS

ELABORADO POR: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ IFECHA: MAYO DEL 2022

De los célculos realizados se obtuvo el poligono de vacios:

POLiGONO DE VACIOS METODOLOGIA RAMCODES

Poligono de vacios (RAMCODES)

; 2,480 2476

2,470 | 2,46

2450 - \2’“'\
. | - \
2M36 2M37

:

(gr/cm3)

2430 ———

Gravedad de 1a mezela asfiltica

2,420 | i : : ’ ;
3,00 4.00 5,00 6,00 7.00 8,00
Contenido 6ptimp de ytal}g ,(,,,'{i',,),,,,
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

METODOLOGIA RAMCODES
POLIGONO DE VACIOS - ELABORACION PROPIA- MUESTRA N°1

PROYECTO: COMPARACION DE LA OPTIMIZACION ENTRE LAS METODOLOGIAS MARSHALL Y RAMCODES EN EL
DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y DENSAS

ELABORADO POR: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ FECHA: Mayo del 2022

Ecuaciones de la metodologia RAMCODES:

| Gravedad especifica tedrica maxima Isolineas de vacios Va
G 100 Va
I e— = - A x
= 0P, B G = (1= 15) X G
se b
Isolineas de vacios VAM Isolineas de vacios YFA
100 — VAM By o rea
Gmp = oo 7. X Gep 100 + VFA(100— FP) 100 =Py
Gravedades especificas Especificaciones de vacios
Gb (gr/cm3) 1.010 % Min Max
Gsb (gr/ cm3) 2,663 Va 3 5
Gse (gr/cm3) 2,749 VAM 13 15
VFA 65 75
PARAMETROS Especificaciones de vacios
. Va% VAMY, VFA %
VOLUM
FERIE 3 | 5 13 1 15 65 | 75
Gmm
%Pb (gr/cm3) Gmb (gr/cm3)
4,50 2,551 2,475 2,424 2,426 2,370 2,440 2,481
5,00 2,531 2,455 2,405 2,439 2,383 2,405 2,452
5,50 2,511 2,436 2,386 2,452 2,395 2,372 2,423
6,00 2,492 2417 2.367 2.465 2,408 2,340 2,395
6,50 2,472 2,308 2.349 2478 2,421 2,308 2,368
7,00 2,453 2,380 2,331 2,491 2,434 2,278 2,342
W Bt /W
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

METODOLOGIiA RAMCODES
POLIGONO DE VACIOS - ELABORACION PROPIA- MUESTRA N°1

PROYECTO: COMPARACION DE LA OPTIMIZACION ENTRE LAS METODOLOGIAS MARSHALL Y RAMCODES EN EL DISENO
DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTEY DENSAS

ELABORADO POR: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ FECHA: Mayo del 2022

Coordenadas de los vértices del poligono de vacios

Puntos Pb (%) | Gmb (gr/em3)
] 4,65 2,429 Coordenadas del centroide
2 5,00 2,405
3 532 2,392 n 5
4 5,82 2,404 Pb (%) 5,20
5 5,20 2,443 Gmb (griem3) | 2415

De los célculos realizados se obtuvo el poligono de vacios:

POLIGONO DE VACIOS - RAMCODES

2,490

2470

2450

2,430

2,410

Gmb (gr/cm3)

2200

2,370

2,350
4,50 5,00 5.50 6.00 6,50 7.00

Contenido éptimo de asfalto (%)

*’h'.?ff« -"5~"4'( : a1
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

METODOLOGIA RAMCODES

POLIGONO DE VACIOS - ELABORACION PROPIA- MUESTRA N“2

PROYECTO: COMPARACION DE LA OPTIMIZACION ENTRE LAS METODOLOGIAS MARSHALL Y RAMCODES EN EL
DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y DENSAS

ELABORADO POR: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ

FECHA: Mayo del 2022

Ecuaciones de la metodologia RAMCODES:

Gravedad especifica teorica maxima

c _ 100
= =R 7
se E;

Isolineas de vacios VAM

100 - VAM
Gmp =\ —7—5— | X Gsp

Isolineas de vacios Va

Va
Gmp = (1 _m) X Gmm

Isolineas de vacios VFA

VFA

Gms = ( 150 _VFA00 = F,) _100=F,

100-P
b s 100 x G Gep
Gravedades especificas Especificaciones de vacios
Gb (gr/em3) 1,010 % Min Max
Gsb (gr/ cm3) 2,663 Va 3 5
Gse (gr/icm3) 2,770 VAM 13 15
VFA 65 75
. Especificaciones de vacios
s Lypios: ven VAMY: VAT
3 | 5 13 [ 65 | 75
Cmm
%Pb (gr/cm3) Gmb (gr/em3)
4,50 2,569 2,492 2,440 2,426 2,370 2,464 2,503
5,00 2,548 2,472 2,421 2,439 2,383 2,429 2,473
5,50 2,528 2,452 2,401 2,452 2,395 2,395 2,444
6,00 2.508 2,433 2,382 2,465 2,408 2,362 2,415
6,50 2,488 2,414 2,364 2,478 2,421 2,330 2,388
7,00 2,469 2,395 2,345 2,491 2,434 2,298 2,360

W #‘ fffﬁw {1 v{
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

METODOLOGIA RAMCODES

POLIGONO DE VACIOS - ELABORACION PROPIA- MUESTRA N°2

PROYECTO: COMPARACION DE LA OPTIMIZACION ENTRE LAS METODOLOGIAS MARSHALL Y RAMCODES EN EL DISENO
DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y DENSAS

ELABORADO POR: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ FECHA: Mayo del 2022

Coordenadas de los vértices del poligono de vacios

Puntos Pb (%) | Gmb (grfcmi&)
1 4,90 2,437 Coordenadas del centroide
2 5,30 2.410
3 5,55 2,398 n 5
4 6,10 2,410 Pb (%) 5,45
5 5,40 2,448 Gmb (gr/cm:&) 2,421

De los célculos realizados se obtuvo el poligono de vacios:

2,490

2,470

2,450

2,430

2410

Gmb (gr/cm3)

2,390

2,370

2,350

4,50

POLIGONO DE VACIOS - RAMCODES

Univ. Maria Belén Mahey Quiroz
LABORATORISTA

5.00 5.50 6.00 6.50 7.00

Contenido optimo de asfalto (%)
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIER{A CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

METODOLOGIA RAMCODES
POLIGONO DE VACIOS - ELABORACION PROPIA- MUESTRA N°3

PROYECTO: COMPARACION DE LA OPTIMIZACION ENTRE LAS METODOLOGIAS MARSHALL Y RAMCODES EN EL
DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y DENSAS

ELABORADO POR: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ

FECHA: Mayo del 2022

Ecuaciones de la metodologia RAMCODES:

Gravedad especifica tedérica maxima

- 100
mm = 100—-P, P,
Gse Gb

Isolineas de vacios VAM

Isolineas de vacios Va

Va
Gmb = (1= 755) X Gmm

Isolineas de vacios VFA

VFA
G = (%h—f) X Ggp Gmp = 150 L VFACI00 = F,) _100—F,
b G‘mm 100 x Gsb Gsb
Gravedades especificas Especificaciones de vacios
Gb (gricm3) 1,010 Min Max
Gsb (gr/ cm3) 2,663 Va 3 5
Gse (griem3) 2,791 VAM 13 15
VIFA 65 75
; Especificaciones de vacios
By ot Va% VAM% VFA %
3 | 5 (5 ke, e L 65 | 75
% i Gmb (gr/cm3
OPb | (griem3) mb (gr/cm3)
4,50 2,586 2,508 2,457 2,426 2,370 2,488
3,00 2,565 2,488 2437 2,439 2,383 2,453
5,50 2,544 2,468 2417 2,452 2,395 2,418
6,00 2,524 2,448 2,398 2,465 2,408 2,384
0,50 2,504 2,429 2,379 2,478 2,421 2,351
7,00 2,484 2410 2.360 2491 2,434 2,319

n Al
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

METODOLOGIA RAMCODES
POLIGONO DE VACIOS - ELABORACION PROPIA- MUESTRA N°3

PROYECTO: COMPARACIGN DE LA OPTIMIZACION ENTRE LAS METODOLOGIAS MARSHALL ¥ RAMCODES EN EL
DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTEY DENSAS

ELABORADO POR: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ FECHA: Mayo del 2022

Coordenadas de los vértices del poligono de vacios

Puntos Pb (%) | Gmb [gr/cm?:)
1 5,14 2442 Coordenadas del centroide
2 5,55 2418
3 5,72 2,401 n 5
4 6,30 2417 Pb (%) 5,69
5 5,75 2,455 Gmb (_Erf'cmS) 2,427

De los calculos realizados se obtuvo el poligono de vacios:

POLIGONO DE VACIOS - RAMCODES

2,490

2,470

2450

2430

2410

Gmb (gr/em3)

2,390

2,370

2,350
4,50 5,00 5,50 6.00 6.50

Contenido optimo de asfalto (%)
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

METODOLOGIA RAMCODES
POLIGONO DE VACIOS - ELABORACION PROPIA- MUESTRA N4

PROYECTO: COMPARACION DE LA OPTIMIZACION ENTRE LAS METODOLOGIAS MARSHALL Y RAMCODES EN EL
DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTEY DENSAS

ELABORADO POR: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ FECHA: Mayo del 2022

Ecuaciones de la metodologia RAMCODES:

Gravedad especifica tedrica maxima Isolineas de vacios Va

100
100-P, P,
se " Gb

| Isolineas de vacios VAM

Va

G = = i
e Gmb (1 100) X Gmm

Isolineas de vacios VFA

-

7o T -
/ IngrSeila Claydia Avila Sandoval —
RESP. DE LABORATORIO DE ASFALTOS

Univ. Maria Belén Mahey Quiroz
LABORATORISTA

| 100 - VAM Gong ™ Ak
00 — Py T TN
Gravedades especificas Especificaciones de vacios
Gb (gr/cm3) 1,010 % Min Max
Gsb (gr/ cm3) 2,663 Va 3 5
Gse (gr/em3) 2813 VAM 13 15
VFA 65 75
i Especificaciones de vacios
VI:)LUMET'I;RI:(?SS 2 il ST
3 | 5 13 | 15 65 | 75
Gmm
%Pb (er/em3) Gmb (gr/cm3)
4,50 2,604 2,526 2,474 2,426 2,370 2,514 2,548
5,00 2,582 2,505 2,453 2,439 2,383 2,477 2,516
5,50 2,562 2,485 2,433 2,452 2,395 2,442 2,486
6,00 2,541 2,465 2,414 2,465 2.408 2.407 2,456
6,50 2,521 2,445 2,395 2,478 2421 2,374 2,427
7,00 2,501 2,426 2,376 2,491 2,434 2,341
7 ) A{J / A
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

METODOLOGIA RAMCODES
POLIGONO DE VACIOS - ELABORACION PROPIA- MUESTRA N°4

PROYECTO: COMPARACION DE LA OPTIMIZACION ENTRE LAS METODOLOGIAS MARSHALL Y RAMCODES EN EL
DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y DENSAS

ELABORADO POR: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ FECHA: Mayo del 2022

Coordenadas de los vértices del poligono de vacios

Puntos Pb (%) | Gmb (Er!cm?y)
1 5,40 2,449 Coordenadas del centroide
2 5,78 2,422
3 6,10 2411 n 5
4 6,58 2423 Pb (%) 5,95
5 5,90 2,462 Gmb (gr/em3) 2433

De los calculos realizados se obtuvo el poligono de vacios:
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

METODOLOGIA RAMCODES

POLIGONO DE VACiOS - ELABORACION PROPIA- MUESTRA N°5

PROYECTO: COMPARACION DE LA OPTIMIZACION ENTRE LAS METODOLOGIAS MARSHALL Y RAMCODES EN EL
DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y DENSAS

ELABORADO POR: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ

FECHA: Mayn del 2022

Ecuaciones de la metodologia RAMCODES:

Gravedad especifica teérica maxima

100

100_P, P,
se + a;

Gmm

Isolineas de vacios VAM

o o (100-vAM
mb =\ 100 - Py

sb

Isolineas de vacios Va

Va
6ms = (1= 17g5) X Gmm

100

Isolineas de vacios YFA

VFA

Gmo = [ 150 | VFA(100 —P,) _ 100 = P,

Gmm 100 x Ggp Gsp
Gravedades especificas Especificaciones de vacios
Gb (gr/em3) 1,010 % Min Max
Gsb (gr/ cm3) 2,663 Va 3 5
Gse (gr/cm3) 2,836 VAM 13 15
VFA 65 75
PABIMEYROS Especificaciones de vacios
VOL " TRICOS Va% VAM% VFEA %
it 3 | 5 13 | 15 65 | 75
. Gmm
Y% Pb (griem3d) Gmb (gr/em3)
4,50 2,623 2,544 2,492 2426 2,370 2,541
5.00 2,601 2,523 2,471 2,439 2,383 2,504
5,50 2,580 2,502 2,451 2452 2,395 2,467
6,00 2,558 2482 2,431 2,465 2,408 2,432
6,50 2,538 2462 2411 2478 2,421 2,397
7,00 2,517 2,442 2,392 2,491 2,434 2,364
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

METODOLOGIA RAMCODES
POLIGONO DE VACIOS - ELABORACION PROPIA- MUESTRA N°5

PROYECTO: COMPARACION DE LA OPTIMIZACION ENTRE LAS METODOLOGIAS MARSHALL Y RAMCODES EN EL DISENO
DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y DENSAS

ELABORADOQO POR: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ FECHA: Mayo del 2022

Coordenadas de los vértices del poligono de vacios

Puntos Pb (%) | Gmb (gr/cm3)
1 5,70 2.:1-45 Coordenadas del centroide
2 6,10 2,429
3 6,35 2,417 n 5
4 6,82 2,430 Pb (%) 6,22
5 6,15 2,469 Gmb (Ericnﬁ) 2,440

De los calculos realizados se obtuvo el poligono de vacios:

POLIGONO DE VACIOS - RAMCODES
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

METODOLOGIA RAMCODES
POLIGONO DE VACiOS - ELA BORACIGN PROPIA- MUESTRA N°6

PROYECTO: COMPARACION DE LA OPTIMIZACION ENTRE LAS METODOLOGIAS MARSHALL Y RAMCODES EN EL
DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y DENSAS

ELABORADO POR: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ FECHA: Mayo del 2022

Ecuaciones de la metodologia RAMCODES:

Gravedad especifica tedrica maxima Isolineas de vacios Va
100 Va
Gmm = T00-P, _ By Gmo = (1~ 155) X Grm
.T_IL + EL 100
se b
Isolineas de vacios VAM Isolineas de vacios VFA
100 - VAM Gmp = i
Gmb = W'P— X Gsb i 100 VFA(].OD i Pb) _ 100 — Pb
L Gmm 100 X Ggp Ggp
Gravedades especificas Especificaciones de vacios
Gb (gr_/cm3) 1,010 Yo Min Max
Gsb (gr/ cm3) 2,663 Va 3 5
Gse (gr/cm3) 2.861 VAM 13 15
VFA 65 75
PARA TROS Especificaciones de vacios
VOLUMETRICOS bt bt il
3 | 5 13 I 15 65 I 75
Gmm
4,50 2,643 2,564 2,511 2,426 2,370 2,571 2,598
5,00 2,621 2,542 2,490 2,439 2,383 2,532 2,565
5,50 2,599 2,521 2.469 2.452 2,395 2,495 2,533
6,00 2,578 2,500 2,449 2,465 2,408 2,458 2,502
6,50 2,556 2.480 2.429 2478 2,421 2,423 3
7,00 2,536 2,460 2,409 2.491 2,434 2,388
7.50 2,515 2440 2,390 2,505 2,447 2,355
/s f: ? [ = x
/1-:;,5. LA /g i /r’ - \
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

METODOLOGIA RAMCODES

POLIGONO DE VACIOS - ELABORACION PROPIA- MUESTRA N°6

PROYECTOQ: COMPARACION DE LA OPTIMIZACION ENTRE LAS METODOLOGIAS MARSHALL ¥ RAMCODES EN EL DISENO
DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y DENSAS

ELABORADO POR: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ

FECHA: Mayo del 2022

Coordenadas de los vértices del poligono de vacios

Puntos Pb (%) | Gmb (gr/cm3)
1 5,95 2,463 Coordenadas del centroide
2 6,30 2,436
3 6,62 2,424 n 5
4 7,10 2,370 Pb (%) 6,48
5 6,45 2,477 Gmb (gr/cm3) 2,477

De los calculos realizados se obtuvo el poligono de vacios:

Gmb (gr/em3)

7
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Contenido éptimo de asfalto (%)
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

TABLAS DE CONTENIDO DE LIGANTE SEGUN LA GRANULOMETRIA
METODOLOGIA RAMCODES

PROYECTO: COMPARACION DE LA OPTIMIZACION ENTRE LAS METODOLOGIAS MARSHALL Y RAMCODES EN EL
DISENQ DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y DENSAS

ELABORADO POR: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ IFECHA: Mayo del 2022

MEZCLA EN CALIENTE
CEMENTO ASFALTICO 85/100

DE LA CURVA GRANULOMETRICA:

GRAVA (%) 27,00
GRAVILLA (%) 28,00 Pcso Total de Briqucta (gr) 1200
ARENA (%) 40,00 Porcentaje de Briqueta (%) 100%
FILLER (gr) 5,00
% DE CEMENTO ASFALTICO
5,19% 5,45% 5,68% 5,95% 6,21% 6,48%
Porcentaje de Agregado (%) 94.,8% 94.,6% 94.3% 94,1% 93,8% 93.5%
Peso de Cemento Asfiltico (gr) 62,28 65,40 68,16 71,40 74,52 77,76
GRAVA (gr) 307,18 306,34 305,60 304,72 303,88 303,00
GRAYVILLA (gr) 318.56 317.69 316,92 316,01 315.13 314,23
ARENA (gr) 455,09 453,84 452,74 451,44 450,19 448,90
FILLER (gr) 56,89 56,73 56,59 56,43 56,27 56,11
Peso total de la briqueta (gr) 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200.00
-’; P ,-:’-’./.JI
] 5 ) /N a/m /
) / / i
Mo BI 447 BN
. . . j ey = '
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y ViAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS METODO MARSHALL PARA LA COMPROBACION DE LA METODOLOGIA RAMCODES
MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO 85/100
TEMPERATURA DE MEZCLADO 160°C JFECHA: Mayo del 2022
PROCEDENCIA DEL AGREGADO: GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE TARIJA ILABORAI'OR[STA: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ

Ems ESPECIFICOS % de ngregado |NUMERO DE GOLPES 75 Agregado P.E. %
IMnL Retenido Tamiz N° 4 2.65 5217 CEMENTO ASFALTICO 85-100 Grava 2,65 27
IMnL Pasa Taunz N° 4 2,68 47.83 SO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTOT-228 I 1,010 Gravilla 2,65 28
Peso Especifico Tatal 2,66 100 Arena 2.68 45
% de Asfalto Peso Briqueta Volumen Densidad Briqueta % de Vacios Estabilidad Fluencia
= 4 3 ’ Ey . H s §% . & 3 = %
= £ o = - = p -2 - 8 & - ]
2121313 & g = & T3 - £3 - E3 . 3311 =3 33 £ §
2 £ b 8 4 ] a 2| 3 2 A= g T > - -2 & FIES =% a E
a s | =1 & g g 3 £ k] % g < > 2 - &g g 2% s - - g <
= = ) - @ @ = 2 = gz 23 48 =2 = 8 fa] ¢ ] a2 H T
] - s . - 5 A F a & - g < o =3 - H LA 2 g
P i1 2] 3 k- £ a F E z 4 2 g3 2 i g 3
-« & 2 2 F e = " 7]
L = S
% % gIS. grs. s, cc mrs/cm3 grv/end gs/and %o %% % libras - libras libras 0,01 pulg § 0.01
L
1 6,65 1197, 1198,9 636 512.9 234 2030 0.934 1895614 13
2 658 | 519 | 547 1170.2 11718 674 4983 235 134 246 47 16,79 71.55 1045 0,947 19364105 1932.804 12 12333
3 6,30 12067 12077 50 517.7 233 2043 0.963 196638735 12
4 6,50 1183.0 11843 682,35 S0L8 236 1130 0.963 2050125 14
5 6,37 545 576 1171.3 1172.4 678.5 493,9 237 134 245 4.3 16,99 7428 2115 0.995 2104425 209485 13 13333
3 6,35 11864 11880 569.5 185 229 3130 L0009 2130 13
7 6.41 1176.4 1177.6 673 304.6 2313 2228 0.983 2194 58 13
8 632 | 568 | s02 11819 11826 668.5 14,1 230 234 2.4 417 17,30 7592 1215 1.008 223272 2196,458333 14 13333
4 54l 11633 LIGLE S35 489 3 233 2._]95 09_8_; 2162.075 13
10 637 1186.6 L187.5 G1B.S 09,0 233 1238 0,995 222681 14
11 649 | 595 | 633 1210.0 1211.0 6855 $25.5 230 232 243 4% 17.97 76,18 1130 0.965 205545 2158.764 13 13567
12 623 198.2 1169.1 686.5 512.6 234 2126 1032 1194032 14
13 6.37 18L.7 1182.2 670.5 5229 226 2088 0.993 207756 13
14 6.45 6.21 6,62 192.8 1193.4 672.5 309.0 234 130 242 4M 18,91 7492 2095 0975 2042625 2070985 13 13333
L5 53l 1180} LIBLS 573 HT z3l 2070 LoiL 209077 Tl
16 6.23 1183.7 11844 675.5 08.9 233 1895 1,032 195554 13
17 633 | 648 | 693 11740 1175.1 664 sLLl 230 .29 241 491 19.61 74,95 1892 1.005 190146 1903 0375 [E] 12667
18 642 11946 11959 6645 5314 225 1885 0.983 18520123
= Mimmo 3 13 65
JESPECIFICACIONES - B 5 ==
Ensayo Valor de Disefio Sede C_A
DETERMINACIO Y
PDR(ENT:; :3:1';% Estabilidad Marshall (Lb) 2183,28 581
D CEMENTY Densidad méxina (gr/cm3) 234 527
.L“iFﬁ.L TCO IVm'nsdnh mezcla (%) 477 594
Yo P'nmnt.lE 2&: C.A Promedio = 567 —
= s |

A b il

e 72 I
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS METODO MARSHALL PARA LA COMPROBACION DE LA METODOLOGIA RAMCODES
MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO 85/100
TEMPERATURA DE MEZCLADO 160° C [FECHA: Maya del 2022
PROCEBENCIA DEL AGREGADO: GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE TARIJA LABORATORISTA: MARIA BELEN MAHEY QUIROZ

CURVAS METODO MARSHALL
MUESTRA CON CEMENTO ASFALTICO 85/100

DENSIDAD vs % C.A. ESTABILIDAD vs % C.A. FLUENCIA vs % C.A.

= 7000,0 i}
2 18000 .}
£ 16000 5
2 :
" 1400,0

% VACIOS DEMEICLA vs %C.A. % R.B.V. vs % C.A. % V.A.M. vs % C.A.
g e s e ! 80,0 i e R T RS 1 & 20,00 |
— | £ 750 | =
I =
o 5 3 | E 19,00 ?
E | 3 20,0 | | =
| ] |
34,0 | ? 50 I § 1800 3
iso ; | % | 5““’ i
L | f i I 8 1709 4 |
A I 3 55,0 : i g i i
20 ! 500 | : = 2 1600 - ;
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