ANEXOS
ANEXO A
CARACTERIZACION DE AGREGADO PETREO
A.1.1. Andlisisgranulométrico delos agregados (ASTM D-422, AASHTOO T-88)

En esta clasificacion € suelo empleado contiene menos del 35 % de material fino del total
que pasa el tamiz N° 200, un limite liquido menor a 40 %, un indice de plasticidad menor
a 10 % y un I.G. Igual a cero por lo que podemos establecer segin la clasificacion
AASHTO que este suelo esta dentro del grupo A-2-4 y mediante sistema unificado
tenemos que es unagraba bien graduada con arcillay arena (o arcillalimosay arena) GW.

Diametr o efectivo

~( D,_D,
~ Mog%, — log%;

* log%, — log%;) + D;

X

D10
D30
D60

Coeficiente de unifor midad

Coeficiente de curvatura

(oD
D1 * Dgo

Cc=1 < Cc < 3 mal graduada

indice de grupo

IG=02+xa+0,005xaxc+0,01*xb=*d

1IG=0



A.1.2. Limitesde atterberg
Los resultados de |os siguientes ensayos se obtuvieron utilizando las siguientes formul as.

Limiteliquido
Wy
W = WS
del
% Humedad = —252 2222982, 100
peso de suelo seco
Ecuacion de linea de tendencia
Despejando para 25 golpes y =-1,843In(x) + 28,364
LL=22
Limite plastico
Wy
W=—
Ws
del
% Humedad = ——— " 29%2_ , 100
peso de suelo seco
LP=15

indice de plasticidad

IP=LL-LP
IP=7
indice de grupo

IG=02xa+0,005xaxc+0,01*b=xd



A.1.3. Ensayos de Compactacion (Proctor Modificado AASHTO T-180)

Densidad de suelo himedo
Y = Densidad del suelo hiimedo
W = Peso de suelo hiimedo

V = Volumen de la muestra

<=

Contenido de humedad
w = contenido de humedad
W,, = Peso del agua

Ws = peso de suelo seco

Densidad de suelo seco
Ya = densidad de suelo seco
Y = Densidad del suelo hiimedo

w = contenido de humedad

14

- 100
100 + w(%)

Ya



A.1.4. Ensayo de CBR (ASTM D-1883, AASHTO-193)
Calculos

Peso unitario de la muestra

Donde

Yuh=Peso unitario de |a muestra himeda

Pmh=Peso muestras hliimedas

th

Yur = Vol molde

Peso unitario de la muestra seca
Donde
Yms= Peso unitario de la muestra seca

w (%)= Porcentgje de humedad

yuh

=™ 100
100 + w%

yms

Laexpansion

Donde

Lf = Lecturafinal del extensometro (cm)
Li =Lecturainicia del extensdmetro (cm)

h = Alturatotal del espécimen

L
%Exp = f * 100



A.1.5. Método para determinar el equivalente de arena (ASTM D-2419)

FiguraA.1. Material de ensayo

Fuente: Elaboracién propia

Figura A.2. Ensayo de equivalente de arena

Fuente: Elaboracidn propia



A.1.6. Peso especifico del agregado grueso (ASTM D-127, AASHTO T-85)
Calculos

Peso especifico seco de la muestra

A
Peso espescifico a granel = ——
B-C
Peso especifico saturado con superficie seca
B
PEgss = m
Peso especifico apar ente
o A
Peso espescifico aparaente = 1-C
Absorcién (%)
. —A
% De abosorcion = * 100

Donde

A= Peso seco del agregado (gr)

B= Peso del agregado superficialmente seco (gr)
C=Pes0 del agregado saturado (gr)



A.1.7. Peso especifico del agregado fino (ASTM D-128, AASHTO T-84)
Célculos
Peso especifico de la muestra

A
V-w

P.E.a granel =

Peso especifico de la muestra saturada con superficie seca

500
V-w

P.E.sss =

Peso especifico apar ente

A

P.E.sss = WV —W) — (500 —4)

% Absorcion

500 -4
A

% de absorcion =

Donde:
A = peso en €l aire de lamuestra secada al horno (gr)
V = Volumen del frasco

W = peso en gramos 0 volumen en ml del agua agregado al frasco



A.1.8. Abrasién mediante la maquina de los dngeles (ASTM C-131, AASHTO T-96)

Figura A.3. Ensayo de desgaste de los angeles

Fuente: Elaboracion propia

Figura A.4. Esferas con agregado

Fuente: Elaboracion propia






UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAFL SARACHO"
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D-422 AASHTOO T-88)

DISENO Y EFECTO EN LA RESISTENCIA AL DANO POR HUMEDAD EN

PROYECTO: SUELOS ESTABILIZADOS CON EMULSIONASFALTICA
PROCEDENCIA: Provincia Méndez-Tarija
FECHA: Septiembre del 2021
IDENTIFICACION: | Muestra 1
REALIZADO POR: Diego Alfonso Serrano
21/2" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
o 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 216.90 216.90 4.34 95.66
3/4" 19.00 602.67 819.57 16.39 83.61
1/2" 12.50 1100.24 1919.81 38.40 61.60
3/8" 9.50 601.80 2521.61 50.43 49.57
N°4 4.75 1187.30 3708.91 74.18 25.82
N°10 2.00 676.94 4385.85 87.72 12.28
N°40 0.425 312.70 4698.55 93.97 6.03
N°200 0.075 98.30 4796.85 95.94 4.06
. BANDAS GRANULOMETRICAS
50 === CUurva de disefio
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FI“_"' 60
v
g 40
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Univ. Diego Alfonso Serrano
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce A.
ENCARGADO DE LAB. DE SUELOS

El ingeniero José Ricardo Arce no se hace responsable del siguiente trabajo siendo esta responsabilidad del

laboratorista.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
PROGRAMA DE INGENIERTA CIVIL
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D-422 AASHTOO T-83)

DISENO Y EFECTO EN LA RESISTENCTA AL DANO POR HUMEDAD EN

PROYECTO: SUELOS ESTABILIZADOS CON EMULSIONASFALTICA
PROCEDENCIA: Provincia Méndez-Tarija
FECHA: Febrero del 2023
IDENTIFICACION : |  Muastra 2
REALIZADOPOR: | Diego Alfonso Serrano

21/2" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
o 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 362.00 362.00 1.24 92.76
3/4" 19.00 724.20 1086.20 21.72 78.28
172" 12.50 1036.30 2122.50 42.45 57.55
3/8" 9.50 470.70 2593.20 51.86 48.14
N°4 4.75 936.70 3529.90 70.60 29.40
N°10 2.00 635.80 4165.70 83.31 16.69
N°40 0.425 525.50 4691.20 93.82 6.18
N°200 0.075 168.50 4859.70 97.19 281
BANDAS GRANULOMETRICAS
100
80 —0— Curva de
« disefio
f‘ 60
=
g 40
20
0
100 10 Tamaiid en (mm) 0.1 0.01

Univ. Diego Alfonso Serrano
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce A.
ENCARGADO DE LAB. DE SUELOS

El ingeniero José Ricardo Arce no se hace responsable del siguiente trabajo siendo esta responsabilidad del
laboratorista.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D-422 AASHTOO T-88)

DISENQ Y EFECTO EN LA RESISTENCTA AL DANO POR HUMEDAD EN

PROYECTO: SUELOS ESTABILIZADOS CON EMULSIONASFALTICA
PROCEDENCTA: Provincia Méndez-Tar1ja
FECHA: Febrero del 2023

IDENTIFICACION : Muestra 3

REALIZADO POR: | Diego Alfonso Serrano

212" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
o 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 330.60 330.60 6.61 93.39
3/4" 19.00 710.20 1040.80 20.82 79.18
172" 12.50 1037.10 2077.90 41.56 58.44
3/8" 9.50 434.00 2511.90 50.24 49.76
N°4 4.75 1145.40 3657.30 73.15 26.85
N°10 2.00 610.70 4268.00 85.36 14.64
N°40 0.425 380.80 4648.80 92.98 7.02
N°200 0.075 179.90 4828.70 96.57 3.43
BANDAS GRANULOMETRICAS
100
80
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100 10 Tamaiioten (mm) 0.1 0.01
Univ. Diego Alfonso Serrano Ing. José Ricardo Arce A.
LABORATORISTA ENCARGADO DE LAB. DE SUELOS

El ingeniero José Ricardo Arce no se hace responsable del siguiente trabajo siendo esta responsabilidad del
laboratorista.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
PROGRAMA DE INGENIERIA CTVIL
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA ¥ VIAS DE COMUNICACION
CBR (ASTM D-1883 AASHTO-193)

DISENO Y EFECTO EN LA RESISTENCIA AL DANO POR HUMEDAD EN

2.28

PROYECTO: SUELOS ESTABILIZADOS CON EMULSIONASFALTICA
PROCEDENCTA: Provincia Méndez-Tarija
FECHA: 28 de Septiembre del 2021
IDENTIFICACION : Muestra 1
REALIZADO POR: Diego Alfonso Serranoc
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antesdemojarse |D. deM | Antesde mojarse [D. de M | Antesde mojarse | D. deM
Peso muestra him.+molde 12765 12835 12015 12115 11250 11280
Peso Molde 7925 7925 7140 7140 6110 6110
Peso muestra himeda 4840 4910 4875 4975 5140 5170
Volumen de lamuestra 2098 2098 2098 2098 2098 2098
Peso Unit. Muestra HOm. 2.307 2.341 2.324 2.372 2.450 2.465
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup.
TaraN° 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Pesd muestra hlim + tara 132.17 | 99.19 | 122.52 | 105.82 | 138.45 | 104.06 | 95.23 | 105.05| 115.68
Peso muestra seca + tara 12197 | 9258 | 115.1 | 9856 | 128.84 | 97.52 | 88.23 | 97.93 | 108.54 7.50
Peso del agua 10.2 6.61 7.42 7.26 9.61 6.54 7 7.12 7.14
Pex detara 12.66 1312 | 1278 | 12.25 12.83 12.6 12.35 | 1344 133
Peso delamuedtra seca 109.31 | 79.46 | 102.32| 86.31 | 116.01 | 84.92 | 75.88 | 84.49 95.3
Contenido humedad % 9.331 8319 | 7252 | 8412 | 8284 | 7.701 | 9.225 | 8.427 | 7.494
Promedio cont. Humedad 8.825 7.252 8.348 7.701 8.826 7.494
Peso Unit.muestra seca 2.120 2.183 2.145 2.202 2.252 2.293
EXPANSION

1
11:.00 2 2594 [ 2594 | 01350 | 2157 [ 2.157 | 0.1350| 26.6 2.66 | 0.2925 37.29 | 2.145
01-oct 11:00 3 25.95 [ 2595 | 01406 | 21.57 [ 2.157 | 0.1350| 26.61 | 2.661 | 0.2981 4594 | 2.252
02-oct 11.00 4 25.95 [ 2595 ) 01406 | 21.57 [ 2.157 | 0.1350| 26.62 | 2.662 | 0.3037

0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 0.63 55.21 2.9 89.13 4.6 109.48 5.7
0.05 1.27 150.19 7.8 21125 | 109 204.46 10.6
0.075 19 285.88 | 14.8 319.80 [ 165 428.35 22.1
0.1 2.54 1360 448.71 [ 232 3299 | 58440 | 302 42.97 | 679.38 35.1 49.95
0.2 5.08 2040| 65224 | 33.7 31.97 | 760.79 | 39.3 37.29 | 937.19 48.4 45.94
0.3 7.62 81507 | 421 941.26 | 486 111359| 575
0.4 10.16 1038.96 | 53.7 1262.85 65.2 1418.89| 733
0.5 12.7 1215.35| 62.8 1429.75( 739 1572.22| 81.2

El ingeniero José Ricardo Arce no se hace responsable del siguiente trabajo Sendo esta responsabilidad del |aboratorista.



CURVA: CARGA - PENETRACION

CARGA (Kg)

0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6
PENETRACION (Plg)
—©—12 GOLPES —@—25GOLPES —@— 56 GOLPES

CURVA: CBR-PESO UNITARIO

y =0.00969x + 1.80026
R2 = 0.95700

382

5883288aREES

PESO UNITARIO (GR/CM”3)
PRREREEENNNNNNNNN

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
CB.R. (%)

CBR 100% D.méx
4951 %

CBR 95% D.Méx.
37.74 %

Diego Alfonso Serrano Ing. José Ricardo Arce A.
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

El ingeniero José Ricardo Arce no se hace responsable del siguiente trabajo Sendo esta responsabilidad del |aboratorista.



lecturas en el equipo

EXT-1 EXT-2 EXT-3 REAL-1 REAL-2 REAL-3

0 0 0 0

4 6.5 8

11 15.5 15

21 235 315

33 43 50
48.0 56 69
60.0 69.3 82
76.5 93 104.5
89.5 105.3 115.8

El ingeniero José Ricardo Arce no se hace responsable del siguiente trabajo sendo esta responsabilidad del |aboratorista



Coeficientes
A =]0.00969
B =|1.80026

El ingeniero José Ricardo Arce no se hace responsable del siguiente trabajo sendo esta responsabilidad del |aboratorista



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO AASHTO T-130)

PROYECTO: DISENO Y EFECTO EN LA RESISTENCIA AL DAI'_;TO POR HUMEDAD EN
N SUELOS ESTABILIZADOS CON EMULSIONASFALTICA
PROCEDENCTA: Provincia Méndez-Tarija
FECHA: Septiembre del 2021
IDENTIFICACION : Muestra 1

REALIZATDO POR: Diego Alfonso Serrano

[Muestra: Unica | Volumen:[ 21240  [cm3
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56 56
Peso suelo hiimedo + molde 11740 11335 11350 12950.0
Peso del molde 7160 6435 6110 7725
Peso suelo hiimedo 4580 4900 5240 5225
Volumén de la muestra 2124.0 2124.0 2124.0 2124.0
Densidad suelo himedo (gr/cm?3) 2.16 2.31 2.47 2.46
Cépsula N° 1 2 3 4
Peso suelo hiimedo + capsula 202.8 231.58 205.61 203.33
Peso suelo seco + capsula 198.69 222.13 192.95 187.01
Peso del agua 4.11 9.45 12.66 16.32
Peso de la capsula 18.12 17.76 17.36 17.82
Peso suelo seco 180.57 204.37 175.59 169.19
Contenido de humedad (%h) 2.28 4.62 7.21 9.65
Densidad suelo seco (gr/icm3) 2.11 2.21 2.30 2.24
y =-0.00659x2 + 0.09889x + 1.90979
GRAFICO DE COMPACTACION R%=0.94976
2.35

= 2.30

E 2.25 TN

X /

g 2.20 /

@ 2.15

: /

a 210

2.05 T T T T T \
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
% DE HUMEDAD
Densidad Maxima 2.28 gr/cm®
Humedad Optima 7.50 %

El ingeniero José Ricardo Arce no se hace responsable del siguiente trabajo siendo esta responsabilidad del [aboratorista.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
PROGRANMA DE INGENIERTA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS
Abrasién mediante la miquina de los dngeles (ASTM C 131, AASHTO T-96)

DISENO Y EFECTO EN LA RESISTENCTA AL DANO POR HUMEDAD EN

PROYECTO: SUELOS ESTABILIZATIOS CON EAMULSIONASFALTICA
PROCEDENCTA: Provincia Méndez-Tarija
FECHA: Mayo del 2022
IDENTIFICACION : Granula A-2-4 (G.P))
REALIZADO POR: Diego Alfonso Serrano

TABLA ASTM C-131 segun e tamafio de material que setenga:

METODO A | B | c | D
DIAMETRO CANTIDAD DE MATERIAL AEMPLEAR (gr)
PASA RETENIDO
112" 1" 1250+25
1" 3/4" 125025
3/4" 12" 1250+10 2500410
12" 3/8" 1250+10 2500410
3/8" 114" 2500410
114" N°4 2500+10
N°4 N°8 5000+10
PESO TOTAL 5000%10 5000+10 5000£10 5000+10
NUMERO DE ESFERAS 12 1 8 6
N°DE REVOLUCIONES 500 500 500 500
TIEMPO DE ROTACION 30 15 15 15
o _ Piniciar — PrivaL
% DESGASTE = * 100
PiniciaL
MATERIAL PESO INICIAL PESO FINAL % DE DESGASTE
A 5000 3515.9 29.68
B 5000 5000.0 0.00
C 5000 5000.0 0.00
D 5000 5000.0 0.00
Diego Alfonso Serrano Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA ENCARGADO DE LAB. HORMIGONES




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
Equivalente de arena (Marco referencial ASTM D-2419)

DISENQ Y EFECTO EN LA RESISTENCTA AL DANO POR HUMEDAD EN

PROYECTO: SUELOS ESTABILIZADOS CON EMULSIONASFALTICA
PROCEDENCTA: Provincia Méndez-Tarija
FECHA: Septiembre del 2021

IDENTIFICACION : Arena
REALIZADO POR: Diego Alfonso Serrano

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D-2419

N° de H1 H2 Equivalente de
Muestra| (cm) (cm) Arena (%)
1 15.50 10.20 65.81
2 14.30 10.20 71.33
3 14.60 10.00 68.49
Promedio 68.54

Equivalente de
NORMA
Arena (%) ©
68.54 > 50%
Diego Alfonso Serrano Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

LABORATORISTA RESP. DE LABORATORIO DE ASFALTOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA ¥ VIAS DE COMUNICACION
LIMITES DE ATTERBERG

DISENO Y EFECTO EN LA RESISTENCIA AL DANO POR HUMEDAD EN

PROYECTO: SUELOS ESTABILIZADOS CON EMULSIONASFALTICA
PROCEDENCIA: Provincia Méndez-Tarya
FECHA: Septiembre del 2021
IDENTIFICACION : Muestra 1
REALIZATO POR: Diego Alfonso Serrano
Limite liquido
Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 18 23 28 32
Suelo Hiimedo + Capsula 32.19 28.62 26.48 27.32
Suelo Seco + Céapsula 28.52 25.81 23.98 24.6
Peso del agua 3.67 2.81 2.5 2.72
Peso de la Capsula 12.6 13.34 12.76 12.21
Peso Suelo seco 15.92 12.47 11.22 12.39
Porcentaje de Humedad 23.05 22.53 22.28 21.95
LIMITE L|QU|DO y =-1.843In(x) + 28.364
R2=0.9893
23.50
23.00
2 2250
o
S 22.00
=
T 21.50
a
e 21.00
20.50
20.00
0 5 10 15 20 25 30 35
N2 DE GOLPES
Limite Plastico
Céapsula 1 2 3
Peso de suelo humedo + Cépsula| 16.92 17.38 16.49
Peso de suelo seco + Céapsula 16.38 16.76 15.99
Peso de capsula 12.72 12.62 12.59
Peso de suelo seco 3.66 4.14 3.40
Peso del agua 0.54 0.62 0.50
Contenido de humedad 14.75 14.98 14.71
Diego Alfonso Serrano Ing. Jose Ricardo Arce A.
LABORATORISTA ENCARGADO DE LAB. DE SUELOS

El ingeniero José Ricardo Arce no se hace responsable del siguiente trabajo siendo esta responsabilidad del
laboratorista.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
LIMITES DE ATTERBERG

DISENO ¥ EFECTO EN LA RESISTENCIA AL DANO POR HUMEDAD EN

PROYECTO: SUELOS ESTABILIZADOS CON EMULSIONASFALTICA
PROCEDENCIA: Provincia Méndez Tarija
FECHA: Febrero del 2023

IDENTIFICACION : Muestra 2

REALIZADO POR: Diego Alfonso Serrano
Limite Liquido
Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes

Suelo Hiimedo + Capsula
Suelo Seco + Capsula ' ) 4 .
Peso del agua N DI_’

Peso de la Capsula
Peso Suelo seco
Porcentaje de Humedad

LIMITE LIQUIDO

25
20
2
y 4 | |
8 15
: O |CO
2
I
g 10
X
5
O o
0 0.2 0.4 NeDEFOLPES ¢ 1 1.2
Limite Plastico
Céapsula 1 2 3
Peso de suelo humedo + C4psuld
Peso de suelo seco + Céapsula Ve

Peso de capsula | (,U
Peso de suelo seco

Peso del agua
Contenido de humedad

Diego Alfonso Serrano Ing. Jose Ricardo Arce A.
LABORATORISTA ENCARGADO DE LAB. DE SUELOS

El ingeniero José Ricardo Arce no se hace responsable del siguiente trabajo siendo esta responsabilidad del |aboratorista.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACTON
LIMITES DE ATTERBERG

DISENO Y EFECTO EN LA RESISTENCIA AL DANO POR HUMEDAD EN

PROYECTO: SUELOS ESTABILIZADOS CON EMULSIONASFALTICA
PROCEDENCIA: Provincia Méndez-Tarija
FECHA: Febrero del 2023

IDENTIFICACION : Muestra 3

REALIZADO POR: Diego Alfonso Serrano
Limite Liquido
Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes

Suelo Hiimedo + Capsula
Suelo Seco + Capsula ' ) 4 .
Peso del agua N DI_’

Peso de la Capsula
Peso Suelo seco
Porcentaje de Humedad

LIMITE LIQUIDO

25
20
2
y 4 | |
8 15
: O |CO
2
I
g 10
X
5
O o
0 0.2 0.4 NeDEFOLPES ¢ 1 1.2
Limite Plastico
Céapsula 1 2 3
Peso de suelo humedo + C4psuld
Peso de suelo seco + Céapsula Ve

Peso de capsula | (,U
Peso de suelo seco

Peso del agua
Contenido de humedad

Diego Alfonso Serrano Ing. Jose Ricardo Arce A.
LABORATORISTA ENCARGADO DE LAB. DE SUELOS

El ingeniero José Ricardo Arce no se hace responsable del siguiente trabajo siendo esta responsabilidad del |aboratorista.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAFL SARACHO"

PROGRAMA DE INGENIERIA CTVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERTALES
Peso especifico ¥ absorcion del agregado fino (ASTM D 128, AASHTO TS4)

DISENC Y EFECTO EN LA RESISTENCIA AL DANO POR HUMEDAD EN

PROYECTO: SUELOS ESTABILIZADOS CON EMULSIONASFALTICA
PROCEDENCIA: Provincia Méndez-Tarija
FECHA: Mayo del 2022
IDENTIFICACION : Granular A-2-4
REALIZADO POR: Diego Alfonso Serranc
Arena
MUESTRA PESO PESO MUESTRA + AGUA PESO VOL. DEL P.E. P.E. P.E. %
MUESTRA | MATRAZ | MATRAZ + | AGREG.AL | MUESTRA |MATRAZ| AGRANEL | SAT.CON | APARENTE DE
No (gr) (ar) AGUA MATRAZ "W" | SECADA "A" v (gr/cm3) SUP. SECA (gr/cm3) ABSORC.
(9r) (ml) 6 (gr) (9r) (ml) (gr/em3)
1 500 178 979.3 301.30 477.8 [500.00] 2.40 2.52 2.71 4.44
2 500 221.3 1018.7 297.40 477.70 1500.00f 2.36 2.47 2.65 4.46
3 500 235.5 1013.8 278.30 481.40 |500.00f 2.17 2.26 2.37 3.72
PROMEDIO 2.31 241 2.58 4.45

Diego Alfonso Serrano
LABORATORISTA

Ing. Moisés Diaz Ayarde
ENCARGADO DE LAB. DE HORMIGON




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
PROGRAMA DE INGENIERTA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES
Peso especifico y absorcién del agregado grueso {ASTM D 127, AASHTO TS85)

DISENO Y EFECTO EN LA RESISTENCIA AL DANO POR HUMEDAD EN

PROYECTO: SUELOS ESTABILIZADOS CON EMULSIONASFALTICA
PROCEDENCTA: Provincia Méndez-Tarija
FECHA: Mayo del 2022
TDENTIFICACION - Granular A-2-4
REALIZADO POR: Diego Alfonso Serrano
Grava
MUESTRA PESO PESO MUESTRA | PESO MUESTRA PESO PESO PESO %
NO MUESTRA | SATURADA CON | SAT.DENTRO ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICO DE
SECADA "A" | SUP.SECA"B" DEL AGUA " C" A GRANEL SSS. APARENTE ABS.
@ (@) @ (gr/icm3) (gr/icm3) (gr/icm3)
1 4780.00 5000.00 3041.00 2.44 2.55 2.75 4.60
2 4785.00 5000.00 3035.00 2.44 2.54 2.73 4.49
3 4783.00 5000.00 3038.00 2.44 2.55 2.74 4.54
PROMEDIO 2.44 2.55 2.74 4.55
Gravilla
MUESTRA PESO PESO MUESTRA | PESO MUESTRA PESO PESO PESO %
N° MUESTRA | SATURADA CON | SAT.DENTRO ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIiFICO DE
SECADA"A" | SUP.SECA"B" DEL AGUA " C" A GRANEL SSS. APARENTE ABS.
@ @ @ (gr/icm3) (gr/icm3) (gr/icm3)
1 4790.00 5000.00 3030.00 2.43 2.54 2.72 4.38
2 4787.00 5000.00 3025.00 2.42 2.53 2.72 4.45
3 4788.00 5000.00 3030.00 2.43 2.54 2.72 4.43
PROMEDIO 2.43 2.53 2.72 4.42

Diego Alfonso Serrano
LABORATORISTA

Ing. Moises Dias Ayarde
ENCARGADO DE LAB.DE HORMIGON




ANEXO B
CARACTERIZACION DE EMULSIONASFALTICA
B.2.1. Ensayo deresiduo por destilacion (ASTM D-6997, NBR-14376)
Calculos

Por centaje deresiduo por destilacion

A
* 100

Residuo =

Donde
A= Masa del sistemadel destilador vacio antes de la prueba
B = Masa del sistemadel destilador después de la prueba

C = Masade laemulsion asfaltica anadida al destilador

Por centaje de destilado

volumen de destilado registrado con una precision de 0,5 ml

Desti %) =
estilado (%) peso de la muestra

* 100



B.2.2. Ensayo de sedimentacion (ASTM D-244, AASHTO T59-97)

FiguraB.1. Emulsion asfaltica en reposo

Fuente: Elaboracion propia
Figura B.2. Emulsion asféltica después de 5 dias

Fuente: Elaboracion propia



B.2.3. Ensayo de ductilidad (ASTM D-113, AASHTO T51-00)

Figura B.3. Material en bafio mariaa 25°C.

Fuente: Elaboracion propia

FiguraB.4. Ensayo de ductilidad

Fuente: Elaboracion propia



B.2.4. Ensayo de viscosidad Saybolt-Furol (ASTM D-244, AASHTO T59-97)

Figura B.5. Ensayo de viscosidad

Fuente: Elaboracion propia

Figura B.6. Ensayo de viscosidad

Fuente: Elaboracion propia



B.2.5. Ensayo de punto de ablandamiento (ASTM D-36, NBR-6560)

FiguraB.7. Ensayo de punto de ablandamiento

Fuente: Elaboracion propia

Figura B.8. Ensayo de punto de ablandamiento

Fuente: Elaboracion propia



B.2.6. Ensayo de penetracién (ASTM D-5, NBR-6576)

Figura B.9. Ensayo de penetracion

Fuente: Elaboracion propia

Figura B.10. Ensayo de penetracion

Fuente: Elaboracion propia



B.2.7. Ensayo de peso especifico del asfaltoresidual (ASTM D244-09)

Célculos

Calculando la gravedad especifica de la emulsion asféltica (CSS1)

Doénde:

A = Lamasadel picnémetro (mas €l tapdn)

B = Lamasadel picndmetro lleno con agua

Cc—-A

G

“B-4-D-0

C = Lamasadel picnémetro parciamente lleno con asfalto

D = Lamasadel picndmetro mas € asfalto mas agua

Tabla de correccién por temperatura

T Densidad relativa del T Densidad relativa
°C agua (gr/cm?) °C del agua (gr/cm3)
10 0,99973 21 0,99820

11 0,99963 22 0,99780

12 0,99952 23 0,99757

13 0,99940 24 0,99733

14 0,99927 25 0,99707

15 0,99913 26 0,99681

16 0,99897 27 0,99654

17 0,99880 28 0,99626

18 0,99862 29 0,99597

19 0,99843 30 0,99586

20 0,99823







UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS
Ensayo de residuo por destilacion (ASTM D6997 NER 14376)

DISENO Y EFECTO EN LA RESISTENCIA AL DAN 0 POR HUMEDAD EN
SUELOS ESTABILIZADOS CON EMULSIONASFALTICA

PROCEDENCTA: Santa Cruz (Quimitec Asfaltos S.A)
FECHA: Octubre del 2021
IDENTIFICACION: | Emulsion azfaltica (CS8S1) 60-40
REALIZADOPOR: | Diego Alfonse Serrano

PROYECTO:

1 2310.40 2432.50 200.00 61.05
2 2310.40 2438.30 200.00 63.95
3 2310.40 2428.60 200.00 59.10
Residuo ASTM-D6997
(%) — —
Minimo Maximo
60 65
1 77 200 38.5
2 73 200 36.5
3 71 200 355
Destilado ASTM-D6997
(%) — —
Minimo Maximo




Univ. Diego Alfonso Serrano Ing. SeilaClaudia Avila Sandova
LABORATORISTA RESP. DE LAB. ASFALTOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS
Ensayo de ductilidad de materiales bituminosos (ASTM D113; AASHTO T51-00)

DISENO Y EFECTO EN LA RESISTENCIA AL DANO POR HUMEDAD EN

PROYECTO: SUELOS ESTABILIZATDOS CON EAMULSIONASFALTICA
PROCEDENCIA: Santa Cruz (Quimitec Asfaltos S A )
FECHA: Octubre del 2021

IDENTIFICACION: | Emulsion asfaltica (CS851) 60-40

REALIZADO POR: Diego Alfonso Serrano

o Dutilidad Promedio ASTM-D113
N -]
(cm) C — —
Minimo Maximo
1 130
2 115.0 121.67 100 -
3 120.0




Univ. Diego Alfonso Serrano Ing. SeilaClaudia Avila Sandoval
LABORATORISTA RESP. DE LAB. ASFALTOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS
Ensayo de penetracion (ASTM D5, NBR 6576)

DISENO Y EFECTO EN LA RESISTENCIA AL DANOQ POR HUMEDAD EN

PROYECTO: SUELOS ESTABILIZADOS CON EMULSIONASFALTICA
PROCEDENCIA: Santa Cruz (Quimitec Asfaltos S.A)
FECHA: Octubre del 2021
IDENTIFICACION : Emulsion asfaltica (CSS1) 60-40
REALIZADO POR: Diego Alfonso Serrano

1 58.00 60.00 63.00
2 55.00 55.00 55.00 57.67
3 56.00 56.00 61.00
Penetracion ASTM-D5
(0.2mm) — —
Minimo Maximo
57.67 40 150




Univ. Diego Alfonso Serrano Ing. SeilaClaudia Avila Sandoval
LABORATORISTA RESP. DE LAB. ASFALTOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

Ensayo de peso especifico del asfalto residual (ASTM D244-09)

DISENC Y EFECTO EN LA RESISTENCIA AL DANO POR HUMEDAD EN

PROYECTO: SUELOS ESTABILIZADOS CON EMULSIONASFALTICA
PROCEDENCIA: Santa Cruz (Quirnitec Asfaltos S A)
FECHA: Octubre del 2021
IDENTIFICACION: | Emulsion asfaltica (CSS1) 60-40
REALIZADOPOR: | Diego Alfonso Serranc
Peso del | Peso del Peso del frasco Peso del frasco + Peso
Muestra |Temperat| frasco | frasco+ : . Peso .
o o " A . o | parcialmentelleno con | asfalto+ agua" D .. _ | especifico
N ura C A agua"B adalto"C"  (gr) (o) especifico (ar/cm3)
(gr) (gr)
1 25 33.7 84.2 72.9 85.4 1.03 1.03
2 25 335 84.8 725 86.2 1.04 1.03
3 25 34.9 83.3 72.3 85.7 1.07 1.07
Promedio: 1.05 1.04
Peb}o. ASTM D244-09
especifico
(gr) Minimo | Maximo
1.04 1 1.05

TABLA DE CORRECION POR TEMPERATURA

T Densidad relativa del T Densidad relativa del
°C agua (gr/cm3) °C agua (gr/cm3)
10 0.99973 21 0.99820

11 0.99963 22 0.99780

12 0.99952 23 0.99757

13 0.99940 24 0.99733

14 0.99927 25 0.99707

15 0.99913 26 0.99681

16 0.99897 27 0.99654

17 0.99880 28 0.99626

18 0.99862 29 0.99597

19 0.99843 30 0.99586

20 0.99823




Univ. Diego Alfonso Serrano Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
LABORATORISTA RESP. DE LAB. ASFALTOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
PROGRAMA DE. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS
Ensayo de punto de ablandamiento (ASTM D36, NBR 6560)

DISENO Y EFECTO EN LA RESISTENCIA AL DANO POR HUMEDAD EN

PROYECTO: SUELOS ESTABILIZADOS CON EMULSIONASFALTICA
PROCEDENCTA: Santa Cruz (Quimitec Asfaltos §.A)
FECHA: Octubre del 2021

IDENTIFICACION : | Emulsion asfaltica (C8581) 6040

REALIZADO POR: Diego Alfonso Serrano

Esfera Punto de Promedio ASTM-D36
N° ablandamiento °C °C — —
Minimo Maximo
1 59
2 61.5 61.83 55 -

3 65




Univ. Diego Alfonso Serrano Ing. SeilaClaudia Avila Sandoval
LABORATORISTA RESP. DE LAB. ASFALTOS
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS
Ensayo de sedimentacién (ASTM D 244 AASHTO T59-97)

DISENO Y EFECTO EN LA RESISTENCIA AL DANO POR HUMEDAD EN

PROYECTO: SUELOS ESTABILIZADOS CON EMULSIONASFALTICA
PROCEDENCTA: Santa Cruz (Quimitec Asfaltos 8.A)
FECHA: QOctubre del 2021
IDENTIFICACION : Emulsidén agfaltica (C881) 60-40
REALIZADO POR: Diego Alfonso Serrano

1 127.4 123.4 50 46 92
2 106.1 103.3 50 47.2 94.4
3 1254 121.3 50 45.9 91.8

1 117.9 115.2 50 47.3 94.6
2 121.8 119.6 50 47.8 95.6
3 112.8 110.4 50 47.6 95.2
Sedimentacion ASTM-D244
(%) . .
Minimo M aximo
2.40 - 5




Univ. Diego Alfonso Serrano Ing. SeilaClaudia Avila Sandoval
LABORATORISTA RESP. DE LAB. ASFALTOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
PROGRAMA DE INGENIERTA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS
Ensayo de viscosidad Saybolt-Furol (ASTM D 244 AASHTO T359- 97)

DISENC Y EFECTO EN LA RESISTENCIA AL DANO POR HUMEDAD EN

PROYECTO: SUELOS ESTABILIZADOS CON EMULSIONASFALTICA
PROCEDENCIA: Santa Cruz (Quimitec Azfaltos S.A)
FECHA: Octubre del 2021

IDENTIFICACION : Emulsion asfaltica (CSS1) 60-40

REALIZADO POR: Diego Alfonso Serrano

N° Viscocidad Promedio ASTM-D244
se
(s9) (see) Minimo M aximo
1 25.4
2 23.1 24.34 - 70
3 24.5




Univ. Diego Alfonso Serrano Ing. SeilaClaudia Avila Sandoval
LABORATORISTA RESP. DE LAB. ASFALTOS




ANEXO C
ENSAYO MARSHALL PARA MEZCLASASFLATICASEN FRIO
C.1.1. Estabilidad y flujo

Laestabilidad se calcul 6 para cada grupo de briquetas después del curado, sin olvidar que
primero ensayaremos un grupo de tres brigquetas por porcentaje de emulsiéon en seco y
luego de un dia ensayaremos | as tres briquetas restantes sometidas a saturacion en agua a

temperaturade 25 °C + 1 °C, parasimular lainfluencia de la humedad.

La determinacion de la Estabilidad Marshall se la obtiene en unidades de libras. Cada
equipo tiene una formula de estabilidad, debido a que tienen un anillo de compresién con
una determinada constante, por esto las medidas obtenidas deben ser corregidas para
obtener su equivalencia en unidades aceptadas por normas de cada pais. El equipo
utilizado consta de un anillo dinamdémetro que da el valor de carga en Kilogramos, este

valor se debe convertir al fina alibras.

E(lb) = —84.7057 + 33.05Lc + 0.0036Lc?
Lc = eslalecturade miradel aparato Marshall.
Flujo

El valor deflujo esel movimiento total o deformacion, en unidades de 0,25 mm (1/1 00")
gue ocurre en € espécimen entre estar sin cargay € punto maximo de carga durante la
prueba de estabilidad. Se determina promediando los valores obtenidos en los seis

especimenes fabricados.
Procedimiento

|. Se enceralos aparatos, se comprueba el funcionamiento del extensdmetro del anillo de

cargay medidor de deformacion de flujo.

2. Se sumergen las briquetas en un bafio Maria a 25 °C por un tiempo entre 30 y 40

minutos.



3. Se limpian cuidadosamente las superficies interiores las mordazas de rotura 'y se
lubrican con grasa o aceite las varillas de guia hasta que la mordaza superior se dedlice

libremente.
4. Se extrae la briqueta del bafio y se secala superficie.

5. Se colocala briqueta centrada sobre la mordaza inferior, se ensamblaluego |la mordaza

superior y € conjunto armado se sitlia centrado en la prensa.

6. Se verifica que € extensometro del anillo de carga instalado en la maquina de
compresion marque 0 cuando no se esté aplicando carga. Se ubica el medidor encargado
de lamedicion de flujo sobre la varilla guiamarcaday se comprueba que lalecturainicial

sea 0.

7. Se aplica la carga a la probeta a velocidad de deformacion constante de 50,8 mm (2
pulg) por minuto hasta que se produce larotura. El punto de rotura viene definido por la
carga maxima obtenida. La carga necesaria para producir la rotura de la briqueta a 25 °C
gue es el valor delaEstabilidad Marshall.

8. Mientras se esta determinando la estabilidad, se mantiene firmemente e medidor de
deformacion en su posicion sobre lavarilla de guia, cuando llegaalacargamaximase lee
y anota la medida. Esta lectura es €l valor de deformacion, expresada en centésimas de

pulgada, conocido como flujo.

9. El proceso desde el momento de sacar la probeta del bafio Maria hasta la rotura de la

misma; debe realizarse |0 mas répidamente.









UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN FRIO
PROYECTO: DISENO Y EFECTO EN LA RESISTENCIA AL DANG POR HUMEDAD EN
SUELOS ESTABILIZADOS CON EMUL SION ASFALTICA
PROCEDENCIA: ProvinciaMendez (Agregados),Santa Cruz Quimitec SA.
FECHA. Diciembre del 2021
TOENTIFICACION Emulsion Astaltica(CSST)
REALIZADO POR: Diego Alfonso Serrano
DOSIFICACION
PESOS ESPECIFICOS % de agregado Numero de Golpes 75 Agregado| P.E.
Mat. Retenido Tamiz N° 4 [ 273 65.00 Residuo de Destilacion (%) 61.37 Grava 2.74 20
Mat. Pasa Tamiz N° 4 I 2.58 35.00 Agua Adicional (%) 7.5 Gravilla 2.72 35
Peso Especifico Total I 2.67 100 Peso Especifico del Ligante (gr/cm3) 1.040 Arena 2.58 45
Filler 0 0
PLANILLA DE DISENO MARSHALL
% Emulsion Peso Briqueta Volumen Densidad Briqueta % de Vacios Estabilidad Mar shall Fluencia
3 s |8 @ 1 ) © < —~ — B p4 S 2
HEAE BRI H 2|28 |3 |s§l|sel = g3 || £ |2 ¢
| 2 gsl 3 gl ¢ < | Bl 5|88 |[g2lgg = 2t [ggl 2 |2 &
S s |zg| £ T S| E8]|g SEl(sS| = 3 5@ B3 s = =
5 i} s | g| = 2 o s z B s 8= | = 2 =1 g8 S| 3 = =
3 g |s El % E p! 8 S |12 |B8|gc|=¢8|2g ¢ 8 g3 = = g
@ S s |z<| 3 S g 2 | 8 |128|8=|= % S g| £ 3 z 5 H 3
s 8| 5 |25 € 5| 2 g2 |2 |e |s8|3g| 8 2 (5% 5 | S| ¢
7 B ° & 2 i E]
hil ® |8 3 -3 < i g b 8 T
% % gs. gs. gs. gslem3| gsiemd gglem3 % % % mm libras - libras | libras - 0,01 pulg
T 6.47 12024 | 1214.4] 647 S674_| 212 940 | 251301 097 | 243762 S
2 | seco 653 | 200 7 12041 | 12155 640 5755 | 209 915 | 244569 096 | 233881] 235509 [ 12
12036 | 2125|635 5775 a0 | 250 | 1883 | 2287 | 17.60 B0 | 2270 2288 1067
12052 | 1279 700 579 525 | 1395 133,
saturadq 2.00 7 12042 | 1275, 705 570. 430 | 1139 1070. 1190.77
12076 | 7S] o7 564 a70_| 1247 1167,
T205.4_| 1216 650 566, T225 | 3280, 3265,
seco 9 | 250 7 12105 | 1218 654 564 1150 | 3078 297075 | 2973.75
© 3 072 | 12189] 643 575 210 | 505 | 257 | 1720 | 2236 | 22,80 2050 | 28092 2686.4 0| 1,5
[ 7 12036 | 1262 697 565 2.1 720 | 1920. 18222 )
5 |saturadd 3 | 250 7 1205.3 | 1264, 700 564. 2.1 670 | 1785 1707. 1756.26 |13
3 9 12062 | wesol 705 563 210 630 | 1830 173862 5
7 39| 1845 | 1199 650 549, 216 1369 | 3668 363154 0
g 6 | 300 7 11880 | 1204 655 549 216 1415 | 379200 378261 365318 [ 13
9 7 11860 | 12016] 648 5536 | 218 | 500 | ass | 1610 | 2228 | 2774 2330 | 3563.20 T 354539 5 1450
7 11992 | 12549] 694 5609 | 214 04| 241607 229696 5
7 11965 | 12522] 690 5622 | 213 o15_| oaas 232952| 2296.34 [ 14
11974 | 1506|687 Se36 | 210 82| 2356 2262 1
11979 | 2179] 665 5520 | 217 1499|4018 3978 7
7 11952 | 12122 662 5502 | 217 1330 | 35632 3483.03| 376191 [ 14
11965 | 12144 660 5544 | 216 1420 | 380555 38245 6
11964 | 12406 678 Sea6 | 2a3 | 24| 253 | 1555 | 2276 | 3165 PG o7a100 096 | 26270 16 15.83
7 11942 | 12540 682 5720 | 2.09 1100 | 2943.86 096 | 282051 272240 | 15
11975 | 12472 685 s622 | 213 1065 | 284961 095 | 271967 17
11894 | 12047] 650 5547 | 214 1456 | 390250 098 | 3834.20 19
1@ | seco [ess | 40| 7 [Ttwmeo |12071]| 7 5501 | 216 1489 | 399136 | 100 | 309136 392428 | 16
15 | 537 | | 11873 | 12035] 655 548, X 212 | 252 1588 | 2402 | 33.89] 1480 | 3%67.12 3947.2 [ 18 | 1533
3 3 1904 | 12324 665 567 015 _| 271497 2596.3
2_|saturad 7 | 400 | 7 1680 | 12465] 670 576, 1030 _| 275536 2672.70| 2607.90
5 T 1910 | 12393 665 G7) 505 | Jeeril 25546
ESPECIFICACIONES minimo 3 750 8
maximo 18 - 16

Univ. Diego Alfonso Serrano
LABORATORISTA

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




volumen
dela

muestra

encm3

200
214
226
238
251
265
277
290
302
317
329
341
354
368
380
393
406
421
432
444
457
471
483
496
509
523
536
547
560

213
225
237
250
264
276
289
301
316
328
340
353
367
379
392
405
420
431
443
456
470
482
495
508
522
535
546
559
573

altura aproximada de la
muestra cm

N
N
B

2.86
3.02
3.18
3.34
3.49
3.65
3.81
3.97
4.13
4.29
4.45
4.61
7.76
4.92
5.08
5.24

5.56
5.72
5.87
6.03
6.19
6.35
6.51
6.67
6.83
6.99

&' factor de correccion

%
<))

1.25
119
114
1.09
1.04

0.96
0.93
0.89
0.86

HitH
HitHiH
HitHHE
HitHH

HitHH
HitHH

HitHHE
HitHH
HiHi
HitHH
HitHH
Hiti
HitHiH
HitH
Hiti
HitHiH
HitH
Hiti
HitHiH
HitH
Hiti
HitHiH
HitHH
HitHH

ittt
Hithi

1.2760
1.2680
1.2630
1.2590
1.2540
1.2500
1.2460
1.2430
1.2390
1.2350
1.2310
1.2280
1.2240
1.2200
1.2160
1.2130
1.2090
1.2050
1.2010
1.1980
1.1940
1.1900
1.1870
1.1840
1.1810
1.1780

1.1740
1.1710




574
586
599
611

585
598
610
625

7.14

7.46
7.62

0.83
0.81
0.78
0.76

HitHiH
HitHHE
HitHi
HitHiH

HitHiH
HitHiH
HiHi
HiHi
HiHi
HiHi
HiHi
HiHi
HiHi
HiHi
HiHi
i
HiH
HiH
Hi
i
i
HiH
HiH
Hi
HitHi
HitHi
HitHi
HitHi
HitHi
HitHi
HitHi
HitHi
HitHH
HitHH
HitHH
HitHH
HitHH
HitHH
HitHH
HitHH
HitH
HitH
HitH
HitH
HitH
HitH
HitH
HitH
HitHH
HitHH
HitHHE
HitHH
HitHHE

1.1680
1.1650
1.1620
1.1590

1.1560
1.1530
1.1490
1.1460
1.1430
1.1400
1.1370
1.1340
1.1310
1.1280
1.1240
1.1210
1.1180
1.1150
1.1120
1.1090
1.1060
1.1030
1.0090
1.0960
1.0930
1.0900
1.0870
1.0840
1.0810
1.0780
1.0740
1.0710
1.0680
1.0650
1.0620
1.0590
1.0560
1.0530
1.0490
1.0460
1.0430
1.0400
1.0370
1.0350
1.0320
1.0290
1.0270
1.0240
1.0210
1.0190
1.0160
1.0130
1.0110



HitHi
HitH
HitH
HitHi
HitHi
HitHi
HitHH
HitHH
HitHH
HitHH
HitHH
HitHH
HitHH
HitHH
HitHH
HitH
HitH
HitH
HitH
HitHH
HitHH
HitH
HitH
HitHHE
HitHHE
HitHHE
HitHHE
HitHHE
HitHHE
HitHHE
HitHHE
HitHH
HitHHE
HitHHE
HitHH
HitHH
HitHH
HitHHE
HitHH
HitHiH
HitHiH
HitHiH
HitHiH
HitHiH
HitHiHH
HitHiH
HitHiH
HitHiH
HitHiH
HitHiH
HitHiH
HitHiH

1.0080
1.0050
1.0030
1.0000
0.9975
0.9950
0.9925
0.9900
0.9875
0.9850
0.9825
0.9800
0.9775
0.9750
0.9725
0.9700
0.9675
0.9650
0.9625
0.9600
0.9581
0.9563
0.9544
0.9525
0.9507
0.9488
0.9469
0.9450
0.9432
0.9413
0.9394
0.9376
0.9357
0.9338
0.9319
0.9300
0.9275
0.9250
0.9225
0.9200
0.9175
0.9150
0.9125
0.9100
0.9075
0.9050
0.9025
0.9000
0.8975
0.8950
0.8925
0.8900



HitHi
HitH
HitH
HitHi
HitHi
HitHi
HitHH
HitHH
HitHH
HitHH
HitHH
HitHH
HitHH
HitHH
HitHH
HitH
HitH
HitH
HitH
HitHH
HitHH
HitH
HitH
HitHHE
HitHHE
HitHHE
HitHHE
HitHHE
HitHHE
HitHHE
HitHHE
HitHH
HitHHE
HitHHE
HitHH
HitHH
HitHH
HitHHE

0.8881
0.8863
0.8844
0.8825
0.8807
0.8788
0.8769
0.8750
0.8732
0.8713
0.8694
0.8676
0.8657
0.8638
0.8620
0.8600
0.8581
0.8563
0.8544
0.8525
0.8507
0.8488
0.8469
0.8450
0.8431
0.8413
0.8394
0.8376
0.8357
0.8338
0.8320
0.8300
0.8288
0.8275
0.8263
0.8250
0.8238
0.8225






UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

PROYECTO:

DISENO Y EFECTO EN LA RESISTENCIA AL DANO POR HUMEDAD EN
SUELOS ESTABILIZADOS CON EMULSION ASFALTICA

PROCEDENCIA:

ProvinciaMendez (Agregados),Santa Cruz Quimitec SA.

FECHA:

Diciembre del 2021

IDENTIFICACION :

Emulsion Asfatica (CSST)

REALIZADO POR:

Diego Alfonso Serrano

Granulometr ia For mada Peso Especifico % Agregado Numero de Golpes 75 Agregado P.E. %
Mat. Retenido Tamiz N° 4 2.73 65 Residuo de Destilacion (%) 61.37 Grava 2.74 20
Mat. Pasa Tamiz N° 4 2.58 35 Agua Adicional (%) 75 Gravilla 2.70 35
Peso Especifico Total 2.68 100 Peso especifico del ligante (gr/cm?3) 1.0400 Arena 2.58 45

Filler 0.00 0
% de Asfalto ° Peso Briqueta Volumen Densidad Briqueta % de Vacios Estabilidad M ar shall Fluencia
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% % cm grs. grs. grs. cm3 grs‘em3 | grslem3 | grs/em3 % % % mm libras - libras libras | 0,01 pulg | 0,01 pulg

1 5.96 6.34 6.19 1085.9 1087.4 618 469.4 2.31 2.31 243 4.92 18.18 72.94 1098 | 2938.47 1.04 3064.83 | 3064.83 14 14.00
2 5.96 6.34 6.86 1198.5 1199.8 686 513.8 2.33 2.33 243 4.13 17.50 76.41 1548 | 4150.23 0.88 3670.47 | 3670.47 12 12.00
3 5.96 6.34 6.68 1160.6 1163.7 665 498.7 2.33 2.33 243 4.35 17.69 75.41 1020 | 2728.43 0.93 2530.62 | 2530.62 24 24.00
4 5.96 6.34 6.89 1196.0 1197.7 684 513.7 2.33 2.33 243 4.31 17.65 75.59 1047 | 2801.14 0.88 2461.64 | 2461.64 17 17.00
5 5.96 6.34 6.93 1209.7 1211.3 694 517.3 2.34 2.34 243 3.89 17.29 77.52 1155 | 3091.96 0.87 2694.03 | 2694.03 13 13.00
6 5.96 6.34 7.02 1201.2 1203.5 693 510.5 2.35 2.35 243 3.29 16.78 80.38 1071 | 2865.77 0.85 2448.51 | 2448.51 15 15.00
7 5.96 6.34 7.01 1206.8 1210.0 682 528.0 2.29 2.29 243 6.06 19.16 68.37 1026 | 2744.59 1.27 3485.63 | 3485.63 10 10.00
8 5.96 6.34 7.00 1192.1 1197.4 685 512.4 2.33 2.33 243 4.38 17.71 75.28 1047 | 2801.14 0.86 2403.66 | 2403.66 15 15.00
9 5.96 6.34 7.16 1195.3 1210.8 691 519.8 2.30 2.30 243 5.49 18.67 70.60 914 2443.00 0.83 2024.76 | 2024.76 11 11.00
10 5.96 6.34 6.93 1192.6 1196.5 673 523.5 2.28 2.28 243 6.37 19.42 67.22 1210 | 3240.07 0.87 2823.07 | 2823.07 13 13.00
11 5.96 6.34 6.21 1089.3 1091.7 620 471.7 2.31 2.31 243 5.09 18.32 72.24 1101 | 2946.55 1.04 3055.57 | 3055.57 9 9.00
12 5.96 6.34 6.95 1211.3 1215.6 697 518.6 2.34 2.34 243 4.00 17.39 76.99 1170 | 3132.35 0.87 2717.63 | 2717.63 17 17.00
13 5.96 6.34 6.69 1168.1 1171.3 672 499.3 2.34 2.34 243 3.85 17.25 77.71 1003 | 2682.66 0.93 2481.46 | 2481.46 14 14.00
14 5.96 6.34 6.85 1197.6 1199.3 683 516.3 2.32 2.32 243 4.66 17.96 74.03 945 2526.47 0.89 2239.21 | 2239.21 18 18.00
15 5.96 6.34 6.94 1193.9 1196.2 677 519.2 2.30 2.30 243 5.49 18.67 70.59 1204 | 3223.91 0.87 2802.87 | 2802.87 12 12.00
16 5.96 6.34 7.16 1197.1 1199.8 675 524.8 2.28 2.28 243 6.25 19.32 67.66 1002 | 2679.96 0.83 2221.15 | 2221.15 11 11.00
17 5.96 6.34 7.12 1104.3 | 1197.6 681 516.6 2.31 2.31 2.43 4.98 18.23 72.67 991 | 2650.34 0.84 2214.89 | 2214.89 15 15.00
18 5.96 6.34 7.07 1189.7 | 11015 675 516.5 2.30 2.30 2.43 5.33 18.53 71.24 1089 | 2914.24 0.85 2462.53 | 2462.53 13 13.00
19 5.96 6.34 7.21 1106.5 | 1199.1 684 515.1 2.32 2.32 2.43 4.53 17.84 74.61 1118 | 2992.33 0.82 2461.19 | 2461.19 13 13.00
20 5.96 6.34 6.84 11019 | 110943 683 511.3 2.33 2.33 2.43 4.19 17.55 76.12 1133 | 3032.72 0.89 2693.36 | 2693.36 16 16.00




21 5.96 6.34 6.22 1089.4 | 1093.1 630 463.1 2.35 2.35 2.43 3.31 16.80 80.27 1013 | 2709.59 1.04 2804.42 | 2804.42 12 12.00
22 5.96 6.34 6.83 11753 | 11795 678 501.5 2.34 2.34 2.43 3.68 17.11 78.50 916 2448.38 1.27 3109.45 | 3109.45 19 19.00
23 5.96 6.34 6.78 1192.7 1195.9 677 518.9 2.30 2.30 2.43 5.53 18.70 70.43 967 2585.72 0.90 2333.61 | 2333.61 10 10.00
24 5.96 6.34 6.81 1187.9 | 1180.3 674 506.3 2.35 2.35 2.43 3.57 17.01 79.03 1121 | 3000.41 0.90 2685.36 | 2685.36 8 8.00
25 5.96 6.34 6.90 1100.8 | 1194.1 693 501.1 2.38 2.38 2.43 2.33 15.95 85.39 1167 | 3124.28 0.88 2739.68 | 2739.68 16 16.00
26 5.96 6.34 6.94 1181.9 | 1185.6 676 509.6 2.32 2.32 2.43 4.68 17.97 73.97 1308 | 3503.96 0.87 3046.34 | 3046.34 12 12.00
27 5.96 6.34 7.03 1193.7 1197.1 683 514.1 2.32 2.32 2.43 4.57 17.87 74.45 1030 | 2755.36 0.85 2348.95 | 2348.95 10 10.00
28 5.96 6.34 6.92 1183.9 | 1190.3 685 505.3 2.34 2.34 2.43 3.70 17.13 78.38 1168 | 3126.97 0.87 2730.47 | 2730.47 13 13.00
29 5.96 6.34 7.11 1185.7 1189.8 681 508.8 2.33 2.33 2.43 4.22 17.57 75.99 1003 | 2682.66 0.84 2246.99 | 2246.99 15 15.00
30 5.96 6.34 6.89 1103.8 | 11959 677 518.9 2.30 2.30 2.43 5.44 18.63 70.78 1263 | 3382.79 0.88 2972.79 | 2972.79 11 11.00

minimo 3 13 65 1800 8

ESPECIFICACIONES aximo 35 - 75 - 4

Univ. Diego Alfonso Serrano

LABORATORISTA

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

RESP. LABORATORIO DE ASFALTOS




TNIVERSIDAD AUTONORMA "JUAN MISAEL SARACHO"
PROGRAMA DE INGENIERLA CIVIL
LABORATORID DE ASFALTOS
Ensayo de penetracion {ASTNM D5, NER 6576)

DISENO ¥ EFECTO EN LA RESISTENCIA AT DANO POR HUMEDAD ]
SUELOS ESTABILIFZFADOS CON EMULSIHON ASFALTICA

FPROCEDENCTA:

Santa Cruz (Quimitec Asfaltos 8.4 )

FECHA:

Marzo del 2023

IDENTIFICACION =

Emulsidn asfaltica (CSS1) 6040

REALIZADO POR:

Diego Alfonso Serrano

PESOS ESPECIFICOS % de agregado Numero de Golpes 75
Mat. Retenido Tamiz N° 4 2.73 65.00 Residuo de Destilacion (%) 61.37
Mat. Pasa Tamiz N° 4 2.58 35.00 Agua Adicional (%) 7.5
Peso Especifico Total 2.67 100 Peso Especifico del Ligante (gr/cm3) 1.040
PLANILLA DE DISENO MARSHALL
% Emulsién Peso Briqueta Volumen Densidad Briqueta % de Vacios Este
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% % s grs os cc grs/em3| grs/em3|  grs/em3 % % % mm libras
1 6.41 1159.3 | 1165.7 625 540.7 2.14 1950.18 | 5233.22
2 654 | 3.70 7 1166.0 | 1170.4 634 536.4 217 | 218 2.53 1387 | 2161 | 35.83[ 2070 | 5555.87
3 6.48 1171.4 | 1175.6 630 545.6 2.15 1980 | 5313.52
1 6.53 1162.9 | 1172.6 640 532.6 2.18 1740 | 4667.25
2 8 6.62 | 370 7 1167.0 | 1175.0 646 529.0 221 | 220 2.53 1301 | 2083 | 3754 | 1855 | 4976.92
3 6.64 1165.3 | 1176.5 648 528.5 2.20 1820 | 4882.67
— et
1 6.37 1175.0 | 1179.0 640 539.0 2.18 1680 | 4505.68
2 16 649 | 370 7 1159.4 | 1161.2 649 512.2 2.26 | 223 2.53 1174 | 19.67 | 4033 | 1492 | 3999.44
3 6.53 1167.8 | 1174.6 655 519.6 2.25 1530 [ 410176
1 6.47 1175.0 | 1179.8 656 523.8 2.24 1313 | 3517.43
2 24 633 | 370 7 1173.0 | 1175.6 659 516.6 2.27 | 226 2.53 10.62 1865 | 43.08| 1405 | 3765.16
3 6.39 1170.0 | 1172.2 655 517.2 2.26 1438 | 385403 |
1 6.39 1164.3 | 1168.5 654 514.5 2.26 1350 | 3617.06
2 72 636 | 370 7 1150.6 | 1155.8 652 503.8 228 | 227 2.53 1032 1839 | 4385| 1435 | 3845.95
3 6.37 1160.8 | 1164.6 649 5156 2.25 1330 [ 3563.20
=& e
ESPECIFICACIONES minimo 2 3
maximo 3 18
Univ. Diego Alfonso Serrano Ing. SeilaClau




volumen
dela
muestra
encm3

200
214
226
238
251
265
277
290
302
317
329
341
354
368
380
393
406
421
432
444
457
471
483
496
509

213
225
237
250
264
276
289
301
316
328
340
353
367
379
392
405
420
431
443
456
470
482
495
508
522

altura aproximada de la
muestra cm

N
Nt
N DS

2.8
3.02
3.18
3.34
3.49
3.65
3.81
3.97
4.13
4.29
4.45
4.61
7.76
4.92
5.08
5.24
54
5.56
5.72
5.87
6.03
6.19
6.35

actor de correccion

of
w1
()}

HHHHH
HiH#H
HHHHH
HHH#H
HiH#H
HHHHH
HHH#H
HHH#H
HHHHH
HHH#H
HHH#H
HHHHH
HHH#H
HHH#H
HHHHH
HHH#H
HHH#H
HHHHH
HHH#H
HHHHH
HHHHH
HH#H#H
HHHHH
HHHHH
HHH#H

1.2760
1.2680
1.2630
1.2590
1.2540
1.2500
1.2460
1.2430
1.2390
1.2350
1.2310
1.2280
1.2240
1.2200
1.2160
1.2130
1.2090
1.2050
1.2010
1.1980
1.1940
1.1900
1.1870
1.1840
1.1810
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523
536
547
560
574
586
599
611

535
546
559
573
585
598
610
625

6.51
6.67
6.83
6.99
7.14

7.3
7.46
7.62

0.96
0.93
0.89
0.86
0.83
0.81
0.78
0.76

HH#H#H

HHHHH
HH#H#H
HHH#H
HHHHH
HHHHH
HHH#H

HHH#H
HHH#H
HHH#H
HHH#H
HHH#H
HHH#H
HHH#H
HHH#H
HHHHH
HHHHH
HHH#H
HHH#H
HHH#H
HHHHH
HHH#H
HHHBH
HHHBH
HHHHH
HHHBH
HHHHH
HHHHH
HHHBH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHH#H
HH#H#H
HH#H#H
HHH#H
HHH#H

1.1780

1.1740
1.1710
1.1680
1.1650
1.1620
1.1590

1.1560
1.1530
1.1490
1.1460
1.1430
1.1400
1.1370
1.1340
1.1310
1.1280
1.1240
1.1210
1.1180
1.1150
1.1120
1.1090
1.1060
1.1030
1.0090
1.0960
1.0930
1.0900
1.0870
1.0840
1.0810
1.0780
1.0740
1.0710
1.0680
1.0650
1.0620
1.0590
1.0560
1.0530
1.0490
1.0460
1.0430
1.0400
1.0370
1.0350
1.0320
1.0290
1.0270
1.0240




HHHHH
HHHHH
HHHBH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HH#H#H
HH#H#H
HH#H#H
HH#H#H
HH#H#H
HH#H#H
HH#H#H
HH#H#H
HHHHH
HHHHH
HHH#H
HHHHH
HHHHH
HHH#H
HHH#H
HHHHH
HHH#H
HHH#H
HHH#H
HHH#H
HHH#H
HHH#H
HHH#H
HiH#H
HiH##
HiH##
HiH##
HiH#H

1.0210
1.0190
1.0160
1.0130
1.0110
1.0080
1.0050
1.0030
1.0000
0.9975
0.9950
0.9925
0.9900
0.9875
0.9850
0.9825
0.9800
0.9775
0.9750
0.9725
0.9700
0.9675
0.9650
0.9625
0.9600
0.9581
0.9563
0.9544
0.9525
0.9507
0.9488
0.9469
0.9450
0.9432
0.9413
0.9394
0.9376
0.9357
0.9338
0.9319
0.9300
0.9275
0.9250
0.9225
0.9200
0.9175
0.9150
0.9125
0.9100
0.9075



HHHHH
HHHHH
HHHBH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HHHHH
HH#H#H
HH#H#H
HH#H#H
HH#H#H
HH#H#H
HH#H#H
HH#H#H
HH#H#H
HHHHH
HHHHH
HHH#H
HHHHH
HHHHH
HHH#H
HHH#H
HHHHH
HHH#H
HHH#H
HHH#H
HHH#H
HHH#H
HHH#H
HHH#H

0.9050
0.9025
0.9000
0.8975
0.8950
0.8925
0.8900
0.8881
0.8863
0.8844
0.8825
0.8807
0.8788
0.8769
0.8750
0.8732
0.8713
0.8694
0.8676
0.8657
0.8638
0.8620
0.8600
0.8581
0.8563
0.8544
0.8525
0.8507
0.8488
0.8469
0.8450
0.8431
0.8413
0.8394
0.8376
0.8357
0.8338
0.8320
0.8300
0.8288
0.8275
0.8263
0.8250
0.8238
0.8225



DOSIFICACION
Agregado| P.E. %
Grava 2.74 20
Gravilla 2.72 35
Arena 2.58 45
Filler 0 0
bilidad Marshall Fluencia
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- libras libras - 0,01 pulg
0.99 5154.73 12
0.95 5302.53 | 5199.36 | 12 12.33
0.97 5140.83 13
0.96 4463.29 11
0.94 467532 | 4569.11 | 12 12.00
0.94 4568.72 13
1.00 4483.15 14
0.97 3859.46 | 408838 | 11 12.67
0.96 3922.52 13
0.97 3411.90 12
1.01 3783.99 | 367046 | 13 13.33
0.99 3815.48 15
0.99 3580.89 14
1.00 3836.33 | 365420 | 13 13.33
1.00 3545.39 13
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