UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" ﬁ

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Etica y Responsabilidad Social”

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
MODIFICADAS CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL RECICLADO DE
NEUMATICO”
LABORATORISTA: Rodrigo Marco Sullca Valeriano

[FECHA: 15 de Noviembre 2023

AGREGADO FINO (Arena)

GRANULOMETRIA 1

Peso Total (gr.) 1000
. tamaiio % que pasa del
Tamices Peso Ret. Ret. Acum % Ret
(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 23,10 23,10 2,31 97,69
N°8 2,36 196,00 219,10 21,91 78,09
N°16 1,18 163,00 382,10 38,21 61,79
N°30 0,60 154,20 536,30 53,63 46,37
N°50 0,30 207,80 744,10 74,41 25,59
N°100 0,15 162,80 906,90 90,69 9,31
N°200 0,075 64,90 971,80 97,18 2,82
BASE - 27,68 999,48 99,95 0,05
SUMA 999,48
PERDIDAS 0,52
MF = 4,04
CURVA GRANULOMETRICA 1
AGREGADO FINO (Arena)
100,00 ® -
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w
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20,00 \l\\\
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—@— Curva Granulométrica " Arena" ‘

Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano
LABORATORISTA

ENC. LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.

Ing. Moisés Diaz Ayarde




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" ﬁ

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Etica y Responsabilidad Social”

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
MODIFICADAS CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL RECICLADO DE
NEUMATICO”
LABORATORISTA: Rodrigo Marco Sullca Valeriano |FECHA: 15 de Noviembre 2023

AGREGADO FINO (Arena)

GRANULOMETRIA 2
Peso Total (gr.) 1000
0,
Tamices [tamafio (mm)| Peso Ret. Ret. Acum % Ret % quteolt);sa del
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 15,80 15,80 1,58 98,42
N°8 2,36 148,20 164,00 16,40 83,60
N°16 1,18 139,50 303,50 30,35 69,65
N°30 0,60 158,20 461,70 46,17 53,83
N°50 0,30 231,60 693,30 69,33 30,67
N°100 0,15 197,20 890,50 89,05 10,95
N°200 0,075 81,20 971,70 97,17 2,83
BASE - 27,90 999,60 99,96 0,04
SUMA 999,60
PERDIDAS 0,40
MF = 3,81
CURVA GRANULOMETRICA 2
AGREGADO FINO (Arena)
100,00 & -
N
= 80,00
2 N
a 60,00 N
o N
C\g 40,00
20,00 \\\
0,00 e
10 1 0,1
TAMARNO EN (mm)
—@— Curva Granulométrica " Arena" ‘
Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA ENC. LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" i

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Etica y Responsabilidad Social”

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
MODIFICADAS CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL RECICLADO DE
NEUMATICO”
LABORATORISTA: Rodrigo Marco Sullca Valeriano

|[FECHA: 15 de Noviembre 2023

AGREGADO FINO (Arena)
GRANULOMETRIA 3
Peso Total (gr.) 1000
. tamafio % que pasa del
Tamices Peso Ret. Ret. Acum % Ret
(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 25,20 25,20 2,52 97,48
N°8 2,36 195,60 220,80 22,08 77,92
N°16 1,18 162,40 383,20 38,32 61,68
N°30 0,60 151,30 534,50 53,45 46,55
N°50 0,30 206,80 741,30 74,13 25,87
N°100 0,15 164,50 905,80 90,58 9,42
N°200 0,075 66,80 972,60 97,26 2,74
BASE - 26,80 999,40 99,94 0,06
SUMA 999,40
PERDIDAS 0,60
MF = 4,04
CURVA GRANULOMETRICA 3
AGREGADO FINO (Arena)
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N
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Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano
LABORATORISTA

ENC. LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.

Ing. Moisés Diaz Ayarde




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" —

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Etica y Responsabilidad Social”

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
MODIFICADAS CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL RECICLADO DE

NEUMATICO”
LABORATORISTA: Rodrigo Marco Sullca Valeriano |FECHA: 15 de Noviembre 2023
AGREGADO FINO (Arena)

GRANULOMETRIA PROMEDIO

Peso Total (gr.) 1000
o,
Tamices |tamafio (mm)| Peso Ret. Ret. Acum % Ret % q“folt‘ :lsa del
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 21,37 21,37 2,14 97,86
N°8 2,36 179,93 201,30 20,13 79,87
N°16 1,18 154,97 356,27 35,63 64,37
N°30 0,60 154,57 510,83 51,08 48,92
N°50 0,30 215,40 726,23 72,62 27,38
N°100 0,15 174,83 901,07 90,11 9,89
N°200 0,075 70,97 972,03 97,20 2,80
BASE - 27,46 999,49 99,95 0,05
SUMA 999,5
PERDIDAS 0,5
MF = 3,96
CURVA GRANULOMETRICA PROMEDIO
AGREGADO FINO (Arena)
100,00 S
\\.
< 80,00 S
s
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3 b
° 40,00 \\
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10 .1 0,1
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Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA ENC. LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Etica y Responsabilidad Social”

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
MODIFICADAS CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL RECICLADO DE NEUMATICO”

LABORATORISTA: Rodrigo Marco Sullca Valeriano |FECHA: 08 Noviembre 2023

AGREGADO GRUESO (Gravilla)

GRANULOMETRIA 1
Peso Total (gr.) 5000
0,
Tamices tamafio (mm) Peso Ret. Ret. Acum % Ret & quteoltJ;sa del
" 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,0 0,00 0,00 0,00 100,00
12" 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 67,01 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 4999,10
PERDIDAS 0,90
MF = 5,70
CURVA GRANULOMETRICA 1
AGREGADO GRUESO (Gravilla)
100,00 ® -\
< 80,00 \
&
& 60,00
g \
S 4000 \
20,00 \\
Ned
0,00 —e ' .
10 " 1 0,1
TAMARNO EN (mm)
—&— Curva Granulométrica "Gravilla"

Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano
LABORATORISTA

ENC. LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.

Ing. Moisés Diaz Ayarde
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES

“Con Etica y Responsabilidad Social”

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
MODIFICADAS CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL RECICLADO DE NEUMATICO”

LABORATORISTA: Rodrigo Marco Sullca Valeriano |F ECHA: 08 Noviembre 2023

AGREGADO GRUESO (Gravilla)

GRANULOMETRIA 2
Peso Total (gr.) 5000
o,
Tamices tamafio (mm) Peso Ret. Ret. Acum % Ret 2~ quteolt:v;sa ce
1" 254 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,0 0,00 0,00 0,00 100,00
12" 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 2966,30 59,34 40,66
N°8 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 4998,60
PERDIDAS 1,40
MF = 5,41
CURVA GRANULOMETRICA 2
AGREGADO GRUESO (Gravilla)
100,00 ®
'\l
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s N\,
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TAMARNO EN (mm)
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Ing. Moisés Diaz Ayarde
ENC. LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.

Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano
LABORATORISTA
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Etica y Responsabilidad Social”

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
MODIFICADAS CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL RECICLADO DE NEUMATICO”

LABORATORISTA: Rodrigo Marco Sullca Valeriano IFECHA: 08 Noviembre 2023

AGREGADO GRUESO (Gravilla)

GRANULOMETRIA 3
Peso Total (gr.) 5000
0,
Tamices tamafio (mm) Peso Ret. Ret. Acum % Ret & quteolt);sa del
1" 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,0 0,00 0,00 0,00 100,00
12" 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 4998,40
PERDIDAS 1,60
MF = 5,48
CURVA GRANULOMETRICA 3
AGREGADO GRUESO (Gravilla)
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Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano
LABORATORISTA

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" ‘ﬁ
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Etica y Responsabilidad Social”

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
MODIFICADAS CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL RECICLADO DE NEUMATICO”

LABORATORISTA: Rodrigo Marco Sullca Valeriano |FECHA: 08 Noviembre 2023

AGREGADO GRUESO (Gravilla)

GRANULOMETRIA PROMEDIO

Peso Total (gr.) 5000
0,
Tamices tamafio (mm) Peso Ret. Ret. Acum % Ret 0 qll:olt);w del
" 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,0 0,00 0,00 0,00 100,00
12" 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 4998,70
PERDIDAS 1,30
MF = 5,53
CURVA GRANULOMETRICA PROMEDIO
AGREGADO GRUESO (Gravilla)
100,00
g 80,00 -\U\
& 60,00 \
: ” \
< 40,00 \R
20,00 \\
0,00
10 1 0,1
TAMANO EN (mm)
—— Curva Granulométrica "Gravilla"
Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA ENC. LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" ﬁ

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES

“Con Etica y Responsabilidad Social”

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
MODIFICADAS CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL RECICLADO DE NEUMATICO”

LABORATORISTA: Rodrigo Marco Sullca Valeriano |F ECHA: 08 Noviembre 2023

AGREGADO GRUESO (Grava)

GRANULOMETRIA 1
Peso Total (gr.) 5000
0,
Tamices tamaiio (mm) Peso Ret. Ret. Acum % Ret o qufolt’:lsa del
1" 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,0 391,10 391,10 7,82 92,18
1/2" 12,5 2269,40 2660,50 53,21 46,79
3/8" 9,50 1204,70 3865,20 77,30 22,70
N°4 4,75 981,80 4847,00 96,94 3,06
N°8 2,36 123,10 4970,10 99,40 0,60
N°16 1,18 29,70 4999,80 100,00 0,00
N°30 0,60 0,00 4999,80 100,00 0,00
N°50 0,30 0,00 4999,80 100,00 0,00
N°100 0,15 0,00 4999,80 100,00 0,00
N°200 0,075 0,00 4999,80 100,00 0,00
BASE - 0,00 4999,80 100,00 0,00
SUMA 4999,80
PERDIDAS 0,20
MF = 6,74
CURVA GRANULOMETRICA 1
AGREGADO GRUESO (Grava)
100,00 :\\
‘Z 80,00 \
& 60,00
8 40,00 \
= ’ \
20,00 '\
™
0,00 ® ° °
10 1 0,1
TAMARNO EN (mm)
—@— Curva Granulométrica "Grava"
Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA ENC. LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" ﬁ

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Etica y Responsabilidad Social”

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
MODIFICADAS CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL RECICLADO DE NEUMATICO”

LABORATORISTA: Rodrigo Marco Sullca Valeriano [FECHA: 08 Noviembre 2023

AGREGADO GRUESO (Grava)

GRANULOMETRIA 2
Peso Total (gr.) 5000
o,
Tamices tamafio (mm) Peso Ret. Ret. Acum % Ret 0 qu:olt);sa del
1" 25,4 53,30 53,30 1,07 98,93
3/4" 19,0 83,30 136,60 2,73 97,27
12" 12,5 2698,70 2835,30 56,71 43,29
3/8" 9,50 1071,50 3906,30 78,14 21,86
N°4 4,75 1074,30 4981,10 99,62 0,38
N°8 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 4998,30
PERDIDAS 1,20
MF = 6,78
CURVA GRANULOMETRICA 2
AGREGADO GRUESO (Grava)
100,00 \ 2 \
< 80,00 \
&
& 60,00
2 \
= 40,00
20,00
™
0,00 ° ° °
10 o1 0,1
TAMANO EN (mm)
—&— Curva Granulométrica "Grava"
Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA ENC. LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" ﬁ

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Etica y Responsabilidad Social”

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
MODIFICADAS CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL RECICLADO DE NEUMATICO”

LABORATORISTA: Rodrigo Marco Sullca Valeriano |FECHA: 08 Noviembre 2023

AGREGADO GRUESO (Grava)

GRANULOMETRIA 3
Peso Total (gr. 5000
0,
Tamices |tamafio (mm) Peso Ret. Ret. Acum % Ret % qu:olt);sa del
1" 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,0 87,30 87,30 1,75 98,25
12" 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°8 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 4998,50
PERDIDAS 1,50
MF = 6,77
CURVA GRANULOMETRICA 3
AGREGADO GRUESO (Grava)
100,00 ®
< 80,00 \
v
& 60,00
s \
3 40,00
X
20,00
N
0,00 L ® *
10 1 0,1
TAMANO EN (mm)
—@—Curva Granulométrica "Grava"
Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA ENC. LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" S ——

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Etica y Responsabilidad Social”

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
MODIFICADAS CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL RECICLADO DE NEUMATICO”

LABORATORISTA: Rodrigo Marco Sullca Valeriano |FECHA: 08 Noviembre 2023

AGREGADO GRUESO (Grava)
GRANULOMETRIA PROMEDIO

Peso Total (gr.) 5000
0,
Tamices tamafio (mm) Peso Ret. Ret. Acum % Ret & qllteol:;ﬂ del
1" 25,4 17,77 17,77 0,36 99,64
3/4" 19,0 187,23 205,00 4,10 95,90
12" 12,5 2571,10 2776,10 55,52 44,48
3/8" 9,50 1113,50 3889,60 77,79 22,21
N°4 4,75 1044,83 4934,43 98,69 1,31
N°8 2,36 51,40 4985,83 99,72 0,28
N°16 1,18 13,20 4999,03 99,98 0,02
N°30 0,60 0,00 4999,03 99,98 0,02
N°50 0,30 0,00 4999,03 99,98 0,02
N°100 0,15 0,00 4999,03 99,98 0,02
N°200 0,075 0,00 4999,03 99,98 0,02
BASE - 0,00 4999,03 99,98 0,02
SUMA 4999,03
PERDIDAS 0,97
MF = 6,76
CURVA GRANULOMETRICA PROMEDIO
AGREGADO GRUESO (Grava)
100,00 v—\
< 80,00
2 \
w 60,00
3 5
= 40,00
20,00 §
N
0,00 (o 0,
TAMANO EN (mm)
—&— Curva Granulométrica "Grava"
Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA ENC. LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Etica y Responsabilidad Social”

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
MODIFICADAS CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL RECICLADO DE NEUMATICO”

LABORATORISTA: Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano

[FECHA: 09 de Noviembre 2023

PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO

GRAVA
PESO |\ \ipoTRs |TESOMUESTRA| PESO | 0D | PESO
MUESTRA | MUESTRA SATURADA SATURADA ESPECIFICO SATURADO ESPECIFICO % DE
N° SECADA CON SUP DENTRO DEL A GRANEL CON SUP. SECA APARENTE |[ABSORCION
"A" (@) | SECA "B" (gr) AGUA "C" (gr) (gr/cm3) ) (gr/cm3)

1 4942 .90 5000,00 3104,00 2,61 2,64 2,69 1,16

2 4944,10 5000,00 3102,00 2,60 2,63 2,68 1,13

3 4941,40 5000,00 3109,00 2,61 2,64 2,70 1,19

PROMEDIO 2,61 2,64 2,69 1,16

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

muestra.

Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano

LABORATORISTA

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" -iﬁ

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Etica y Responsabilidad Social”

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
MODIFICADAS CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL RECICLADO DE NEUMATICO”

LABORATORISTA: Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano [FECHA: 09 de Noviembre 2023

PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO

GRAVILLA
PESO | | rerea | musstea | FESO | porcimc PESO
MUESTRA | MUESTRA | § A¥URAD e A‘TJURAD \ | EspEciFico | IO 8 ESPECIFICO % DE
N SECADA | “Con sup. | pENTRODEL | A GRANEL | ¢oxup Sps | APARENTE | ABSORCION
A" (gr) [sEca "B" (er)| AGUA "C" (gr) (gr/cm3) (gr/em3) (gr/cm3)
1 4901,90 5000,00 3098,00 2,58 2.63 272 2,00
907,00 5000,00 3085,00 2,56 2,61 2,69 1,90
3 911,50 5000,00 3099,00 258 2.63 271 1,80
PROMEDIO 2,57 2,62 2,71 1,90

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

Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano 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
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Etica y Responsabilidad Social”

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MODIFICADAS CON LA ADICION DE FIBRAS DE

ACERO PROVENIENTE DEL RECICLADO DE NEUMATICO”

LABORATORISTA: Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano

FECHA: 16 Noviembre 2023

PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO

ARENA
PESO DEL
PESO PESO P.E.
MUESTRA | PESO MUESTRA | PESODE |\ grp o AGUA MUESTRA | VOLUMEN DEL P.E. A SATURADO | P.E.APARENTE % DE
SATURADA CON| MATRAZ AGREGADA AL MATRAZ "V" GRANEL \
N° T T () b +MATRAZ | P oon | SECADA "A" P ) CON SUP. (gr/em3) ABSORCION
: 8 8 +AGUA (gr) o) (er) g SECA (gr/cm3)
500 235,7 1054,4 318,70 490,60 500,00 2,71 2,76 2,85 1,88
2 500 233,8 1046,3 312,50 490,50 500,00 2,62 2,67 2,76 1,90
3 500 231,8 1048.,5 316,70 490,70 500,00 2,68 2,73 2,82 1,86
PROMEDIO 2,67 2,72 2,81 1,88

Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano
LABORATORISTA

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" ﬁ

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES

“Con Etica y Responsabilidad Social”

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN
CALIENTE MODIFICADAS CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL
RECICLADO DE NEUMATICO”

LABORATORISTA: Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano

FECHA: 7 de Marzo 2024

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO - GRAVA

PESO UNITARIO SUELTO
PESO RECIPIENTE|  VOLUMEN PESO RECIP. + MII;;:SS;)RA PESO UNITARIO
MUESTRA N° RECIPIENTE | MUESTRA SUELTA SUELTO
(gr) SUELTA
(cm3) (gr) (gr/cm3)
(gr)
5840,00 9535,00 20115,00 14275,00 1,497
2 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 RECIPIENTE| VOLUMEN PESO RECIP. + MI};ESS?RA PESO UNITARIO
MUESTRA N° ( RECIPIENTE MUESTRA COMPACTAD | COMPACTADO
gr) (cm3) COMPACTADA (gr) (gr/em3)
A (gr)
5840,00 9535,00 21570,00 15730,00 1,650
2 5840,00 9535,00 21460,00 15620,00 1,638
5840,00 9535,00 21508,00 15668,00 1,643
PROMEDIO| 1,644

Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano
LABORATORISTA

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




FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“Con Etica y Responsabilidad Social”

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" ﬁ

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN
CALIENTE MODIFICADAS CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL
RECICLADO DE NEUMATICO”

LABORATORISTA: Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano

FECHA: 7 de Marzo 2024

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO - GRAVILLA

PESO UNITARIO SUELTO

VOLUMEN PESO RECIP. + | PESO MUESTRA | PESO UNITARIO
MU];SOTRA RE CII})I]E?V(?[E RECIPIENTE MUESTRA SUELTA SUELTO
G (cm3) SUELTA (gr) (gr) (gr/cm3)
5840,00 9535,00 19760,00 13920,00 1,460
2 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. +
VOLUMEN PESO MUESTRA | PESO UNITARIO
MUESTRA PESO MUESTRA
N° RECIPIENTE (gr) RECIPIENTE COMPACTADA COMPACTADA | COMPACTADO
(cm3) ) (gr) (gr/em3)
5840,00 9535,00 20750,00 14910,00 1,564
2 5840,00 9535,00 20841,00 15001,00 1,573
5840,00 9535,00 20975,00 15135,00 1,587
PROMEDIO 1,575

Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano
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

“Con Etica y Responsabilidad Social”

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS
EN CALIENTE MODIFICADAS CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL
RECICLADO DE NEUMATICO”

LABORATORISTA: Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano

FECHA: 12 de Marzo 2024

PESO UNITARIO AGREGADO FINO - ARENA

PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA PESO VOLUMEN PESO RECIP. + | PESO MUESTRA UNl;f“i(liI o
o RECIPIENTE RECIPIENTE MUESTRA SUELTA
N m3) SUELTA (gr) (gr) e
(gr) (c g g (gr/cm3)
2605,00 3050,00 7362.,40 4757.40 1,560
2 2605,00 3050,00 7350,60 474560 1,556
2605,00 3050,00 7332,70 4727.70 1,550
PROMEDIO 1,555
PESO UNITARIO COMPACTADO
PESO RECIP. + PESO
PESO VOLUMEN PESO MUESTRA
MUESTRA MUESTRA UNITARIO
N° RECI(P?)ZNTE REC(IcI:Ig;)NTE COMPACTADA COMP(A:):TADA COMPACTADO
& @) g (gr/em3)
2605,00 3050,00 7525.50 4920.50 1,613
2 2605,00 3050,00 7532.50 4927.50 1,616
2605,00 3050,00 7530,10 4925.10 1,615
PROMEDIO 1,615

Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano
LABORATORISTA

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" L —

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES

“Con Etica y Responsabilidad Social”

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
MODIFICADAS CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL RECICLADO DE NEUMATICO”

AGREGADO: GRAVA

MUESTRA: N°1

FECHA: 20 de Marzo 2024

ENSAYO DE DESGASTE DE LOS ANGELES ASTM C-131

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

GRADACION A B C | D
DIAMETRO CANTIDAD DE MATERIAL AEMPLEAR (gr)
PASA RETENIDO
112" T 1250£25
1" 3/4" 1250425
3/4" 1/2" 1250+10 2500+10
12" 3/8" 1250+10 2500+10
3/3" /4" 2500£10
1/4" N°4 2500£10
N°4 N°8 5000=10
PESO TOTAL 500010 5000£10 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 B
PASA RETENIDO PESO
TAMIZ TAMIZ RETENIDO
3/4" 12" 2500
1/2" 3/8" 2500
% DESGASTE = tciar = Priva 40
PiniciaL
, PESO % DE
GRADACION | o " | PESOFINAL | o 0 oo | ESPECIFICACION ASTM
B 5000 3826 23,48 35% MAX

Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano
LABORATORISTA

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" e —

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES

“Con Etica y Responsabilidad Social”

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
MODIFICADAS CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL RECICLADO DE NEUMATICO”

AGREGADO: GRAVILLA

MUESTRA: N°1

FECHA: 20 de Marzo 2024

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
112" " 1250425
" 3/4" 1250+25
3/4" 12" 125010 2500410
12" 3/8" 1250+10 2500+10
3/8" 1/4" 250010
1/4" N°4 2500410
N°4 N°8 500010
PESO TOTAL 500010 5000£10 500010 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
% DESGASTE = tciar = Priva 40
PiniciaL
, PESO % DE
GRADACION | o " | PESOFINAL | o 0 oo | ESPECIFICACION ASTM
C 5000 3766,7 24,67 35% MAX

Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano
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

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Etica y Responsabilidad Social”

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MODIFICADAS CON LA

ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL RECICLADO DE NEUMATICO”

AGREGADO: GRAVA'Y GRAVILLA

MUESTRA: N°1

FECHA: 12 de Marzo 2024

ENSAYO % DE CARAS FRACTURADAS ASTM D-5821

Material de Mezcla: Grava

ENSAYO Lecturas Promedio Especificacién

ENSAYO N° 1

PESO TOTAL (grs.) (a) 10000

PESO RETENIDO TAMIZ N° 8 (grs.) (b) 9345,2

CARAS NO FRACTURADAS (grs.) (a-b) 654,8

% Caras Fracturadas = (b/a)*100 93,45 93,5 [ > ] 75
Material de Mezcla: Gravilla

ENSAYO Lecturas Promedio | Especificacion

ENSAYO N° 1

PESO TOTAL (grs.) (a) 5000

PESO RETENIDO TAMIZ N° 8 (grs.) (b) 4653,2

CARAS NO FRACTURADAS (grs.) (a-b) 346,8

% Caras Fracturadas = (b/a)*100 93,06 93,1 [ > ] 75

Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano

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

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Etica y Responsabilidad Social”

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MODIFICADAS CON LA

ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL RECICLADO DE NEUMATICO”

AGREGADO: GRAVA'Y GRAVILLA

MUESTRA: N°2

FECHA: 12 de Marzo 2024

ENSAYO % DE CARAS FRACTURADAS ASTM D-5821

Material de Mezcla: Grava

ENSAYO Lecturas Promedio Especificacién

ENSAYO N° 2

PESO TOTAL (grs.) (a) 10000

PESO RETENIDO TAMIZ N° 8 (grs.) (b) 93242

CARAS NO FRACTURADAS (grs.) (a-b) 675.8

% 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) 4468,7

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

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

Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano

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

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Etica y Responsabilidad Social”

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MODIFICADAS CON LA

ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL RECICLADO DE NEUMATICO”

AGREGADO: GRAVA'Y GRAVILLA

MUESTRA: N°3

FECHA: 12 de Marzo 2024

ENSAYO % DE CARAS FRACTURADAS ASTM D-5821

Material de Mezcla: Grava

ENSAYO Lecturas Promedio Especificacién

ENSAYO N° 3

PESO TOTAL (grs.) (a) 10000

PESO RETENIDO TAMIZ N° 8 (grs.) (b) 9256,5

CARAS NO FRACTURADAS (grs.) (a-b) 7435

% Caras Fracturadas = (b/a)*100 92,57 92,6 [ > ] 75
Material de Mezcla: Gravilla

ENSAYO Lecturas Promedio | Especificacion

ENSAYO N° 3

PESO TOTAL (grs.) (a) 5000

PESO RETENIDO TAMIZ N° 8 (grs.) (b) 44589

CARAS NO FRACTURADAS (grs.) (a-b) 5411

% Caras Fracturadas = (b/a)*100 89,18 89,2 [ > ] 75

Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano

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

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Etica y Responsabilidad Social”

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MODIFICADAS CON LA

ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL RECICLADO DE NEUMATICO”

AGREGADO: GRAVA'Y GRAVILLA

MUESTRA: PROMEDIO

FECHA: 12 de Marzo 2024

ENSAYO % DE CARAS FRACTURADAS ASTM D-5821

Material de Mezcla: Grava

ENSAYO Lecturas Promedio Especificacién

ENSAYO N° PROMEDIO

PESO TOTAL (grs.) (a) 10000

PESO RETENIDO TAMIZ N° 8 (grs.) (b) 9308,63

CARAS NO FRACTURADAS (grs.) (a-b) 691,37

% Caras Fracturadas = (b/a)*100 93,09 93,09 | > | 75
Material de Mezcla: Gravilla

ENSAYO Lecturas Promedio | Especificacion

ENSAYO N° PROMEDIO

PESO TOTAL (grs.) (a) 5000

PESO RETENIDO TAMIZ N° 8 (grs.) (b) 4526,9

CARAS NO FRACTURADAS (grs.) (a-b) 4731

% Caras Fracturadas = (b/a)*100 90,54 90,54 | > | 75

Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano

LABORATORISTA

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" —

FACULTAD DE CIENCIAS Y T!ECNOLOGiA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Etica y Responsabilidad Social”

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
MODIFICADAS CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL RECICLADO DE NEUMATICO”

LABORATORISTA: Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano FECHA: 13 de Marzo 2024

DETERMINACION DE PATICULAS LARGAS Y ACHATADAS ASTM D-4791

Material: Grava 3/4"

Peso Retenido %R T @
. , teni ti t
MATERIAL Peso Retenido (gr) Particulas Chatas o netenido Farticuias thatas
Alargadas
Alargadas (gr)
3/4" 5000 14,4 0,29
Peso Total de la Muestra 5000
(%) Total de Particulas Laminares (Méaximo 10%) 0,29

Material: Gravilla 3/8"

Peso Retenido o o A

teni .
MATERIAL Peso Retenido (gr) Particulas Chatas © Retenido Particulas Chatas
Alargadas
Alargadas (gr)
3/8" 5000 255,1 5,10
Peso Total de la Muestra 5000
(%) Total de Particulas Laminares (Maximo 10%) 5,10
Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano 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

LABORATORIO DE ASFALTOS

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
MODIFICADAS CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL RECICLADO DE NEUMATICO”

LABORATORISTA: Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano FECHA: 08 de Abril 2024

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

AGREGADO: Cemento Asfaltico 85 - 100

1 2 3

Peso del picnometro (gr) (A): 36,2 34,5 32,7
Peso del picnometro + agua destilada (gr) (B): 83,6 84,2 84,8
Peso del picnémetro + cemento asfaltico (gr) (C): 65,3 66,2 61,8
Peso (.iel picnoémetro + agua destilada + cemento 85.7 85.4 85.5
asfaltico (gr) (D):
Densidad (kg/m3): 1,075 1,036 1,022
Densidad promedio (kg/m3): 1,044

c—-A

pb=m*pw*1000

r
pw = Densidad del agua a la temperatura de ensayo (1 C‘_?n—3)

. kg
pb = Densidad del asfalto (1 %)

Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano 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

LABORATORIO DE ASFALTOS

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
MODIFICADAS CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL RECICLADO DE NEUMATICO”

LABORATORISTA: Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano

FECHA: 03 de Abril 2024

ENSAYO DE PENETRACION

AGREGADO: Cemento Asfaltico 85 - 100

Temperatura Carga Tiempo

| Condiciones: 5 segundos 100 gr 25°C
1 2 3
| Lecturas: 85 95 85
87 88 95
80 86 82
Penetracion Promedio: 84 90 87

Penetracion final: 87

LABORATORISTA: Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano

FECHA: 03 de Abril 2024

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

AGREGADO: Cemento Asfaltico 85 - 100

1 2 3
Punto de inflamacion °C: 230 240 232
Punto de combustion °C: 288 288 290
Promedio Punto de inflamacion °C: 234

Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano
LABORATORISTA

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval [
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

LABORATORIO DE ASFALTOS

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
MODIFICADAS CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL RECICLADO DE NEUMATICO”

LABORATORISTA: Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano FECHA: 08 de Abril 2024

METODO PARA DETERMINAR EL EQUIVAENTE DE ARENA

AGREGADO: Cemento Asfaltico 85 - 100

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

1 11,2 11,4 98,25
2 11,2 11,7 95,73
3 11,1 11,7 94,87

Promedio 96,28

Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano 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

LABORATORIO DE ASFALTOS

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
MODIFICADAS CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL RECICLADO DE NEUMATICO”

LABORATORISTA: Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano FECHA: 14 de Mayo 2024

METODO PARA DETERMINAR LA DUCTILIDAD

AGREGADO: Cemento Asfaltico 85 - 100

DUCTILIDAD
1 2 3
| Elongacion (cm): 104 103 102
[ Promedio (cm): [ 103 |
Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano 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
LABORATORIO DE ASFALTOS

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MODIFICADAS CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: LA PINTADA

RECICLADO DE NEUMATICO”

LABORATORISTA: Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano

DISENO GRANULOMETRICO - METODO MARSHALL

(ASTM D 3515)
DOSIFICACION
Grava * Gravilla * Arena * Filler * Grava Gravilla Arena Filler CURVA DE DOSIFICACION Especificaciones
Tamices tamaiio Peso Ret. Peso Ret. Peso Ret. Peso Ret. (%) (%) (%) (%) Peso Ret. Ret. Acum % Ret % que pasa ) .ASTM D351E"s )
(mm) (gr) (gr) (gr) (gr) 27,00 29,00 41,00 3,00 100,00 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" 19,0 187,23 0,00 0,00 0,00 50,55 0,00 0,00 0,00 50,55 55,35 1,11 98,89 90 100
12" 12,5 2571,10 49,30 0,00 0,00 694,20 14,30 0,00 0,00 708,49 763,84 15,28 84,72 - -
3/8" 9,50 1113,50 764,57 0,00 0,00 300,65 221,72 0,00 0,00 522,37 1286,21 25,73 74,27 56 80
N°4 4,75 1044,83 2334,23 106,83 0,00 282,11 676,93 43,80 0,00 1002,83 2289,05 45,80 54,20 35 65
N°8 2,36 51,40 1310,67 899,67 0,00 13,88 380,09 368,86 0,00 762,83 3051,88 61,06 38,94 23 49
N°16 1,18 13,20 195,70 774,83 0,00 3,56 56,75 317,68 0,00 378,00 3429,88 68,62 31,38 - -
N°30 0,60 0,00 74,60 772,83 0,00 0,00 21,63 316,86 0,00 338,50 3768,38 75,39 24,61 - -
N°50 0,30 0,00 64,43 1077,00 0,00 0,00 18,69 441,57 0,00 460,26 4228,63 84,60 15,40 5 19
N°100 0,15 0,00 83,33 874,17 0,00 0,00 24,17 358,41 0,00 382,58 4611,21 92,26 7,74 - -
N°200 0,075 0,00 84,27 354,83 0,00 0,00 24,44 145,48 0,00 169,92 4781,13 95,65 4,35 2 8
BASE - 0,00 37,60 137,30 5000,00 0,00 10,90 56,29 150,00 217,20 4998,32 100,00 0,00 - -
PESO TOTAL 4999,0 4998,7 4997,5 5000,0 1349,74 1449,62 2048,96 | 150,00 4998,3

(*) = Pesos retenidos que se obtienen de las curvas granulométricas de cada tipo de agregado, referidas a un peso total de 5.000 gramos.

Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano

LABORATORISTA

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




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

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MODIFICADAS CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL
RECICLADO DE NEUMATICO”

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: LA PINTADA LABORATORISTA: Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano

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

CURVA GRANULOMETRICA METODO MARSHALL

% QUE PASA

TAMARO EN (mm)

Méximo minimo Curva de Disefio

Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano 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
LABORATORIO DE ASFALTOS

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MODIFICADAS CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO
PROVENIENTE DEL RECICLADO DE NEUMATICO”
FECHA: LABORATORISTA: Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: LA PINTADA

DISENO GRANULOMETRICO - METODO MARSHALL

(ASTM D 3515)
DOSIFICACION
Grava * Gravilla* | Arena * Filler * Grava Gravilla Arena Filler CURVA DE DOSIFICACION Especificaciones
Tamices tamaiio Peso Ret. Peso Ret. | Peso Ret. | Peso Ret. (%) (%) (%) (%) Peso Ret. Ret. % Ret [° que pa ASTM D3515
(mm) (gr) (gr) (gr) (gr) 27,00 29,00 41,00 3,00 100,00 Acum 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" 19,0 187,23 0,00 0,00 0,00 50,55 0,00 0,00 0,00 50,55 55,35 1,11 98,89 90 100
12" 12,5 2571,10 49,30 0,00 0,00 694,20 14,30 0,00 0,00 708,49 763,84 15,28 84,72 - -
3/8" 9,50 1113,50 764,57 0,00 0,00 300,65 221,72 0,00 0,00 522,37 1286,21 25,73 74,27 56 80
N°4 4,75 1044,83 2334,23 106,83 0,00 282,11 676,93 43,80 0,00 1002,83 2289,05 45,80 54,20 35 65
N°8 2,36 51,40 1310,67 899,67 0,00 13,88 380,09 368,86 0,00 762,83 3051,88 61,06 38,94 23 49
N°16 1,18 13,20 195,70 774,83 0,00 3,56 56,75 317,68 0,00 378,00 3429,88 68,62 31,38 - -
N°30 0,60 0,00 74,60 772,83 0,00 0,00 21,63 316,86 0,00 338,50 3768,38 75,39 24,61 - -
N°50 0,30 0,00 64,43 1077,00 0,00 0,00 18,69 441,57 0,00 460,26 4228,63 84,60 15,40 5 19
N°100 0,15 0,00 83,33 874,17 0,00 0,00 24,17 358,41 0,00 382,58 4611,21 92,26 7,74 - -
N°200 0,075 0,00 84,27 354,83 0,00 0,00 24,44 145,48 0,00 169,92 4781,13 95,65 4,35 2 8
BASE - 0,00 37,60 137,30 5000,00 0,00 10,90 56,29 150,00 217,20 4998,32 100,00 0,00 - -
PESO TOTAL 4999,0 4998,7 4997.,5 5000,0 1349,74 1449,62 2048,96 150,00 4998,3

(*) = Pesos retenidos que se obtienen de las curvas granulométricas de cada tipo de agregado, referidas a un peso total de 5.000 gramos.

Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano
LABORATORISTA

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




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

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MODIFICADAS CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO
PROVENIENTE DEL RECICLADO DE NEUMATICO”
PROCEDENCIA DEL AGREGADO: LA PINTADA FECHA: LABORATORISTA: Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano

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

CURVA GRANULOMETRICA METODO MARSHALL

% QUE PASA

TAMARO EN (mm)

Maximo minimo Curva de Disefio

Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano 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
LABORATORIO DE ASFALTOS

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MODIFICADAS CON LA ADICION DE

FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL RECICLADO DE NEUMATICO”

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: LA PINTADA LABORATORISTA: Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano

TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: 85/100 FECHA: 19 de abril 2024

DOSIFICACION DE MEZCLAS ASFALTICAS CONVENCIONALES

CON 3% FILLER

Porcentaje de Briqueta 100%
Porcentaje de Cemento Asfaltico X%
Porcentaje de Agregado Y=100 - X
Peso Total de Briqueta (gr) | 1200
cemento asfaltico 5,05 5,05 5,05
Ponderacion de Grava (%) 27 25,57 25,50 25,43
— P

Ponderacion de Gravilla (%) 29 94,7 27,46 94,45 27,39 94,20 27,32
Ponderacion de Arena (%) 41 38,83 38,72 38,62
Ponderacion de Filler (%) 3 2,84 2,83 2,83
Material 0,25 0,25 0,50 0,50 0,75 0,75

100,00 100,00 100,00
Peso Total de Briqueta (gr) 1200
cemento asfaltico 5,05 5,05 5,05
Ponderacion de Grava (%) 27 25,37 25,10 24,29
Ponderacion de Gravilla (%) 29 93,95 27,25 92,95 26,96 89,95 26,09
Ponderacion de Arena (%) 41 38,52 38,11 36,88
Ponderacion de Filler (%) 3 2,82 2,79 2,70
Material 1 1,00 2,00 2,00 5,00 5,00

100,00 100,00 100,00

0,25% 0,50% 0,75% 1,00% 2,00% 5,00%

Porcentaje de Cemento asféltico (%) 5,05% 5,05% 5,05% 5,05% 5,05% 5,05%
Porcentaje de Agregado (%) 94,70% 94,45% 94,20% 93,95% 92,95% 89,95%
Peso del Cemento Asfaltico (gr) * 60,60 60,60 60,60 60,60 60,60 60,60
Peso de Grava (gr) * 306,83 306,02 305,21 304,40 301,16 291,44
Peso de Gravilla (gr) * 329,56 328,69 327,82 326,95 323,47 313,03
Peso de Arena (gr) * 465,92 464,69 463,46 462,23 457,31 442,55
Peso de Filler (gr) * 34,09 34,00 33,91 33,82 33,46 32,38
Fibras de acero (gr) * 3,00 6,00 9,00 12,00 24,00 60,00
Peso total de la briqueta (gr) * 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00

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

Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano 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
LABORATORIO DE ASFALTOS

TIPO DE LIGANTE: CEMENTO ASFALTICO 85/100 PROCEDENCIA : BRASIL
PROCEDENCIA DEL AGREGADO: LA PINTADA FECHA: 17 de abril 2024

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 2,70 45,8 NUMERO DE GOLPES POR CARA 75 Grava 2,69 27
Mat. Pasa Tamiz N° 4 2,80 54,2 TEMPERATURA DE MEZCLADO (°C) 160 Gravilla 2,71 29
Peso Especifico Total 2,75 100 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-229 (gr/cm3) 1,0440 Arena 2,81 41
Filler 2,68 3
s
% de Asfalto % Peso Briqueta Volumen Densidad Briqueta % de Vacios Estabilidad Marshall Fluencia
g s
S < g -: s £ = .g » = 2 .E E = -} E ]
sl g | 3| % i |z = 2 o lze|zs| EE|sss| 22| S| . |ece| =2 | B2 | = s £
sl 2| 5| 5| §| 5 [2§| 2 EO|BE |G| Ze|sEE 5| 2| ¢ |z 2 [EE| GE| B¢
2 Z g 5 |z 3 2| NE |2 23| s 27 | < g =
2 E E & 2 = = =
% % = ars. ars. ars. cm3 grs/cm3 grs/cm3 grs/em3 % % % mm libras - libras libras 0,01 pulg 0,01 pulg
1 6,540 1117,0 1124,5 678,00 446,5 2,50 930 2486,08 0,95 2372,72 17
2 3,20 3,31 6,650 1171,5 1175,2 682,00 493,2 2,38 241 2,61 7,79 15,18 48,65 1218 3261,61 0,93 3045,69 2875,30 18 17,00
3 6,520 11682 1174,1 677,00 497,1 235 1250 3347,78 0,96 3207,51 16
4 6,010 1191,8 1192,7 683,00 509,7 2,34 1264 3385,48 1,01 3415,95 16
5 420 438 5910 1163.8 11645 | 698,00 466,5 2,49 242 2,57 5,89 15,62 62,28 1216 | 325622 113 368279 | 349855 15 15,67
3 6,490 1187,0 11892 699,00 490,2 242 1314 3520,12 0,97 3396,91 16
7 6,370 1144,0 1146,5 683,00 463,5 2,47 1380 3697,84 1,00 3679,35 15
3 4,70 4,93 6,470 11435 1150,7 | 669,00 1817 238 243 2,55 480 15,73 69,45 1424 | 381633 0,97 3701.84 | 368593 16 1533
9 6,510 1155,7 1158,6 632,00 476,6 242 1429 3829,79 0,96 3676,60 15
10 6,430 1138,8 11414 675,00 466,4 2,44 1462 3918,65 0,98 3840,28 16
1 520 5,49 6,310 11352 11376 | 665,00 1726 2,40 2,42 2,53 431 16,35 73,65 1380 | 369784 101 373852 | 375898 14 1533
12 6,340 1162,9 11654 633,00 432,4 241 1376 3687,07 1,00 3698,13 16
13 6,490 1149,7 1151,9 674,00 477,9 2,41 1382 3703,23 0,97 3573,62 16
4 5,70 6,04 6,330 11177 11208 | 662,00 4588 2,44 241 2,51 3,76 16,93 77,77 1352 | 362244 101 364056 | 3615,10 18 16,33
15 6,370 11252 11272 657,00 470,2 239 1362 364937 1,00 363113 15
16 6,260 1192,2 1195,1 674,00 521,1 2,29 1310 3509,35 1,02 3593,57 16
17 6,20 6,61 6,330 1137.2 11414 | 679,00 1624 2,46 239 2,49 3,78 17,98 78,97 1303 | 3490,50 101 3507,95 3484,53 18 17,00
13 6,380 1147,7 1150,1 677,00 473,1 243 1261 3377,40 0,99 3352,07 17
ESPECIFICACIONES minimo 3 13 65 1800 3
maximo 5 - 75 - 16
Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

LABORATORISTA 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.
250 3800,00 20,00
’ y =-0,0101x2 + 0,09x + 2,2227 15,00
R?=0,9316 3600,00 = 18,00
o 2% / 3 17,00 -
k| " —— R 3400,00 = 16'00
‘@ 2,40 ; —— // y =-224,62x2 + 2312,5x - 2229,4 S
S 3200,00 N $ 15,00
a // R? = 0,9929 3>
23 3000,00 © 14,00 y = 0,746 - 7,0032x + 31,799
/ 13,00 R? = 0,9623
2,30 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 2800,00 : : : : ‘ ‘ ‘ 12,00 ‘ ‘ ‘ , , , ,
3,0 35 4,0 45 5,0 5,5 6,0 6,5 30 35 40 45 50 55 60 65 30 35 40 45 50 55 60 65
Contenido de C.A. (%) Contenido de C.A. (%) Contenido de C.A. (%)
V.A.M. vs % C.A. R.B.V.vs % C.A. % VACIOS MEZCLA vs % C.A.
20,00 y= 0,3318x22 -2,2264x + 18,952 100,00 9,00
19,00 Ra0,9892 90,00 X 8,00
5 1800 A — 80,00 2 7,00 N
s S s /s
- 17,00 < 70,00 2 600 -
2 16,00 A > s v
< N 4 o 60,00 - v 500
> 1500 —F= E 50,00 ¢~ 3 400
14,00 40,00 y =-2,2602x2+ 31,612x- 29,652 | T 300
13,00 T T T T T T ) 30,00 R?=0,9971 I d 2'00 y =0,3833x2-4,9922x + 19,901
30 35 40 45 50 55 60 65 30 35 40 45 50 55 60 65 SR 3‘5  R?=0,9934 oo 6s
i 5 w0 S 50 575 X 3
Contenido de C.A. (%) Contenido de C.A. (%) Contenido de C.A. (%)
Ensayo Valor de Disefio % de C.A.
DETERMINACION DEL Estabilidad Marshall (Lb) 3722,49 5,15
PORCENTAJE OPTIMO DE Densidad méxima (gr/cm3) 242 446
CEMENTO ASFALTICO Vacios de la mezcla (%) 4,00 5,55
% Porcentaje 6ptimo de C.A. Promedio (%) = 5,05

Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano

LABORATORISTA

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

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

PROCEDENCIA : BRASIL

FECHA: 17 de abril 2024

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 2,70 458 NUMERO DE GOLPES POR CARA 75 Grava 2,69 27
Mat. Pasa Tamiz N° 4 2,80 54,2 TEMPERATURA DE MEZCLADO (°C) 160 Gravilla 271 29
Peso Especifico Total 2,75 100 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-229 (gr/cm3) 1,0440 Arena 2,81 41
Filler 2,68 3
. % de Asfalto | < Peso Briqueta Volumen| Densidad Briqueta % de Vacios Estabilidad Marshall Fluencia
E « % = B = = o )
S = @ < o 15} 2EI[E e - = = ] -
Sleel 3 |.%122| .| % |2s| 28| £ |E53egdiiEig 2%, | o PEYE_F 25 |%8|2%
e g8 = |g H| =5 3 & =gl 2 S |ZE|l2EE ~=|I2 P95 8 EE L 58Sl ZE| = | § 8
= 1 0| = 2 = = o0 © = = g « T [E & S = & BT < s 2 35 = = 5 3 =
s 2= ¢ |© &5 2 g = & z |2E|SEgS[EPEHEEE S [gefs s s | E2| ¢
M % % grs. grs. ors. cm3 grs/cm3 | grs/cm | grs/cm3 % % % mm libras - libras libras 0,01 0,01
1 6.590 83.3 92.0 [664.00] 528.0 2.24 878 | 2346,06 | 0.95 | 2217.02 7
0,25 5,05 [ 532 [ 6.150 07.8 12.1 1630.00] 482.1 2.3 2,27 2,53 10,32 [ 21,31 [ 51,56 | 997 | 2666.50 | 1.06 | 2815.82 | 2450,77 4 15,33
3 6.600 933 99.2 [675.00] 524.2 2.28 920 | 2459.15 | 094 | 2319.47 5
4 6.670 94.6] 1207.1 1673.00] 534.1 2.24 692 84520 | 093 716.03 22
5 0,5 | 5,05 | 532 [6.660]1201.1] 1211.9]676.00] 535.9 2.24 2,24 2,53 11,74 | 22,56 | 47,95 [_716 909.82 | 0.93 779.76 | 1734,06 20 20,33
6 6.640 | 1201.0] 1209.6 | 671.00] 538.6 2.23 68 82365 | 094 706.39 9
7 6.680 | 1194.5] 1206.9 | 668.00] 538.9 222 59 581.30 | 0.93 466.66 9
8 0,75| 5,05 [ 532 | 6.610[1203.5] 1213.3[678.00] 535.3 2.25 2,21 2,53 12,77 | 23,46 | 45,57 |_66 759.03 1 0.94 55771 1518,90 20 22,00
6.640 82.6 98.3 [652.00] 546.3 2.16 576 532.83 1 0.94 43427 27
0 6.620 79.4 88.41657.00] 531.4 222 590 570.53 1 0.94 475.36 24
1 1 5,05 | 5,32 [6.720 849 94.5 [660.00] 534.5 2.22 2,21 2,53 12,60 | 23,31 | 45,95 [ 568 51129 1 092 386.61 | 1470,08 41 30,67
2 6.630 723 84.3 1653.00] 531.3 221 620 651311 094 54827 27
3 6.760 8891 1202.4 [ 662.00] 5404 2.20 558 48436 | 0091 347.06 40
4 2 5,05 | 5,32 | 6.550 71.8] 1183.51651.00] 532.5 2.20 2,20 2,53 13,26 | 23,89 | 44,49 [ 601 600.15 1 095 524.14| 1401,64 27 31,33
5 6.870 9521 12134 1668.00] 5454 2.19 - = = 568 51129 | 0.88 333.71 0 27 =
minimo
ESPECIFICACIONES Maximo 3 - 55 = 16

Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano

LABORATORISTA

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




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

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MODIFICADAS CON LA ADICION DE
FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL RECICLADO DE NEUMATICO”

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: LA PINTADA LABORATORISTA: Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano

TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: 85/100 FECHA: 11 de agosto 2024

DOSIFICACION DE MEZCLAS ASFALTICAS CONVENCIONALES
CON DIFERENTES PORCENTAJES ASFALTICOS

Porcentaje de Briqueta 100%
Porcentaje de Cemento Asfaltico X%
Porcentaje de Agregado Y=100 - X
Peso Total de Briqueta (gr) | 1200
cemento asfaltico 5,05 5,05 5,05
Ponderacion de Grava (%) 27 25,57 25,50 25,37
— P

Ponderacion de Gravilla (%) 29 94,7 27,46 94,45 27,39 93,95 27,25
Ponderacion de Arena (%) 41 38,83 38,72 38,52
Ponderacion de Filler (%) 3 2,84 2,83 2,82
Material 0,25 0,25 0,50 0,50 1,00 1,00

100,00 100,00 100,00
Peso Total de Briqueta (gr) 1200
cemento asfaltico 5,55 5,55 5,55
Ponderacion de Grava (%) 27 25,43 25,37 25,23
Ponderacion de Gravilla (%) 29 94, 27,32 93,95 27,25 93,45 27,10
Ponderacion de Arena (%) 41 38,62 38,52 38,31
Ponderacion de Filler (%) 3 2,83 2,82 2,80
Material 0,25 0,25 0,50 0,50 1,00 1,00

100,00 100,00 100,00
Porcentaje de Cemento asféltico (%) 0,25% 0,50% 1,00% 0,25% 0,50% 1,00%
Porcentaje de Cemento asfaltico (%) 5,05% 5,05% 5,05% 5,55% 5,55% 5,55%
Porcentaje de Agregado (%) 94,70% 94,45% 93,95% 94,20% 93,95% 93,45%
Peso del Cemento Asfaltico (gr) * 60,60 60,60 60,60 66,60 66,60 66,60
Peso de Grava (gr) * 306,83 306,02 304,40 305,21 304,40 302,78
Peso de Gravilla (gr) * 329,56 328,69 326,95 327,82 326,95 325,21
Peso de Arena (gr) * 465,92 464,69 462,23 463,46 462,23 459,77
Peso de Filler (gr) * 34,09 34,00 33,82 33,91 33,82 33,64
Fibras de acero (gr) * 3,00 6,00 12,00 3,00 6,00 12,00
Peso total de la briqueta (gr) * 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00

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

Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

PROYECTO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MODIFICADAS CON LA ADICION DE

FIBRAS DE ACERO PROVENIENTE DEL RECICLADO DE NEUMATICO”

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: LA PINTADA

LABORATORISTA: Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano

TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: 85/100

FECHA: 11 de agosto 2024

DOSIFICACION DE MEZCLAS ASFALTICAS CONVENCIONALES
CON DIFERENTES PORCENTAJES ASFALTICOS

Porcentaje de Briqueta 100%
Porcentaje de Cemento Asfaltico X%
Porcentaje de Agregado Y=100 - X
Peso Total de Briqueta (gr) | 1200
cemento asfaltico 6,05 6,05 6,05
Ponderacion de Grava (%) 27 25,30 25,23 25,10
— P

Ponderacion de Gravilla (%) 29 93,7 27,17 93,45 27,10 92,95 26,96
Ponderacion de Arena (%) 41 38,42 38,31 38,11
Ponderacion de Filler (%) 3 2,81 2,80 2,79
Material 0,25 0,25 0,50 0,50 1,00 1,00

100,00 100,00 100,00
Fibra de Acero (%) 0,25% 0,50% 1,00%
Porcentaje de Cemento asféltico (%) 6,05% 6,05% 6,05%
Porcentaje de Agregado (%) 93,70% 93,45% 92,95%
Peso del Cemento Asfaltico (gr) * 72,60 72,60 72,60
Peso de Grava (gr) * 303,59 302,78 301,16
Peso de Gravilla (gr) * 326,08 325,21 323,47
Peso de Arena (gr) * 461,00 459,77 457,31
Peso de Filler (gr) * 33,73 33,64 33,46
Fibras de acero (gr) * 3,00 6,00 12,00
Peso total de la briqueta (gr) * 1200,00 1200,00 1200,00

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

Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano

LABORATORISTA

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

RESP. DE LABORATORIO DE ASFALTOS




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

TIPO DE LIGANTE: CEMENTO ASFALTICO 85/100 PROCEDENCIA : BRASIL

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: LA PINTADA FECHA: 17 de agosto 2024

PLANILLA METODO MARSHALL
PARA DETERMINAR % DE CEMENTO ASFALTICO

Granulometria Formada P. Especifico % agregado TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: CONVENCIONAL 85/100 Agregado P.E. %
Mat. Retenido Tamiz N° 4 2,70 45,8 NUMERO DE GOLPES POR CARA 75 Grava 2,69 27
Mat. Pasa Tamiz N° 4 2,80 54,2 TEMPERATURA DE MEZCLADO (°C) 160 Gravilla 2,71 29
Peso Especifico Total 2,75 100 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-229 (gr/em3) 1,0440 Arena 281 41
Filler 2,68 3
© . Volume . . . -
% de Asfalto | = Peso Briqueta Densidad Briqueta % de Vacios Estabilidad Marshall Fluencia
= n
E % = < = e )
=) = @ 28 37 ) = 23 |=E o — = =] = —
Ele .| 3 £152 g |z.| = E |zfmedsElitq g2 . BE9E _s|E£|Es| 28
o | = = & 22| &S e & = g 2 ° ToslcrEd sy g =% o =2 A= T B = 2 = = 23
s |E8 = [T 8 s | BRl £ S |z2csEs9sS5eME9d58| 5§ [E8HE S EE| ES| g€
s |[EF g |°&|E Pl @ |gF| B | % |FElgEASSc ek gET| S EegdETs|fe| gz |
& = s Ay = LS =R % 131
4 = g < ﬁ E ] é 2 ale S E ; - = § 94 S| 4 =) 2 = g
% % % ors. ors. ors. cm3 ors/cm3 | grs/cm | grs/cm % % % mm libras - libras libras 0,01 0,01
1 6.590 833 92.0 | #it##H] 528.0 2.24 878 12346.06] 095 |2217.02 7
2 1025( 505 | 532 [ 6150 ]1107.8] 1112.1 [#####] 482 1 230 2,27 | 2,53 | 10,32 | 21,31 [ 51,56 [ 997 [2666.50] 1.06 | 2815.8212450,77 4 15,33
3 6.600 93.3 99.2 | #ittHi#| 5242 2.28 920 12459.15] 094 | 231947 S
4 6.320 42.5 50.0 | ###H##]  539.0 2,12 1044 12793.06] 1.01 [ 281541 6
5 0,251 5,55 5,88 [ 6.420 71.2 T7.1 | #itHi#] 552.1 2.12 2,13 2,51 1521 | 26,53 | 42,68 |_960 [2566.87] 0.98 | 2521.95]2903,03 5 15,00
6 6.450 89.0 93.1 | ##t#Hi#| 553.1 2.15 1291 13458.18] 098 | 3371.73 4
7 6.370 88.9 922 | #it#Ht] 5492 2.16 1273 13409711 1.00 | 3392.66 6
8 0,25 6,05 6,44 | 6.390 79.5 4.2 | #5502 2.14 2,16 2,49 | 13,40 | 2590 | 48,26 | 903 [2413.38] 0.99 | 2389.242808,14 6 15,33
6.390 80.7 4.7 | #5457 2.16 998 12669.19 99 |2642.50 4
0 6.270 70.3 2.4 | #Hi#Hi#] 541 2.16 930 12486.08 02 | 2538.20 S
1 1025 7,05 7,58 [ 6.180 61.2 63.4 | #it#i#] 535 2.17 2,16 2,45 | 11,77 | 26,37 | 55,36 |_912 [2437.61 05 [ 2549.7412499,49 6 15,33
2 6.190 53.7 55.7 | #ittHi#| 5357 2.15 865 12311.05 .04 1241043 S
3 6.270 75.1 76.5 | ###H] 5435 2.16 695 853.27 02 92.19 6
4 1025| 8,05 | 875 [6.190 594 60.5 | ####H] 535.5 2.17 2,16 2,41 10,36 | 27,01 | 61,65 |_650 732.10 04 06.5811754,90 6 17,33
5 6.250 6.8 68.6 | #it#i#]| 542 2,15 573 524.75 03 565.92 20
6 6.180 5.5 46.8 | #####] 536 2,13 582 548.99 05 620.24 23
7 10251 9,05 | 9,95 [ 6.180 3.1 44 4 | #####]  S37 2.13 2,12 2,37 | 10,28 | 28,70 | 64,17 | 481 277.02 05 335.7611480,30 22 23,00
8 5.980 8.6 0.0 | #####]  520.0 2.11 504 338.95 Al 484.90 24
9 6.040 6.9 8.0 | ##H##] 5100 2.19 460 22047 09 33031 25
20 | 0,25 10,05 | 11,17 [ 6.080 0.6 1.9 | #####]  504.9 2.20 2,18 2,33 6,30 | 27,29 | 76,94 | 448 188.15 08 280.83 |1325,38 26 25,00
21 6.170 | 1132.1 33.4 | #iHi#| 5254 2,15 490 301.25 05 365.01 24
ESPECIFICACIONES —— 3 13 63 1800 8
maximo 5 - 75 - 16
Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
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CURVAS METODO MARSHALL
PARA EL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

TIPO DE LIGANTE: CEMENTO ASFALTICO 85/100 PROCEDENCIA : BRASIL
PROCEDENCIA DEL AGREGADO: LA PINTADA FECHA: 04 de septiembre 2024

PLANILLA METODO MARSHALL
CON FIBRAS DE ACERO CORTAS

Granulometria Formada P. Especifico % agregado TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: CONVENCIONAL 85/100 Agregado P.E. %
Mat. Retenido Tamiz N° 4 2,70 45,8 NUMERO DE GOLPES POR CARA 75 Grava 2,69 27
Mat. Pasa Tamiz N° 4 2,80 54,2 TEMPERATURA DE MEZCLADO (°C) 160 Gravilla 2,71 29
Peso Especifico Total 2,75 100 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-229 (gr/cm3) 1,0440 Arena 2,81 41
Filler 2,68 3
s % de Asfalto é Peso Briqueta Volumen| Densidad Briqueta % de Vacios Estabilidad Marshall Fluencia
v v S
2 2 b ] = 3 S Jd= «
S o S| E 2 3 = = =] S Ele = > . 492 © S j< Sl = S _ = 2
ElTSe|ed|eBlis| s |£c|BE| £ |2=|S%|fEElcsiEeT<dc=| = EEEs8{E_BS|E2¢ 2%
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OZB- 2E= a =9 2 ] 2 a8 E=* T Fs4% S|lg AT = 5
% % % = orsS. ors. ars cm3 | grs/em3| ers/cm | grs/cm3 % % % mm | libras - libras libras 0.01 10.01 pulg
1 6.51011167.9 77.61661.01 516.6 2.2 860 12297.59] 0.96 12205.68 2
2 1025] 505 532 [645 50.7 61.21646 5152 2.23 2,25 2,53 11,35 122,21 | 48,91 [ 768 12049.85] 0.98 11998.60] 2076,05 2 13,00
3 6.640 96 203.41670.01 5334 2.2 810 1216295 094 12023.87 S
4 6.500 66 1765165301 5235 2.2 64 705171 0,96 11641.23 2
3 0,5 | 5,05 | 532 [6.52 76 1847 ] 655 529.7 2.22 2,21 2,53 12,75 | 23,441 45,60 [ 725 11934.06] 0.96 11853.02] 1685,86 4 13,67
6 6.740 91,31 1204.8 1 659.0] 545.8 2.18 643 [171325] 091 11563.34 S
7 6.800 9221 1205.71659.0] 546.7 2.18 342 190272 090 | 810,19 6
8 1 5,05 ] 5,32 [69] 7121 1192.11]649 543.1 2.16 2,15 2,53 15,17 | 25,57 | 40,65 | 306 | 805.78 88 1 705.051 722,17 6 16,33
9 6.990 7571 11923163501 557.3 2.11 288 | 757,31 3 65128 i
6.660 91.41 1201.0 [ 666.0] 535.0 2.23 7 974,451 0,93 11839,99 S
0,25 | 5,55 | 5,88 [6.62 76.1 8691656 530.9 2.22 2,19 2,51 12,95 | 24,57 ( 47,32 |_67 796.73] 0.9 687.84] 1685,87 4 15,00
2 6.960 76.6 903163501 5553 2.12 663 [1767.1 87 1152978 6
3 6.440 944 99.31681.01 5183 2.30 830 12216.80] 0.98 12166,92 4
41 05| 555]( 588648 86.7 9231674 518.3 2.29 2,29 2,51 8,93 [ 21,09 57,67 [_788 03.71 97 12035.33] 2164,97 4 14,67
S 6.450 78.7 853166601 5193 2.27 880 [2351.44] 098 12292,66 6
6 6.600 79.8 89.81665.01 52 2.25 6 12,881 0,94 [1709.91 S
7 1 5,55 ] 5,88 [6.53 79.2 531664 521.3 2.26 2,26 2,51 10,17 | 22,17 54,11 [_322 11387.42] 0.96 [1326.79] 1552,25 S 14,33
8 6.400 73.6 80.31661.01 5193 2.26 616 11640541 099 11620.04 3
9 6.530 7.1 83.11667.01 5161 2.28 658 11753.641 0 677.01 S
20 | 0,25 6,05 | 6,44 [ 6.43 77.1 331669 5143 2.29 2,29 2,49 8,14 |[21,40| 61,97 _620 [1651.31 98 11618.29] 1579,75 4 14,67
21 6.350 70.5 74.8 1 665 509.8 2.30 543 1144397] 1.0 43,97 S
22 6.480 99 2029168501 5179 2.32 780 82,161 0,97 14,49 S
23 | 0,5 | 6,05 6,44 [ 6.58 91.81 11987167 5247 2.27 2,29 2,49 8,09 [21,36] 62,13 _682 11818271 095 [1721.72] 1863,06 6 15,33
24 6.480 899] 11956167401 521.6 2.28 718 1191521 97 1185296 S
25 5.930 311 10864162001 4664 2.32 S15 11368571 1,12 1153827 3
26 1 6,05 6,44 [ 66201117891 11882 1657.0] 3312 2.22 2,29 2,49 8,16 |21,42] 61,92 462 1225851 0.94 [1151.57] 1343,47 6 14,00
27 647011191, 11 11948 1682.01 512.8 2.32 < I% = 520 [1382,031 0.97 11340.57 = 3 2
INIMo
ESPECIFICACIONES maximo 3 = 73 = 16
6,9
Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
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CURVAS METODO MARSHALL

ESTABILIDAD vs % C.A.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

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

PROCEDENCIA : BRASIL
FECHA: 04 de septiembre 2024

PLANILLA METODO MARSHALL
CON FIBRAS DE ACERO MEDIANAS

Granulometria Formada P. Especifico % agregado TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: CONVENCIONAL 85/100 Agregado P.E. Yo
Mat. Retenido Tamiz N° 4 2,70 45,8 NUMERO DE GOLPES POR CARA 75 Grava 2,69 27
Mat. Pasa Tamiz N° 4 2,80 54,2 TEMPERATURA DE MEZCLADO (°C) 160 Gravilla 2,71 29
Peso Especifico Total 2,75 100 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-229 (gr/cm3) 1,0440 Arena 2,81 41
Filler 2,68 3
g % de Asfalto :E “ Peso Briqueta Volumer| Densidad Briqueta % de Vacios Estabilidad Marshall Fluencia
QL
2 S |E % : e = TSk « > = = EEE sl s =8 = .2
|2 o s 2 2 o B g = R d, 2 8~ , 3 S 348 = SRR = - ] Sls3 5 B
Sl5E|lespeiie| g |23 5% 2 |23 |3EES RS EE R EE5S| B EeqEi e E-El5cg it
2|28|282F5 s3] 2 || Esg| & | |85z sBsE92z| § EEJE<E|S T EEE9 2 ¢
= = |27 5 [2a] 5|2 |2ERET L T EEies 545788 E[FSlE3
% % % i ors. ors. ors cm3 |ers/cm3|ors/em|ors/em| % % % mm | libras - libras libras 0.01 0.01
1 6.510 83.4] 119391 668.00] 5259 | 2.25 752 12006.76] 0.96 | 1926.49 6
2 1025] 5,05 5,32 [6.630 98.91 1207.31674.001 5333 | 2.25 | 2,27 | 2,53 | 10,38 | 21,37 51,40 63 12036.39] 0,94 [ 190931 1983,88 4 15,00
3 6.49 05311210268 5212 |1 231 821 [2192.57 97 [2115.83 S
4 6.470 98,11 12023 ] 686,00] 5163 | 2.32 886 2367 0.97 1229657 S
S 0,5 | 5,051 532 [645 88.3 96.11675 S21.1 [ 228 1230 2,53 9,28 |20,39( 54,52 805 |2149 98 12095751 2176,07 6 15,33
6 6510 92.3 9771678001 5197 | 2.29 833 12224 96 | 2135.89 5
7 6.80 [ 8221646 5362 | 2,18 76 | 7249 0 | 650.68 8
8 1 5,05 | 5,32 [6.830 81.3 9591652001 54391 2,17 | 2,17 | 2,53 | 14,54 | 25,01 41,87 363 1959271 089 | 85375 | 685,35 8 18,00
7.01 76.6 9491647 5479 1 2.15 246 | 6442 8 551.63 8
0 6.420 734 81.51667.00] 5145 | 228 764 12039.08] 098 | 2003.39 S
110,25 5,55 | 5,88 [6.42 S.1 72.71 664 S087 1 229 1 228 | 2,51 9,23 | 21,35 56,78 641 |1707.86 9 677981 1772,16 S 15,33
2 6.490 9.6 9501671001 5240 | 227 636 11694 0.97 11635.10 6
3 6041 1.4 87.91 669 5189 | 228 756 12017 99 | 1987.27 7
41 0,5 | 555 5,88 [6.510 0.1 913166700 5243 1 225 1 2,26 | 2,51 9,87 21,91 54,95 646 11721331 096 | 1652.47] 1878,68 8 17,67
S 6.50 1.6 88.6| 667 52161 227 777 12074.0 96 | 1996.31 8
6 6710 4.4 96,01 663.00] 5330 | 222 424 23531 092 | 1033.64 7
7 1 5,55 | 5,88 [ 6.60 1.6 0571671 53471 223 12,22 2,51 ] 11,57 | 23,38] 50,51 421 154 94 11052.09] 1130,64 8 17,67
8 60.530 85.6 97.51662.00] 5355 | 221 514 11365881 096 | 1306.19 8
9 6.36 79.2 83.11678 505 233 601 00.15] 1.00 | 1596.15 6
20 1 0,25 | 6,05 | 6,44 [ 6.480 839 88.41672.001 516 229 1232 249 7,03 |2046| 65,61 498 11322791 0.97 79.8 1458,27 8 16,67
21 0.28 75.1 7731671 506 2.3 553 1147090 02 | 1498.84 6
22 6510 84,1 90.81672.00] 5188 [ 2.2 561 11492441 096 | 1432.74 8
231 05 [ 6,05 6,44 [6.53 77.8 88.11 662 5261 1 2.2 2,27 | 2,49 8,78 [ 21,95 60,00 416 01.98 96 | 1053.8 1290,26 18,67
24 6.390 76.5 81.31669.00] 5123 | 2.3 526 98,191 0.99 8421 8
25 6.47 64 72.51 655 S175 1 2.2 32 75,79 97 4951
26 1 6,05 | 6,44 [ 6410 76.3 81.71668.00] 513,71 229 | 2,26 | 2,49 | 9,26 |2236| 58,59 06 11075.06] 099 [ 105893] 948,23 8 19,00
27 6.50 77 8821 663 5252 1 224 - o = 68 72.73 96 36.25 0 0 z
minimo
ESPECIFICACIONES maxime 3 - 43 H 16

Univ. Rodrigo Marco Sullca Valeriano
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CURVAS METODO MARSHALL
PARA EL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO

ESTABILIDAD vs % C.A.
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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

TIPO DE LIGANTE: CEMENTO ASFALTICO 85/100 PROCEDENCIA : BRASIL
PROCEDENCIA DEL AGREGADO: LA PINTADA FECHA: 04 de septiembre 2024

PLANILLA METODO MARSHALL
CON FIBRAS DE ACERO LARGAS

Granulometria Formada P. Especifico % agregado TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: CONVENCIONAL 85/100 Agregado P.E.
Mat. Retenido Tamiz N° 4 2,70 458 NUMERO DE GOLPES POR CARA 75 Grava 2,69
Mat. Pasa Tamiz N° 4 2,80 54,2 TEMPERATURA DE MEZCLADO (°C) 160 Gravilla 271
Peso Especifico Total 2,75 100 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-229 (gr/em3) 1,0440 Arena 2,81
Filler 2,68
g % de Asfalto '.% . Peso Briqueta Volumen| Densidad Briqueta % de Vacios Estabilidad Marshall Fluencia
v
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~ % % % |'= ors. oTS. ors. cm3  |ors/cm3|ers/cm|grs/cm| % % % mm | libras - libras libras 0.01
1 6.64 88.3 98.6 | 668 530.6 2.2 553 470.9 94 | 1376.32
2 1025] 505|532 [645 7.1 81.8 1 666 515.8 2.2 2,25 | 2,53 | 11,17 22,06 49,36 [591 57322 98 [ 1533.89] 1463,12
3 6.65 89.9 92716 5337 2.23 595 583.99 93 | 147913 9
4 1.23 6.7 831642 546.3 2.1 46| 220.47 00 0 21
5 1025|505 532 [6.66 84.3 9541662 5334 222 12,19 | 2,53 | 13,38 | 23,99 44,25 [“476 263.55 93 1 1177.50] 790,83 20
g 6.65 33 9421 663 531.2 223 482 279.71 93 [ 119499 20
9
]
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Analisis de precios unitarios

Actividad: Carpeta de concreto-asfalto convencional I
Cantidad: 1
Unidad: M3
Moneda: Bolivianos
1.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Prec19 Costo total
productivo
1 |Grava 3/4 triturada clasificada de planta M3 0,28 152 42,56
2 |Gravilla 3/8 triturada clasificada de planta M3 0,3 152 45,60
3 ]Arena clasificada M3 0,41 145 59,45
4 [Cemento asfaltico 85/100 Lt 100 10,58 1058,00
5 |Diesel Lt 2 3,74 7,48
Total de materiales:]  1213,09
2.- Mano de obra
Descripcion Unidad Cantidad Prec19 Costo total
productivo
1 ]JAyudante Hr 0,028 16 0,45
2 |Capataz Hr 1,8 25 45,00
3 |Operador equipo pesado Hr 0,82 20 16,40
4 |Operador equipo liviano Hr 0,082 18 1,48
5 |Operador de planta Hr 0,09 23,19 2,09
6 |Obrero Hr 0,072 12,07 0,87
7 |Chofer volquete Hr 0,0012 18 0,02
Subtotal de mano de obra: 66,30
Cargas sociales (% del subtotal de la mano de obra) 60% 66,30 39,78
Impuestos i.v.a. Mano de obra (% de mano de obra + cargas sociales 14,94% 106,08 15,85
Subtotal cargas sociales e impuestos: 55,63
Total de mano de obra: 121,93

3.- Equipo, maquinaria y herramientas

Descripcion Unidad Cantidad Premg Costo total
productivo
1 JCompac. Rod. Liso Hr 0,04 303,85 12,15
2 [|Distribuidor de agregados autop. Hr 0,03 455,03 13,65
3 JRodillo neumaticos tsp 10000 Hr 0,09 332,81 29,95
4 |Terminadora de asfalto Hr 0,08 669,06 53,52
5 |Cargador frontal de ruedas 950 m3 Hr 0,01 421,29 421
6 [|Volquete >=12 m3 Hr 0,05 227,87 11,39
7 |Planta de asfalto Hr 0,04 150 6,00
Herramientas (% de total de mano de obra) 8% 121,93 9,75
Total de equipo, maquinaria y herramientas: 140,64
4.- Gastos generales y administrativos
B Gastos generales =% de 1+2+3 | 10% | 147567 147,57
Total de gastos generales y administrativos: 147,57
5.- Utilidad
Utilidad=% de 1+2+3+4 | 15% | 162323 243,48
Total de utilidad: 243,48
6.- Impuestos
Impuestos IT=% de 1+2+3+4+5 | 3.09% [ 186672 57,68
Total de impuestos: 57,68
Total precio unitario 1+2+3+4+5+6 1924,40




Analisis de precios unitarios

Actividad: Carpeta de concreto-asfalto modificada con fibra de acero corto de neuméatico
Cantidad: 1
Unidad: M3
Moneda: Bolivianos
1.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Prec19 Costo total
productivo
1 |Grava 3/4 triturada clasificada de planta M3 0,27 152 41,04
2 |Gravilla 3/8 triturada clasificada de planta M3 0,29 152 44,08
3 |Arena clasificada M3 0,4 145 58,00
4 [Cemento asfaltico 85/100 Lt 110 10,58 1163,80
5 JAcero de neumatico reciclado Kg 10 4,5 45,00
6 |Diesel Lt 2 3,74 7,48
Total de materiales:]  1359,40
2.- Mano de obra
Descripcion Unidad Cantidad Precio 1 st total
productivo
1 JAyudante Hr 0,028 16 0,45
2 |Capataz Hr 1,8 25 45,00
3 |Operador equipo pesado Hr 0,82 20 16,40
4 |Operador equipo liviano Hr 0,082 18 1,48
5 |Operador de planta Hr 0,09 23,19 2,09
6 |Obrero Hr 0,072 12,07 0,87
7 |Chofer volquete Hr 0,0012 18 0,02
Subtotal de mano de obra: 66,30
Cargas sociales (% del subtotal de la mano de obra) 60% 66,30 39,78
Impuestos i.v.a. Mano de obra (% de mano de obra + cargas sociales 14,94% 106,08 15,85
Subtotal cargas sociales e impuestos: 55,63
Total de mano de obra: 121,93
3.- Equipo, maquinaria y herramientas
Descripcion Unidad Cantidad Precu.) Costo total
productivo
1 JCompac. Rod. Liso Hr 0,04 303,85 12,15
2 |Distribuidor de agregados autop. Hr 0,03 455,03 13,65
3 JRodillo neumaticos tsp 10000 Hr 0,09 332,81 29,95
4 |Terminadora de asfalto Hr 0,08 669,06 53,52
5 |Cargador frontal de ruedas 950 m3 Hr 0,01 421,29 4,21
6 |Volquete >=12 m3 Hr 0,05 227,87 11,39
7 |Planta de asfalto Hr 0,04 150 6,00
Herramientas (% de total de mano de obra) 8% 121,93 9,75
Total de equipo, maquinaria y herramientas: 140,64
4.- Gastos generales y administrativos
B Gastos generales =% de 1+2+3 | 10% | 1621,98 162,20
Total de gastos generales y administrativos: 162,20
5.- Utilidad
Utilidad=% de 1+2+3+4 | 15% | 178417 267,63
Total de utilidad: 267,63
6.- Impuestos
Tmpuestos IT=% de 1+2+3+4+5 | 3.00% [ 205180 63,40
Total de impuestos: 63,40
Total precio unitario 1+2+3+4+5+6 2115,20




Analisis de precios unitarios

Actividad: Carpeta de concreto-asfalto modificada con acero de neumatico
Cantidad: 1
Unidad: M3
Moneda: Bolivianos
1.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Prec19 Costo total
productivo
1 |Grava 3/4 triturada clasificada de planta M3 0,28 152 42,56
2 |Gravilla 3/8 triturada clasificada de planta M3 0,3 152 45,60
3 ]Arena clasificada M3 0,41 145 59,45
4 [Cemento asfaltico 85/100 Lt 100 10,58 1058,00
5 JAcero de neumatico reciclado Kg 10 4,5 45,00
6 |Diesel Lt 2 3,74 7,48
Total de materiales:]  1258,09
2.- Mano de obra
Descripcion Unidad Cantidad Precio 1 st total
productivo
1 JAyudante Hr 0,028 16 0,45
2 |Capataz Hr 1,8 25 45,00
3 |Operador equipo pesado Hr 0,82 20 16,40
4 |Operador equipo liviano Hr 0,082 18 1,48
5 |Operador de planta Hr 0,09 23,19 2,09
6 |Obrero Hr 0,072 12,07 0,87
7 |Chofer volquete Hr 0,0012 18 0,02
Subtotal de mano de obra: 66,30
Cargas sociales (% del subtotal de la mano de obra) 60% 66,30 39,78
Impuestos i.v.a. Mano de obra (% de mano de obra + cargas sociales 14,94% 106,08 15,85
Subtotal cargas sociales e impuestos: 55,63
Total de mano de obra: 121,93
3.- Equipo, maquinaria y herramientas
Descripcion Unidad Cantidad Precu.) Costo total
productivo
1 JCompac. Rod. Liso Hr 0,04 303,85 12,15
2 |Distribuidor de agregados autop. Hr 0,03 455,03 13,65
3 JRodillo neumaticos tsp 10000 Hr 0,09 332,81 29,95
4 |Terminadora de asfalto Hr 0,08 669,06 53,52
5 |Cargador frontal de ruedas 950 m3 Hr 0,01 421,29 4,21
6 |Volquete >=12 m3 Hr 0,05 227,87 11,39
7 |Planta de asfalto Hr 0,04 150 6,00
Herramientas (% de total de mano de obra) 8% 121,93 9,75
Total de equipo, maquinaria y herramientas: 140,64
4.- Gastos generales y administrativos
B Gastos generales =% de 1+2+3 | 10% | 152067 152,07
Total de gastos generales y administrativos: 152,07
5.- Utilidad
Utilidad=% de 1+2+3+4 | 15% | 167273 250,91
Total de utilidad: 250,91
6.- Impuestos
Tmpuestos IT=% de 1+2+3+4+5 | 3.00% [ 192364 59,44
Total de impuestos: 59,44
Total precio unitario 1+2+3+4+5+6 1983,08
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