ANEXO 1
SOLICITUDES Y RESPALDOS



Tarija, 22 de marzo de 2024

Seiior

M.Sc. Ing. Marcelo Zenteno Castrillo

DIRECTOR DE OBRAS PUBLICAS MUNICIPALES

Presente. -

Ref.: SOLICITUD DE MATERIAL PETREO Y CEMENTO ASFALTICO PARA LA
ELABORACION DE PROYECTO DE INGENIERIA CIVIL II

De mi mayor consideracion:

Me dirijo a usted en mi condicién de estudiante de la carrera de Ingenicria Civil de la

Universidad Auténoma Juan Misacl Saracho con fines nelamente académicos de la asignatura
C1V 301 PROYECTO DE INGENIERIA CIVIL IL. titulado:

“ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE
LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO
MINERAL (VAM) DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL

METODO MARSHALL"

Solicito a su autoridad instruir a quicn corresponda cn proporcionarme ¢l material pétreo y
cemento asfiltico con su respectiva ficha téenica, de acucerdo al siguicnte detalle:

Material pétrco (grava) = 95.0 Kg
Material pétreo (gravilla) = 95.0 Kg
Material pétreo (arena) = 45.0 Kg
Cemento asfiltico PEN 85/100 = 8.0 litros

Agradeciendo de antemano su gentil colaboracién y esperando su respuesta me despido de
usted muy cordialmente.

Univ. Al ra Nogales Mariaca
Ru.87530
Ccl. 77871060
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Tarija, 27 de febrero de 2024
Serior
M.Sc. Ing. Mario L. Ticona Copa

DIRECTOR DEL DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y ViIiAS DE
COMUNICACION

Presente. -

Ref.: SOLICITUD DE USO DEL LABORATORIO DE SUELOS

Seiior Director:

Me dirijo a usted en mi condicién de estudiante de la carrera de Ingenieria Civil de la
Universidad Auténoma Juan Misael Saracho con fines netamente académicos de la asignatura
CIV 501 PROYECTO DE INGENIERIA CIVIL I, titulado: “ANALISIS DE LA ADICION
DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE LADRILLERAS ARTESANALES
COMO FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL (VAM) DE LAS
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL?.

Solicito a su autoridad instruir a quicn corresponda en conceder el permiso para el uso del
Laboratorio de Suelos.

Agradeciendo de antemano su gentil colaboracién me despido descindole éxito en el trabajo
que desempeiia.

Univ. ra Ndgales Mariaca
R.U. 87530
CI. 7205601
N° Cel. 77871060
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Tarija, 27 de febrero de 2024
Seilor
M.Sc. Ing. Mario L. Ticona Copa

DIRECTOR DEL DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFiA Y VIAS DE
COMUNICACION

Presente. -

Ref.: SOLICITUD DE USO DEL LABORATORIO DE ASFALTOS

Serior Director:

Me dirijo a usted en mi condicién de cstudiante de la carrera de Ingenieria Civil de la
Universidad Auténoma Juan Misael Saracho con fines netamente académicos de la asignatura
CIV 501 PROYECTO DE INGENIERIA CIVIL I1, titulado: “ANALISIS DE LA ADICION
DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE LADRILLERAS ARTESANALES
COMO FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL (VAM) DE LAS
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL”.
Solicito a su autoridad instruir a quicn corresponda en conceder ¢l permiso para cl uso del
laboratorio de Asfaltos.

Agradeciendo de antemano su gentil colaboracion me despido desedndole éxito en el trabajo
que desempeiia.

drh Nogales Mariaca

R.U.87530
CI1.7205601

N° Cel. 77871060
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Tarija, 12 de marzo de 2024
Seilor

M.Sc. Ing. Moisés Diaz Ayarde
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE HORMIGONES

Presente. -

Ref.: SOLICITUD DE USO DEL LABORATORIO DE HORMIGONES

De mi mayor consideracién:

Me dirijo a usted en mi condicién de estudiante de la carrera de Ingenieria Civil de la
Universidad Auténoma Juan Misael Saracho con fines netamente académicos de la asignatura
CIV 501 PROYECTO DE INGENIERIA CIVIL II, titulado: “ANALISIS DE LA ADICION
DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE LADRILLERAS ARTESANALES
COMO FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL (VAM) DE LAS
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL".

Solicito a su autoridad instruir a quien corresponda en conceder ¢l permiso para el uso del
laboratorio de Hormigén.

Agradeciendo de antemano su gentil colaboracién me despido desedndole éxito en el trabajo
que desempeila.

Univ. Al¢jandra Nogales Mariaca M.ScIng. Luis Alberto-Ytrquina Flores
OLICITANTE ocente Hiular'de la Asignatura
R.U.87530 PROYECTO DE GRADO II
CL.7205601

N° Cel. 77871060

CARGADO DE LABORATRIO CE
ENuonmsoussv SIST. MAT.
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ANEXO 2

PLANILLAS DE CARACTERIZACION



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE
LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL
DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA

| FECHA: MARZO / 2024

% QUE PASA

PROMEDIO DE GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO (GRAVA)

Peso Total (g) 10000,00
Tamices Tamafio % Que pasa
0,
mm Peso Ret. (g) | Ret. Acum (g) % Ret del total
1" 25,0 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19 1490,40 1490,40 14,90 85,10
1/2" 12,5 5034,47 6524,87 65,25 34,75
3/8" 9,5 2261,47 8786,33 87,86 12,14
N°4 4,75 1206,67 9993,00 99,93 0,07
N°8 2,36 2,87 9995,87 99,96 0,04
N°16 1,18 0,00 9995,87 99,96 0,04
N°30 0,6 0,00 9995,87 99,96 0,04
N°50 0,3 0,00 9995,87 99,96 0,04
N°100 0,15 0,00 9995,87 99,96 0,04
N°200 0,075 0,00 9995,87 99,96 0,04
Base - 4,13 10000,00 100,00 0,00
SUMA 10000,00
PERDIDAS 0,00
MF= 8,68
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GRUESO (GRAVA)
1" 3/4"1/2"3/8" N°4 N°8 N°16 N°30  N°50 N°100  N°200
100,00
90,00
80,00 \
70,00 \
60,00 \
50,00 \
40,00 *
30,00 \
20,00
10,00 \n\\
,00 —O © Q O O Q
25 1912595 4,75 2,36 1,18 0,6 0,3 0,15 0,075

Univ. Alejandra Nogales Mariaca

LABORATORISTA

TAMANO EN [mm]

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. DE LAB. DE SUELOS




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

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE
LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL
DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA | FECHA: MARZO / 2024

PROMEDIO DE GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO (GRAVILLA)

Peso Total (g) 10000,00
Tamices Tamafio Ret. Acum 0 % Que pasa
mm Peso Ret. (g) © % Ret del total
1" 25 0,0 0,0 0,0 100,00
3/4" 19 0,0 0,0 0,0 100,00
1/2" 12,5 0,0 0,0 0,0 100,00
3/8" 9,5 97,9 97,9 1,0 99,02
N°4 4,75 7846,9 79449 79,4 20,55
N°8 2,36 1887,1 9831,9 98,3 1,68
N°16 1,18 0,0 9831,9 98,3 1,68
N°30 0,6 0,0 9831,9 98,3 1,68
N°50 0,3 0,0 9831,9 98,3 1,68
N°100 0,15 0,0 9831,9 98,3 1,68
N°200 0,075 0,0 9831,9 98,3 1,68
Base - 168,1 10000,0 100,0 0,00
SUMA 10000,0
PERDIDAS 0,0
MF= 6,70
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GRUESO (GRAVILLA)
100.00 1/2"3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 N°200
90,00
80,00
70,00 \
< 60,00
<
X 5000 \
w
:) 40,00
@ 30,00 \
X
20,00 \
10,00
3 \
0,00 ~ol oot O oLl
12,5 9,5 4,75 2,36 1,18 0,6 0,3 0,15 0,075

TAMARNO EN (mm)

Univ. Alejandra Nogales Mariaca
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. DE LAB. DE SUELOS



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

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE
LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL
DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA | FECHA: MARZO / 2024

PROMEDIO DE GRANULOMETRIA - AGREGADO FINO (ARENA)

Peso Total (g) 2000,00
Tamices Tamafio % Ret % Que pasa
m Peso Ret. (g) | Ret. Acum (g) del total
1" 25 0,0 0,00 0,0 100,00
3/4" 19 0,0 0,00 0,0 100,00
1/2" 12,5 0,0 0,00 0,0 100,00
3/8" 9,5 0,0 0,00 0,0 100,00
N°4 4,75 43,9 43,87 2,2 97,81
N°8 2,36 355,2 399,07 20,0 80,05
N°16 1,18 292,7 691,80 34,6 65,41
N°30 0,6 246,3 938,07 46,9 53,10
N°50 03 4488 1386,87 69,3 30,66
N°100 0,15 368,6 1755,47 87,8 12,23
N°200 0,075 169,2 1924,67 96,2 3,77
Base - 75,3 2000,00 100,0 0,00
SUMA 2000,0
PERDIDAS 0,0
MF= 3,57
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO FINO (ARENA)
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 N°200
100,00
90,00 <
80,00 \
70,00 ™~
% 60,00 =
< 50,00 i
L
5 4000
S 30,00
X
20,00
10,00 o~
0,00 O
95 475 2,36 1,18 0,6 0,3 0,15 0,075

Univ. Alejandra Nogales Mariaca
LABORATORISTA

TAMARNO EN (mm)

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. DE LAB. DE SUELOS




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

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE LADRILLERAS ARTESANALES COMO
FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO
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LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA | FECHA: MARZO / 2024

PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO (GRAVA)

Peso Peso Peso Peso Peso
Peso muestra sat muestra especifico a especifico especifico % de
Muestra N° muestra - | saturada S
seca "A" (q) y sup seca SLflm('E'l’glda g;ane3 sup. seca apf;lrerlte absorcion
B" (9) C"(9) (9/cm?) (glcm?) (9/cm?)
1 2956,7 3000 1855 2,58 2,62 2,68 1,46
2 29544 3000 1851 2,57 2,61 2,68 1,54
3 2954,1 3000 1846 2,56 2,60 2,67 1,55
PROMEDIO 2,57 2,61 2,68 1,52

Ing. Moisés Diaz Ayarde

Univ. Alejandra Nogales Mariaca
RESP. DE LAB. DE HORMIGONES

LABORATORISTA




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

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE LADRILLERAS ARTESANALES COMO
FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO
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MARSHALL
LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA

| FECHA: MARZO / 2024

PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO (GRAVILLA)

Peso Peso Peso Peso Peso
Peso e especifico e
o muestra sat muestra especifico a especifico % de
Muestra N° | muestra seca - saturada s
A" (g) ysupseca | sumergida granel sup. seca aparente absorcion
"B(9) | "C"(@ | (gem?) (@lem?) (gfem?)
1 29425 3000 1855 2,57 2,62 2,71 1,95
2939,3 3000 1855 2,57 2,62 2,71 2,07
2941,7 3000 1851 2,56 2,61 2,70 1,98
PROMEDIO 2,57 2,62 2,70 2,00

Univ. Alejandra Nogales Mariaca Ing. Moisés Diaz Ayarde
RESP. DE LAB. DE HORMIGONES

LABORATORISTA




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

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE LADRILLERAS ARTESANALES COMO
FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO
MARSHALL

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA | FECHA: MARZO / 2024

PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO (ARENA)

Peso del Peso Volumen P.E
Peso Peso de | Muestra+ agua P.E.a T P.E.
Muestra . . muestra del saturado % de
o muestra | matraz | matraz | agregado , granel aparente S
N .. | secada (g) | matraz sup. seca absorcion
sat. (9) (o) +agua (g) | al matraz e e (gr/icm?d) (gr/cmd)
iy A (mh)™Vv (gr/cmd)
(9) "W
1 500,00 | 196,10 978,50 282,40 490,80 500,00 2,26 2,30 2,36 1,87
2 500,00 | 177,60 986,40 308,80 490,70 500,00 2,57 2,62 2,70 1,90
3 500,00 | 167,00 975,60 308,60 491,40 500,00 2,57 2,61 2,69 1,75
PROMEDIO 2,46 2,51 2,58 1,84

Univ. Alejandra Nogales Mariaca
LABORATORISTA

Ing. Moisés Diaz Ayarde
RESP. DE LAB. DE HORMIGONES



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

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE LADRILLERAS
ARTESANALES COMO FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN

CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

PROCEDENCIA: CHANCADORA GARZON

MUESTRA: 1

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA

FECHA: MARZO / 2024

ENSAYO DE DESGASTE DE LOS ANGELES (GRAVA)

TABLA ASTM C-131 DE REQUERIMIENTO SEGUN EL TAMANO DE MATERIAL QUE SE TENGA

Gradacion A | B | C | D
Diametro Cantidad de material a emplear (g)
Pasa Retenido
11/2" 1 1250£25
1" 3/4" 1250£25
3/4" 1/2" 1250£10 250010
1/2" 3/8" 1250£10 250010
3/8" 1/4" 2500£10
1/4" N°4 2500£10
N°4 N°8 5000£10
Peso total 5000410 500010 5000£10 5000£10
Numero de esferas 12 11 8 6
N° de revoluciones 500 500 500 500
Tiempo de rotacion (min) 15 15 15 15
Datos de laboratorio
Gradacion "B
Pasa tamiz Retenido Peso
tamiz retenido (1)
3/4" 1/2" 2500,2
1/2" 3/8" 2500,0
., L . % de Especificacién
Muestra Gradacion Peso inicial Peso final P
desgaste ASTM
1 B 5000,2 3889,8 22,21 359% MAX

Univ. Alejandra Nogales Mariaca
LABORATORISTA

Ing. Moisés Diaz Ayarde
RESP. DE LAB. DE HORMIGONES




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

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE LADRILLERAS
ARTESANALES COMO FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN
CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

PROCEDENCIA: CHANCADORA GARZON

MUESTRA: 2

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA

FECHA: MARZO / 2024

ENSAYO DE DESGASTE DE LOS ANGELES (GRAVA)

TABLA ASTM C-131 DE REQUERIMIENTO SEGUN EL TAMANO DE MATERIAL QUE SE TENGA

Gradacion A | B | C | D
Diametro Cantidad de material a emplear (g)
Pasa Retenido
112" 1 1250425
1" 3/4" 1250425
3/4" 12" 125010 250010
12" 3/8" 125010 250010
3/8" 1/4" 250010
1/4" N°4 250010
N°4 N°8 500010
Peso total 500010 500010 500010 500010
NUmero de esferas 12 11 8 6
N° de revoluciones 500 500 500 500
Tiempo de rotacién (min) 15 15 15 15
Datos de laboratorio
Gradacién "B""
Pasa tamiz Retenido Peso
tamiz retenido (2)
3/4" 1/2" 2500,0
1/2" 3/8" 2500,2
Muestra Gradacion | Peso inicial Peso final % de Especificacion
desgaste ASTM
2 B 5000,2 3889,5 22,21 35% MAX

Univ. Alejandra Nogales Mariaca
LABORATORISTA

Ing. Moisés Diaz Ayarde

RESP. DE LAB. DE HORMIGONES




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

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE LADRILLERAS
ARTESANALES COMO FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN
CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

PROCEDENCIA: CHANCADORA GARZON

MUESTRA: 3

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA

FECHA: MARZO / 2024

ENSAYO DE DESGASTE DE LOS ANGELES (GRAVA)

TABLA ASTM C-131 DE REQUERIMIENTO SEGUN EL TAMANO DE MATERIAL QUE SE TENGA

Gradacion A | B | C | D
Diametro Cantidad de material a emplear (g)
Pasa Retenido
112" 1 1250425
1" 3/4" 1250425
3/4" 172" 1250+10 2500+10
172" 3/8" 1250+10 2500+10
3/8" 1/4" 2500+10
1/4" N°4 250010
N°4 N°8 5000+10
Peso total 5000+10 5000+10 5000+10 5000+10
NUmero de esferas 12 11 8 6
N° de revoluciones 500 500 500 500
Tiempo de rotacién (min) 15 15 15 15

Datos de laboratorio
Gradacion ""B"
Pasa tamiz Reten_ldo Peso retenido (3)
tamiz

3/4" 1/2" 2500,1

172" 3/8" 2499,00
. A . % de Especificacion

Muestra Gradacion | Peso inicial Peso final desgaste ASTM
3 B 5000,0 3834,4 23,31 35% MAX

Univ. Alejandra Nogales Mariaca
LABORATORISTA

Ing. Moisés Diaz Ayarde
RESP. DE LAB. DE HORMIGONES




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

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE LADRILLERAS
ARTESANALES COMO FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN
CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

PROCEDENCIA: CHANCADORA GARZON

MUESTRA: 1

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA

FECHA: MARZO / 2024

ENSAYO DE DESGASTE DE LOS ANGELES (GRAVILLA)

TABLA ASTM C-131 DE REQUERIMIENTO SEGUN EL TAMANO DE MATERIAL QUE SE TENGA

Gradacion A | B | C | D
Diametro Cantidad de material a emplear (g)
Pasa Retenido
112" 1 1250425
1" 3/4" 1250425
3/4" 12" 125010 250010
12" 3/8" 125010 250010
3/8" 1/4" 250010
1/4" N°4 250010
N°4 N°8 500010
Peso total 500010 500010 500010 500010
Numero de esferas 12 11 8 6
N° de revoluciones 500 500 500 500
Tiempo de rotacién (min) 15 15 15 15
Datos de laboratorio
Gradacion "C"
. Retenido Pesg
Pasa tamiz - retenido
tamiz
(1)
3/8" 1/4" 2500,1
1/4" N°4 2500,0
Muestra Gradacion | Peso inicial | Peso final % de Especificacion
desgaste ASTM
1 C 5000,1 3786,9 24,26 35% MAX

LABORATORISTA

Univ. Alejandra Nogales Mariaca

Ing. Moisés Diaz Ayarde
RESP. DE LAB. DE HORMIGONES




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

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE LADRILLERAS
ARTESANALES COMO FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN
CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

PROCEDENCIA: CHANCADORA GARZON MUESTRA: 2

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA FECHA: MARZO / 2024

ENSAYO DE DESGASTE DE LOS ANGELES (GRAVILLA)

TABLA ASTM C-131 DE REQUERIMIENTO SEGUN EL TAMANO DE MATERIAL QUE SE TENGA

Gradacion A | B | C | D
Diametro Cantidad de material a emplear (g)
Pasa Retenido
11/2" 1 1250£25
1" 3/4" 1250£25
3/4" 1/2" 1250+10 250010
1/2" 3/8" 1250+10 250010
3/8" 1/4" 2500+10
1/4" N°4 250010
N°4 N°8 5000+10
Peso total 5000+10 500010 5000+10 5000+10
Numero de esferas 12 11 8 6
N° de revoluciones 500 500 500 500
Tiempo de rotacion (min) 15 15 15 15
Datos de laboratorio
Gradacion "'C"
._ | Retenido Pesp
Pasa tamiz . retenido
tamiz
(2)
3/8" 1/4" 2500,1
1/4" N°4 2500,0
Muestra | Gradacién | Peso inicial | Peso final % de Especificacion
desgaste ASTM
2 C 5000,1 3737,6 25,25 35% MAX

Univ. Alejandra Nogales Mariaca
LABORATORISTA

Ing. Moisés Diaz Ayarde
RESP. DE LAB. DE HORMIGONES




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE LADRILLERAS
ARTESANALES COMO FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN

CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

PROCEDENCIA: CHANCADORA GARZON

MUESTRA: 3

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA

FECHA: MARZO / 2024

ENSAYO DE DESGASTE DE LOS ANGELES (GRAVILLA)

TABLA ASTM C-131 DE REQUERIMIENTO SEGUN EL TAMARNO DE MATERIAL QUE SE TENGA

Gradacion A B | C | D
Diametro Cantidad de material a emplear (g)
Pasa Retenido
112" 1 1250425
1" 3/4" 1250425
3/4" 12" 1250+10 250010
12" 3/8" 1250+10 250010
3/8" 1/4" 2500+10
1/4" N°4 2500+10
N°4 N°8 500010
Peso total 5000£10 500010 500010 500010
Numero de esferas 12 11 8 6
N° de revoluciones 500 500 500 500
Tiempo de rotacién (min) 15 15 15 15
Datos de laboratorio
Gradacion "C"
. Retenido Peso
Pasa tamiz . ;
tamiz | retenido (3)
3/8" 1/4" 2500,0
1/4" N°4 2500,2
Muestra Gradacion | Peso inicial | Peso final % de Especificacion
desgaste ASTM
3 C 5000,2 3752,2 24,96 35% MAX

Univ. Alejandra Nogales Mariaca
LABORATORISTA

Ing. Moisés Diaz Ayarde
RESP. DE LAB. DE HORMIGONES




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

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE LADRILLERAS

ARTESANALES COMO FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN
CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

PROCEDENCIA: CHANCADORA GARZON
LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA

MUESTRA: 1-2-3
FECHA: MARZO 2024

AGREGADO GRUESO - GRAVA
PESO UNITARIO SUELTO

Peso Volumen | Peso recip. Peso Urlljiizcl)rio
Muestra N° | Recipiente | Recipiente | + muestra | muestra
3 suelto
(9) (cm?) suelta (g) | suelta (g) (glem?)
1 5720,00 10107,03 19725,00 14005,00 1,39
2 5720,00 10107,03 19650,00 13930,00 1,38
3 5720,00 10107,03 19615,00 13895,00 1,37
Promedio 1,38
PESO UNITARIO COMPACTADO
Peso Vol_umen Peso recip. mEgzgra Ur';i;?i o
Muestra N° | Recipiente | Recipiente | + muestra
@) (cm?) suelta (g) compacta suelto
(9) (g/cm?)
1 5720,00 10107,03 20715,00 14995,00 1,48
2 5720,00 10107,03 20910,00 15190,00 1,50
3 5720,00 10107,03 20870,00 15150,00 1,50
Promedio 1,50

Univ. Alejandra Nogales Mariaca

Ing. Moisés Diaz Ayarde
LABORATORISTA

RESP. DE LAB. DE HORMIGONES




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

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE LADRILLERAS

ARTESANALES COMO FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN
CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

PROCEDENCIA: CHANCADORA GARZON
LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA

MUESTRA: 1-2-3
FECHA: MARZO / 2024

AGREGADO GRUESO - GRAVILLA
PESO UNITARIO SUELTO

Peso Vol_umen Peso recip. Peso Urfii;(;io
Muestra N° | Recipiente | Recipiente | + muestra | muestra
(9) (cm3) suelta (g) | suelta(g) suelto
(g/cm?)
1 5720,00 10107,03 19585,00 13865,00 1,37
2 5720,00 10107,03 19380,00 13660,00 1,35
3 5720,00 10107,03 19385,00 13665,00 1,35
Promedio 1,36
PESO UNITARIO COMPACTADO
Peso Vol_umen Peso recip. mEgzﬁra Ur?iet}:’i o
Muestra N° | Recipiente | Recipiente | + muestra
@) (cm?) suelta (g) compacta suelto
(9) (g/cm?)
1 5720,00 10107,03 20705,00 14985,00 1,48
2 5720,00 10107,03 20610,00 14890,00 1,47
3 5720,00 10107,03 20540,00 14820,00 1,47
Promedio 1,47

Univ. Alejandra Nogales Mariaca

Ing. Moisés Diaz Ayarde
LABORATORISTA

RESP. DE LAB. DE HORMIGONES




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

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE LADRILLERAS
ARTESANALES COMO FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN

CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

PROCEDENCIA: CHANCADORA GARZON

MUESTRA: 1-2-3

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA

FECHA: MARZO / 2024

AGREGADO FINO - ARENA
PESO UNITARIO SUELTO

Peso Vol_ur_nen Peso recip. Peso UrfiiZ?io
Muestra N° | Recipiente | Recipiente | + muestra | muestra
3 suelto
(9) (cm?) suelta (g) | suelta (g) (glem?)
1 2600,00 3033,59 7325,00 4725,00 1,56
2 2600,00 3033,59 7340,00 4740,00 1,56
3 2600,00 3033,59 7370,00 4770,00 1,57
Promedio 1,56
PESO UNITARIO COMPACTADO
Peso Vol_umen Peso recip. mEgzﬁra Url:ii;?io
Muestra N° | Recipiente | Recipiente | + muestra
@) (cm?) suelta (g) compacta suelto
(9) (9/cm?)
1 2600,00 3033,59 7685,00 5085,00 1,68
2 2600,00 3033,59 7750,00 5150,00 1,70
3 2600,00 3033,59 7790,00 5190,00 1,71
Promedio 1,69

Univ. Alejandra Nogales Mariaca
LABORATORISTA

Ing. Moisés Diaz Ayarde

RESP. DE LAB. DE HORMIGONES



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

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE
LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN LOS VACiQS DEL AGREGADO MINERAL DE
LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA | FECHA: MARZO / 2024

EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D-2419

. Equivalente de
M’\lljegtera " " Arena
(cm) (cm) (%)
1 11,1 11,7 94,87
2 11,2 11,7 95,73
3 11,2 11,4 98,25
Promedio 96,28

Hy
E.A.= — %100
Hy

Equivalente de Especificacion
Arena (%) P
96,28 > 50%
Univ. Alejandra Nogales Mariaca Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

LABORATORISTA RESP. DE LAB. DE ASFALTOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS
PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE

LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN LOS VACiQS DEL AGREGADO MINERAL DE
LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA | FECHA: MARZO / 2024
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GRANULOMETRIA DE CENIZA ORGANICA

Peso Total (g) 500,00
Tamices Tamario Ret % Ret | % Que
Peso Ret. (g) Acum.( ) pasa del
mm 9 total
N°10 2,0 0 0 0,0 100,00
N°30 0,6 12,7 12,67 2,5 97,47
N°50 0,3 55 18,19 3,6 96,36
N°200 0,075 124,2 142,43 28,5 71,51
Base 0 357,6 499,99 100,0 0,00
SUMA 500,0
PERDIDAS 0,0
MF= 0,35
CURVA GRANULOMETRICA
FILLER (CENIZA ORGANICA)
100,00 10 N°30  N°50 N°200
90,00 o~
< 8000 \\
@ 70,00 e
o 60,00
% 50,00
9 40,00
S 30,00
20,00
10,00
0,00
2,0 06 03 0,075
TAMARO EN [mm]

Univ. Alejandra Nogales Mariaca
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. DE LAB. DE SUELOS
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FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
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PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE
LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN LOS VACiQS DEL AGREGADO MINERAL DE
LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA | FECHA: MARZO / 2024

PESO ESPECIFICO - CENIZA ORGANICA
CALIBRACION DE FRASCO

Ndmero de o
ensayo Wfw (9) T (°C)
1 709,40 29
2 709,20 24
3 709,10 22
4 709,10 20
5 709,00 18
CURVA DE CALIBRACION
= 709,50
o 70940 |y =0,0354x + 708,36
% 709,30 R2=0,9695
=
% 709,20
> 709,10 e
g 709,00
g 708,90
a 10 15 20 25 30 35
Temperatura (°C)
NUmero de ensayo 1 2 3 4 5 6 Promedio
Temperatura ensayada 28 26 24 22 18 16
Peso de suelo himedo+tara 793,2 793,2 793,2 793,2 793,2 793,2
Peso del suelo seco+tara 281 281 281 281 281 281
Peso de tara 196,2 196,2 196,2 196,2 196,2 196,2
Peso del suelo seco (Ws) 84,8 84,8 84,8 84,8 84,8 84,8
Peso del frasco +agua (Wfw) 709,35 709,28 709,21 709,14 709,00 708,93
Peso del frasco+aguatsuelo 7646 | 7646 | 7644 | 7642 | 7643 | 7643
(Wfws)
Peso especifico 2,870 2,876 2,864 2,851 2,875 2,882
Factor de correccion K 0,998 0,9986 0,9991 0,9996 1,0004 1,0009
Peso especifico corregido 2,864 2,872 2,861 2,850 2,876 2,884 2,868

Univ. Alejandra Nogales Mariaca

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

LABORATORISTA RESP. DE LAB. DE SUELOS




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

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE
LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN LOS VACiO$ DEL AGREGADO MINERAL DE
LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA | FECHA: MARZO / 2024

GRANULOMETRIA POR HIDROMETRO - MUESTRA N°1

Hora | Tiempo Temo. | Lectura Lectura | Prof. Constante Lectura| Diam. %
de trans. ocp' Real R' Correg. | Efec. K (Tabla) L/t | Ct |Correg. |Particula| Mas
Lectura| (min) R. L Rc. mm Fino

11:15 0 23 58 58,0 |68 | 00124 |0,000(0,70| 59,31 | 0,0750 |100,00

11:16 1 23 55 56,0 | 7,3 | 0,0124 |7,300|0,70| 56,70 | 0,0335 | 95,60

11:17 2 23 47 48,0 | 8,6 | 0,0124 |4,300|0,70| 48,70 | 0,0257 | 82,11

11:19 4 23 41 42,0 | 89 | 00124 |2,225/0,70| 42,70 | 0,0185 | 72,00

11:21 6 23 36 37,0 |104| 0,0124 |1,733|0,70| 37,70 | 0,0163 | 63,56

11:25 10 23 30 310 (11,4| 0,0124 |1,140(0,70| 31,70 | 0,0132 | 53,45

11:30 15 23 20 21,0 |13,0| 0,0124 |0,867|0,70| 21,70 | 0,0115 | 36,59

11:50 35 23 8 9,0 |15,0| 0,0124 |0,429|0,70( 9,70 | 0,0081 | 16,35
15:46 | 271 23 6 70 |153| 0,0124 |0,056|0,70| 7,70 | 0,0029 | 12,98
18:23 | 428 23 5 6,0 |155| 0,0124 |0,036|0,70| 6,70 | 0,0024 | 11,30
11:16 | 1440 23 5 6,0 |155| 0,0124 |0,011|0,70| 6,70 | 0,0013 | 11,30
18:40 | 1885 23 5 6,0 |155| 0,0124 |0,008|0,70| 6,70 | 0,0011 | 11,30
11:15 | 2880 23 4 50 |156| 0,0124 |0,005|0,70| 5,70 | 0,0009 | 9,61
15:46 | 3151 23 4 50 |156| 0,0124 |0,005|0,70| 5,70 | 0,0009 | 9,61
Univ. Alejandra Nogales Mariaca Ing. José Ricardo Arce Avendafio

LABORATORISTA RESP. DE LAB. DE SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS
PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE

LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLEREN LOS VACiOS DEL AGREGADO MINERAL DE
LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA | FECHA: MARZO / 2024

GRANULOMETRIA POR HIDROMETRO - MUESTRA N°1

Suelo seco (g) =| 56,7 Peso especifico relativo de solidos Ss=| 2,87
Coeficiente "a" = | 0,956 Lectura del hidrémetro en agua (Cm)=| 1,00
% Pasa tamiz N°200 100
% Limo parcial 88,70
% Arcilla parcial 11,30
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
120,00
NP200
100,00 ©
ol
80,00 _
§ Q
S 60,00 L
>
3 o}
S 40,00 %
20,00
: o}
O-o 00-@
O'OOO (Ko N LM ANOO A o< ™M —AHO D -
o oL VW MO AN N — —HAHO o
~ [so o) A A A HO [eNe] [olelele) o
o [N ) OO OOOO o o [l ) o
S SS oS Sdoo _ oo Sooo =)
Diadmetro [mm]

Univ. Alejandra Nogales Mariaca Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. DE LAB. DE SUELOS



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

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA } ORGANICA SUBPRODUCTO DE
LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL DE
LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA | FECHA: MARZO / 2024

GRANULOMETRIA POR HIDROMETRO — MUESTRA N°2

Hora | Tiempo Temo. | Lectura Lectura | Prof. Constante Lectura| Diam. %
de trans. o P. . | Correg. | Efec. L/t | Ct | Correg. | Particula| Mas

. C |RealR K Tabla .
Lectura| (min) R. L Rc. mm Fino

11:35 0 23 58 59,00 | 6,8 | 0,0124 |0,000| 0,7 | 59,83 | 0,0750 |100,00

11:36 1 23 55 56,00 | 7,3 | 0,0124 |7,300| 0,7 | 56,70 | 0,0335 | 94,76

11:37 2 23 50 51,00 | 81 | 0,0124 |4,050| 0,7 | 51,70 | 0,0250 | 86,41

11:39 4 23 42 43,00 | 88 | 0,0124 |2,200| 0,7 | 43,70 | 0,0184 | 73,04

11:41 6 23 36 37,00 | 10,4 | 0,0124 |1,733|0,7| 37,70 | 0,0163 | 63,01

11:43 8 23 32 33,00 | 11,1 | 0,0124 |1,388|0,7| 33,70 | 0,0146 | 56,32

11:45 10 23 30 31,00 | 11,4 | 0,0124 |1,140|0,7| 31,70 | 0,0132 | 52,98

11:51 16 23 25 26,00 | 12,2 | 0,0124 |0,763| 0,7 | 26,70 | 0,0108 | 44,62

15:48 | 253 23 9 10,00 | 14,8 | 0,0124 |0,058| 0,7 | 10,70 | 0,0030 | 17,88

18:25 | 410 23 5 6,00 | 155 00124 |0,038|0,7| 6,70 | 0,0024 | 11,20

11:38 | 1442 23 5 6,00 | 156 | 00124 |0,011|0,7| 6,70 | 0,0013 | 11,20

18:41 | 1866 23 5 6,00 | 156 | 00124 |0,008|0,7| 6,70 | 0,0011 | 11,20

11:38 | 2883 23 4 500 | 156 | 0,0124 |0,005|0,7| 5,70 | 0,0009 | 9,53

15:47 | 3129 23 4 500 | 156 | 0,0124 |0,005|0,7| 5,70 | 0,0009 | 9,53

Univ. Alejandra Nogales Mariaca Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. DE LAB. DE SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS
PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE

LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL
DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA | FECHA: MARZO / 2024

GRANULOMETRIA POR HIDROMETRO — MUESTRA N°2

Suelo seco (gr) = | 57,2 Peso especifico relativo de sdlidos Ss= | 2,87
Coeficiente "a" = | 0,956 Lectura del hidrémetro en agua (Cm)=| 1,00
% Pasa tamiz N°200 100
% Limo parcial 88,80
% Arcilla parcial 11,20

120,00

100,00

80,00

60,00

% Que Pasa

40,00

20,00

0,00

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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Q
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Diametro [mm]

Univ. Alejandra Nogales Mariaca

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. DE LAB. DE SUELOS




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

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA 3 ORGANICA SUBPRODUCTO DE
LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL DE
LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA | FECHA: MARZO / 2024

GRANULOMETRIA POR HIDROMETRO — MUESTRA N°3

Yoo | trane, | Temp | Lectora | TR | B [ constante || | o | particla | 7o MéS
Lectura | (min) R. L Rc. mm

11:50 0 23 60 60,60 | 6,5 | 0,0124 |0,000|0,7| 61,30 | 0,0750 |100,00
11:51 1 23 54 55,00 | 7,4 | 0,0124 |7,400|0,7| 55,70 | 0,0337 | 90,87
11:52 2 23 46 47,00 | 8,8 | 0,0124 |4,400|0,7| 47,70 | 0,0260 | 77,82
11:54 4 23 42 43,00 | 94 | 00124 [2,350(0,7| 43,70 | 0,0190 | 71,29
11:56 6 23 36 37,00 (10,4 0,0124 |1,733|0,7| 37,70 | 0,0163 | 61,50
11:58 8 23 27 28,00 |11,9| 0,0124 |(1,488|0,7| 28,70 | 0,0151 | 46,82
12:00 10 23 24 25,00 |12,4| 0,0124 (1,240(0,7| 25,70 | 0,0138 | 41,93
15:45 235 23 11 12,00 | 12,7| 0,0124 |0,054(0,7| 12,70 | 0,0029 | 20,72
18:26 396 23 6 7,00 |153| 00124 |0,039|0,7| 7,70 | 0,0024 | 12,56
9:39 1310 23 6 7,00 |153| 00124 |0,012|0,7| 7,70 | 0,0013 | 12,56
11:59 | 1449 23 5 6,00 |155| 0,0124 |0,011|0,7| 6,70 | 0,0013 | 10,93
18:39 | 1849 23 5 6,00 |15,6| 0,0124 |0,008|0,7| 6,70 | 0,0011 | 10,93
11:52 | 2882 23 4 500 |15,6| 0,0124 |0,005|0,7| 5,70 | 0,0009 | 9,30
15:50 | 3120 23 4 500 |156| 0,0124 |0,005|0,7| 5,70 | 0,0009 | 9,30

Univ. Alejandra Nogales Mariaca Ing. José Ricardo Arce Avendafio

LABORATORISTA RESP. DE LAB. DE SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS
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PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE
LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL DE
LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL
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LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA | FECHA: MARZO / 2024

GRANULOMETRIA POR HIDROMETRO — MUESTRA N°3

Suelo seco (g) =| 58,6 Peso especifico relativo de so6lidos Ss= 2,87
Coeficiente "a" =| 0,956 Lectura del hidrometro en agua (Cm)= 1,00
% Pasa tamiz N°200 100
% Limo parcial 88,09
% Arcilla parcial 11,91
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

PROYECTO: “ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE LADRILLERAS
ARTESANALES COMO FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN
CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL”

TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: PEN 85-100

FECHA: | ABRIL DEL 2024

LABORATORISTA: ‘ ALEJANDRA NOGALES MARIACA

CARACTERIZACION DE LIGANTE ASFALTICO
ASFALTO CONVENCIONAL 85-100

ORIGEN: PERU
ENSAYO UNIDAD MUESTRAS RESULTADO ESPECIFICACIONES
1 | 2 | 3 MIN. | MAX
Penetracion a 25°C, 100s. 5seg:
Lectura N°1 0,1 mm 93 86 89
Lectura N°2 0,1 mm 94 86 90
Lectura N°3 0,1 mm 92 88 90
Penetracion Promedio 0,1 mm 93 87 90 90 85 100

Peso Especifico a 25°C:

Peso Picnémetro g. 34,1 34 34,3
Peso Picnometro + Agua (25°C) g. 85,8 87,2 89,4
Peso Picnémetro + Muestra g. 63 65,5 65,5
Peso Picnémetro + Agua +Muestra (25°C) g 86 87,4 89,3
Peso Especifico Promedio glem? 1,004 | 1,003 | 0,994 1,000 1 1,05
Punto de Inflamacion AASHTO T-48 °C 300 310 302 304 232
Punto de Ablandamiento °C 42 45 43 43 42
Ductilidad a 25 °C AASHTO T-51 | eom | 98 [ 99 | 107 | 100 | 100 |
Univ. Alejandra Nogales Mariaca Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
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ANEXO 3

PLANILLAS DE DISENO MARSHALL



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

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN
LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA | FECHA ABRIL DEL 2024

DISENO GRANULOMETRICO - METODO MARSHALL

CONEL 0% DE FILLER
(ASTM D 3515)

i Especificacion
Grava* Gravilla* Arena* Filler* Grava Gravilla | Arena | Filler CURVA DE DOSIFICACION ASTM D 3515
Tamices | Tamafio | Peso Ret. | PesoRet. | Peso Ret. | Peso Ret. (%) (%) (%) (%) Peso Ret A?:Eth % Ret o/;;g;e
mm (9) (9) (9) (9) 30% 25% 45% 0% del total | Minimo | Maximo

1" 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100

3/4" 19 1490,40 0,00 0,00 0,00 447,12 0,00 0,00 0,00 447,12 447,12 4,47 95,53 90 100
172" 12,5 5034,47 0,00 0,00 0,00 1510,34 0,00 0,00 0,00 1510,34 1957,46 19,57 80,43 - -
3/8" 9,5 2261,47 97,93 0,00 0,00 678,44 24,48 0,00 0,00 702,92 2660,38 26,60 73,40 56 80
N°4 4,75 1206,67 7846,93 219,33 0,00 362,00 1961,73 98,70 0,00 2422,43 5082,82 50,83 49,17 35 65
N°8 2,36 2,87 1887,07 1776,00 0,00 0,86 471,77 799,20 0,00 1271,83 6354,64 63,55 36,45 23 49
N°16 1,18 0,00 0,00 1463,67 0,00 0,00 0,00 658,65 0,00 658,65 7013,29 70,13 29,87 - -
N°30 0,6 0,00 0,00 1231,33 0,00 0,00 0,00 554,10 0,00 554,10 7567,39 75,67 24,33 - -
N°50 0,3 0,00 0,00 2244,00 0,00 0,00 0,00 1009,80 | 0,00 1009,80 8577,19 85,77 14,23 5 19
N°100 0,15 0,00 0,00 1843,00 0,00 0,00 0,00 829,35 0,00 829,35 9406,54 94,07 5,93 - -
N°200 0,075 0,00 0,00 846,00 0,00 0,00 0,00 380,70 0,00 380,70 9787,24 97,87 2,13 2 8
Base - 4,13 168,07 376,67 10000,00 1,24 42,02 169,50 0,00 212,76 10000,00 | 100,00 0,00 - -

Peso Total 10000,00 10000,00 | 10000,00 | 10000,00 | 3000,00 | 2500,00 | 4500,00 | 0,00 | 10000,00

(*) = Pesos retenidos que se obtienen de las curvas granulométricas de cada tipo de agregado, referidas a un peso total de 20000 gramos.

Univ. Alejandra Nogales Mariaca

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: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN LOS
VACIOS DEL AGREGADO MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA | FECHA: ABRIL DEL 2024
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CURVA DE DISENO GRANULOMETRICO - METODO MARSHALL
CON EL 0% DE FILLER

(ASTM D 3515)

CURVA GRANULOMETRICA (METODO MARSHALL) 0% DE FILLER
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN
LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA | FECHA: ABRIL DEL 2024

DISENO GRANULOMETRICO - METODO MARSHALL

CON EL 2% DE FILLER
(ASTM D 3515)

DOSIFICACION
Grava* Gravilla* Arena* Filler* Grava | Gravilla | Arena Filler CURVA DE DOSIFICACION
. o Especificacion
Tamices | Tamafio | Peso Ret. | Peso Ret. | Peso Ret. | Peso Ret. (%) (%) (%) (%) Peso Ret ARcztr.n % Ret % Que pasa ASpTM D3515
mm (9) (9) (9) (9) 30% 25% 43% 2% del total Minimo | Méaximo
1" 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
3/4" 19 1490,40 0,00 0,00 0,00 447,12 0,00 0,00 0,00 447,12 447,12 4,47 95,53 90 100
172" 12,5 5034,47 0,00 0,00 0,00 1510,34 0,00 0,00 0,00 1510,34 1957,46 19,57 80,43 - -
3/8" 9,5 2261,47 97,93 0,00 0,00 678,44 24,48 0,00 0,00 702,92 2660,38 26,60 73,40 56 80
N°4 4,75 1206,67 7846,93 219,33 0,00 362,00 1961,73 94,31 0,00 2418,05 5078,43 50,78 49,22 35 65
N°8 2,36 2,87 1887,07 1776,00 0,00 0,86 471,77 763,68 0,00 1236,31 6314,74 63,15 36,85 23 49
N°16 1,18 0,00 0,00 1463,67 0,00 0,00 0,00 629,38 0,00 629,38 6944,11 69,44 30,56 - -
N°30 0,6 0,00 0,00 1231,33 0,00 0,00 0,00 529,47 0,00 529,47 7473,59 74,74 25,26 - -
N°50 0,3 0,00 0,00 2244,00 0,00 0,00 0,00 964,92 0,00 964,92 8438,51 84,39 15,61 5 19
N°100 0,15 0,00 0,00 1843,00 0,00 0,00 0,00 792,49 0,00 792,49 9231,00 92,31 7,69 - -
N°200 0,075 0,00 0,00 846,00 0,00 0,00 0,00 363,78 0,00 363,78 9594,78 95,95 4,05 2 8
Base - 4,13 168,07 376,67 10000,00 1,24 42,02 161,97 | 200,00 405,22 10000,00 100,00 0,00 - -
Peso Total 10000,00 | 10000,00 | 10000,00 | 10000,00 | 3000,00 | 2500,00 | 4300,00 | 200,00 | 10000,00
(*) = Pesos retenidos que se obtienen de las curvas granulométricas de cada tipo de agregado, referidas a un peso total de 20000 gramos.
Univ. Alejandra Nogales Mariaca 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: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN
LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA | FECHA: ABRIL DEL 2024
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CURVA DE DISENO GRANULOMETRICO - METODO MARSHALL
CON EL 2% DE FILLER

(ASTM D 3515)

CURVA GRANULOMETRICA (METODO MARSHALL) 2% DE FILLER
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TAMARNO EN(mm)
—&— Esp. minima Esp. méaxima —@— Curva de dosificacion

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: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN
LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA | FECHA: ABRIL DEL 2024

DISENO GRANULOMETRICO - METODO MARSHALL

CON EL 3% DE FILLER
(ASTM D 3515)

DOSIFICACION )
Grava* | Gravilla* | Arena* Filler* Grava Gravilla Arena Filler CURVA DE DOSIFICACION
. ~ Especificacion
Tamices | Tamafio | Peso Ret. | Peso Ret. | Peso Ret. | Peso Ret. (%) (%) (%) (%) Peso Ret ARcztr.n % Ret % Que pasa ’ A_SpTM D35/15_
mm (9) (9) (9) (9) 30% 25% 42% 3% del total Minimo | Maximo
1" 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
3/4" 19 1490,40 0,00 0,00 0,00 447,12 0,00 0,00 0,00 447,12 447,12 4,47 95,53 90 100
172" 12,5 5034,47 0,00 0,00 0,00 1510,34 0,00 0,00 0,00 1510,34 | 1957,46 19,57 80,43 - -
3/8" 9,5 2261,47 97,93 0,00 0,00 678,44 24,48 0,00 0,00 702,92 2660,38 26,60 73,40 56 80
N°4 4,75 1206,67 | 7846,93 219,33 0,00 362,00 1961,73 92,12 0,00 241585 | 5076,24 50,76 49,24 35 65
N°8 2,36 2,87 1887,07 | 1776,00 0,00 0,86 471,77 745,92 0,00 121855 | 6294,78 62,95 37,05 23 49
N°16 1,18 0,00 0,00 1463,67 0,00 0,00 0,00 614,74 0,00 614,74 6909,52 69,10 30,90 - -
N°30 0,6 0,00 0,00 1231,33 0,00 0,00 0,00 517,16 0,00 517,16 7426,68 74,27 25,73 - -
N°50 0,3 0,00 0,00 2244,00 0,00 0,00 0,00 942,48 0,00 942,48 8369,16 83,69 16,31 5 19
N°100 0,15 0,00 0,00 1843,00 0,00 0,00 0,00 774,06 0,00 774,06 9143,22 91,43 8,57 - -
N°200 0,075 0,00 0,00 846,00 0,00 0,00 0,00 355,32 0,00 355,32 9498,54 94,99 5,01 2 8
Base - 4,13 168,07 376,67 | 10000,00 1,24 42,02 158,20 300,00 501,46 | 10000,00 | 100,00 0,00 - -
Peso Total 10000,00 | 10000,00 | 10000,00 | 10000,00 | 3000,00 | 2500,00 | 4200,00 300,00 | 10000,00

(*) = Pesos retenidos que se obtienen de las curvas granulométricas de cada tipo de agregado, referidas a un peso total de 10000 gramos.

Univ. Alejandra Nogales Mariaca 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: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN
LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA | FECHA: ABRIL DEL 2024

CURVA DE DISENO GRANULOMETRICO - METODO MARSHALL
CON EL 3% DE FILLER

(ASTM D 3515)

CURVA GRANULOMETRICA (METODO MARSHALL) 3% DE FILLER
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN
LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA | FECHA: ABRIL DEL 2024

DISENO GRANULOMETRICO - METODO MARSHALL

CONEL 3,50 % DE FILLER
(ASTM D 3515)

Grava* | Gravilla* | Arena* Filler* Grava Gravilla Arena Filler CURVA DE DOSIFICACION
Tamices | Tamafio PRZS,[(_) Peso Ret. PR?E Peso Ret. (%) (%) (%) (%) Peso Ret Ret. % Ret % Que pasa Especnflgagcslgg ASTM
mm (9) (9) (9) (9) 30% 25% 41,5% 3,5% Acum del total Minimo Maximo
1" 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
3/4" 19 1490,40 0,00 0,00 0,00 447,12 0,00 0,00 0,00 447,12 447,12 | 4,47 95,53 90 100
172" 12,5 5034,47 0,00 0,00 0,00 1510,34 0,00 0,00 0,00 1510,34 | 1957,46 | 19,57 80,43 - -
3/8" 9,5 2261,47 97,93 0,00 0,00 678,44 24,48 0,00 0,00 702,92 | 2660,38 | 26,60 73,40 56 80
N°4 4,75 1206,67 | 7846,93 | 219,33 0,00 362,00 1961,73 91,02 0,00 2414,76 | 5075,14 | 50,75 49,25 35 65
N°8 2,36 2,87 1887,07 | 1776,00 0,00 0,86 471,77 737,04 0,00 1209,67 | 6284,81 | 62,85 37,15 23 49
N°16 1,18 0,00 0,00 1463,67 0,00 0,00 0,00 607,42 0,00 607,42 | 6892,23 | 68,92 31,08 - -
N°30 0,6 0,00 0,00 1231,33 0,00 0,00 0,00 511,00 0,00 511,00 | 7403,23 | 74,03 25,97 - -
N°50 0,3 0,00 0,00 2244,00 0,00 0,00 0,00 931,26 0,00 931,26 | 8334,49 | 83,34 16,66 5 19
N°100 0,15 0,00 0,00 1843,00 0,00 0,00 0,00 764,85 0,00 764,85 | 9099,34 | 90,99 9,01 - -
N°200 0,075 0,00 0,00 846,00 0,00 0,00 0,00 351,09 0,00 351,09 | 9450,43 | 94,50 5,50 2 8
Base - 4,13 168,07 376,67 | 10000,00 1,24 42,02 156,32 350,00 549,57 | 10000,00 | 100,00 0,00 -
Peso Total 10000,00 | 10000,00 | 10000,00 | 10000,00 | 3000,00 2500,00 4150,00 350,00 10000,00
(*) = Pesos retenidos que se obtienen de las curvas granulométricas de cada tipo de agregado, referidas a un peso total de 10000 gramos.
Univ. Alejandra Nogales Mariaca 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: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN
LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA | FECHA: ABRIL DEL 2024

CURVA DE DISENO GRANULOMETRICO - METODO MARSHALL
CON EL 3,50% DE FILLER

(ASTM D 3515)

CURVA GRANULOMETRICA (METODO MARSHALL) 3,50% DE FILLER
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= ESp. minima Esp. maxima —@— Curva de dosificacion
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN
LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA | FECHA: ABRIL DEL 2024

DISENO GRANULOMETRICO - METODO MARSHALL

CON EL 4% DE FILLER
(ASTM D 3515)

DOSIFICACION )
Grava* Gravilla* Arena* Filler* Grava | Gravilla | Arena Filler CURVA DE DOSIFICACION
Tamices | Tamafio | Peso Ret. | Peso Ret. | Peso Ret. | Peso Ret. (%) (%) (%) (%) Peso Ret AFf:Zth % Ret % Que pasa I,Ea\ssp'?iﬂmgz(gig
mm (9) (9) (9) (9) 30% 25% 41% 4% del total Minimo | Méximo

1" 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
3/4" 19 1490,40 0,00 0,00 0,00 447,12 0,00 0,00 0,00 447,12 447,12 4,47 95,53 90 100

172" 12,5 5034,47 0,00 0,00 0,00 1510,34 0,00 0,00 0,00 1510,34 1957,46 19,57 80,43 - -
3/8" 9,5 2261,47 97,93 0,00 0,00 678,44 24,48 0,00 0,00 702,92 2660,38 26,60 73,40 56 80
N°4 4,75 1206,67 7846,93 219,33 0,00 362,00 1961,73 89,93 0,00 2413,66 5074,04 50,74 49,26 35 65
N°8 2,36 2,87 1887,07 1776,00 0,00 0,86 471,77 728,16 0,00 1200,79 6274,83 62,75 37,25 23 49

N°16 1,18 0,00 0,00 1463,67 0,00 0,00 0,00 600,10 0,00 600,10 6874,93 68,75 31,25 - -

N°30 0,6 0,00 0,00 1231,33 0,00 0,00 0,00 504,85 0,00 504,85 7379,78 73,80 26,20 - -
N°50 0,3 0,00 0,00 2244,00 0,00 0,00 0,00 920,04 0,00 920,04 8299,82 83,00 17,00 5 19

N°100 0,15 0,00 0,00 1843,00 0,00 0,00 0,00 755,63 0,00 755,63 9055,45 90,55 9,45 - -
N°200 0,075 0,00 0,00 846,00 0,00 0,00 0,00 346,86 0,00 346,86 9402,31 94,02 5,98 2 8

Base - 4,13 168,07 376,67 10000,00 1,24 42,02 154,43 | 400,00 597,69 10000,00 | 100,00 0,00 - -

Peso Total 10000,00 | 10000,00 | 10000,00 | 10000,00 | 3000,00 | 2500,00 | 4100,00 | 400,00 | 10000,00

(*) = Pesos retenidos que se obtienen de las curvas granulométricas de cada tipo de agregado, referidas a un peso total de 10000 gramos.

Univ. Alejandra Nogales Mariaca Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
LABORATORISTA RESP. DE LAB. DE ASFALTOS



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

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN
LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA | FECHA: ABRIL DEL 2024

o

«
=
=
=
2
2
2
H

G

CURVA DE DISENO GRANULOMETRICO - METODO MARSHALL
CON EL 4% DE FILLER

(ASTM D 3515)

CURVA GRANULOMETRICA (METODO MARSHALL) 4% DE FILLER

25;100,00
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10,00
0,00

9%, 73,40

% QUE PASA

0,075; 5,98

TAMARNO EN (mm)
== ESp. minima Esp. maxima —@— Curva de dosificacion

Univ. Alejandra Nogales Mariaca Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
LABORATORISTA RESP. DE LAB. DE ASFALTOS




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

LABORATORIO DE ASFALTOS

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN
LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA

| FECHA: ABRIL DEL 2024

DISENO GRANULOMETRICO - METODO MARSHALL

CONEL 6% DE FILLER
(ASTM D 3515)

DOSIFICACION

(*) = Pesos retenidos que se obtienen de las curvas granulométricas de cada tipo de agregado, referidas a un peso total de 10000 gramos.

Univ. Alejandra Nogales Mariaca

LABORATORISTA

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

Grava* Gravilla* Arena* Filler* Grava Gravilla Arena | Filler CURVA DE DOSIFICACION
Tamices | Tamafio | Peso Ret. Peso Ret. | Peso Ret. | Peso Ret. (%) (%) (%) (%) Peso Ret AFiEth % Ret % Que pasa isgiﬂlgggig
mm (9) (9) (9) (9) 30% 25% 39% 6% del total Minimo | Méximo
1" 25 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
3/4" 19 1490,40 0,0 0,00 0,00 372,60 0,00 0,00 0,00 372,60 372,60 3,73 96,27 90 100
172" 12,5 5034,47 0,0 0,00 0,00 1258,62 0,00 0,00 0,00 | 1258,62 | 1631,22 | 16,31 83,69 - -
3/8" 9,5 2261,47 97,9 0,00 0,00 565,37 29,38 0,00 0,00 594,75 | 222596 | 22,26 77,74 56 80
N°4 4,75 1206,67 7846,9 219,33 0,00 301,67 2354,08 85,54 0,00 | 2741,29 | 4967,25 | 49,67 50,33 35 65
N°8 2,36 2,87 1887,1 1776,00 0,00 0,72 566,12 692,64 | 0,00 | 1259,48 | 6226,73 | 62,27 37,73 23 49
N°16 1,18 0,00 0,0 1463,67 0,00 0,00 0,00 570,83 0,00 570,83 | 6797,56 | 67,98 32,02 - -
N°30 0,6 0,00 0,0 1231,33 0,00 0,00 0,00 480,22 0,00 480,22 | 7277,78 | 72,78 27,22 - -
N°50 0,3 0,00 0,0 2244,00 0,00 0,00 0,00 875,16 0,00 875,16 | 8152,94 | 81,53 18,47 5 19
N°100 0,15 0,00 0,0 1843,00 0,00 0,00 0,00 718,77 0,00 718,77 | 887171 | 88,72 11,28 - -
N°200 0,075 0,00 0,0 846,00 0,00 0,00 0,00 329,94 | 0,00 329,94 | 9201,65 | 92,02 7,98 2 8
Base - 4,13 168,1 376,67 10000,00 1,03 50,42 146,90 | 600,00 | 798,35 | 10000,00 | 100,00 0,00 - -
Peso Total 10000,00 10000,00 | 10000,00 | 10000,00 2500,00 3000,00 | 3900,00 | 600,00 | 10000,00




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

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN
LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA | FECHA: ABRIL DEL 2024

CURVA DE DISENO GRANULOMETRICO - METODO MARSHALL
CON EL 6% DE FILLER

(ASTM D 3515)

CURVA GRANULOMETRICA (METODO MARSHALL) 6% DE FILLER

110,00
100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

25; 100,00

% QUE PASA

0,075;7,98

TAMARNO EN (mm)
—&— Esp. minima Esp. maxima —@— Curva de dosificacion

Univ. Alejandra Nogales Mariaca Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
LABORATORISTA RESP. DE LAB. DE ASFALTOS




LABORATORIO DE ASFALTOS

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

MARSHALL

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE
LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO
MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA

I FECHA: ABRIL DEL 2024

DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS
CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO SEGUN GRANULOMETRIA DE DISENO
0% FILLER

Peso Total de Briqueta (g) | 1200

Ponderacion de Grava (%) 30

Ponderacion de Gravilla (%) 25

Ponderacion de Arena (%) 45

Ponderacidn de Filler (%) 0

Porcentaje de Briqueta 100%
Porcentaje de Cemento Asfaltico X%
Porcentaje de Agregado Y=100-X

PORCENTAJE DE CEMENTO ASFALTICO EN

LA MEZCLA

450% | 5,00%| 550%| 6,00%| 6,50%
Porcentaje de Agregado (%) 95,50% | 95,00% | 9450%| 94,00%| 93,50%
Peso del Cemento Asfaltico (g) * 54,00 60,00 66,00 72,00 78,00
Peso de Grava (g) * 343,80 | 342,00 | 340,20 | 338,40 | 336,60
Peso de Gravilla (g) * 286,50 | 285,00 | 28350 | 282,00 | 280,50
Peso de Arena (g) * 515,70 | 513,00 | 510,30 | 507,60 | 504,90
Peso de Filler (g) * 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso total de la briqueta (g) * 1200,00 | 1200,00 | 1200,00 | 1200,00 | 1200,00

(*) Valores para una briqueta, que varian segun los porcentajes de cemento asfaltico y agregado

Univ. Alejandra Nogales Mariaca
LABORATORISTA

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

RESP. DE LAB. DE ASFALTOS




CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

MARSHALL

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE
LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO
MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA

I FECHA: ABRIL DEL 2024

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

2% FILLER
Peso Total de Briqueta (g) 1200 Porcentaje de Brigueta 100%
Ponderacion de Grava (%) 30 Porcentaje de Cemento Asfaltico X%
Ponderacion de Gravilla (%) 25 Porcentaje de Agregado Y=100-X
Ponderacion de Arena (%) 43
Ponderacion de Filler (%) 2
PORCENTAJE DE CEMENTO ASFALTICO
EN LA MEZCLA
450% | 5,000 5,50% | 6,0006| 6,50%
Porcentaje de Agregado (%) 95,50% | 95,00%| 94,50% | 94,00% | 93,50%
Peso del Cemento Asfaltico (g) * 54,00 60,00 66,00 72,00 78,00
Peso de Grava (g) * 343,80 | 342,00 | 340,20 | 338,40 | 336,60
Peso de Gravilla (g) * 286,50 | 285,00 | 283,50 | 282,00 | 280,50
Peso de Arena (g) * 492,78 | 490,20 | 487,62 | 485,04 | 482,46
Peso de Filler (g) * 22,92 22,80 22,68 22,56 22,44
Peso total de la briqueta (g) * 1200,00 | 1200,00 | 1200,00 | 1200,00 | 1200,00

Univ. Alejandra Nogales Mariaca
LABORATORISTA

(*) Valores para una briqueta, que varian segun los porcentajes de cemento asfaltico y agregado

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS
PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE
LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO
MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO

MARSHALL
LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA I FECHA: ABRIL DEL 2024

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

3% FILLER
Peso Total de Briqueta (g) | 1200 Porcentaje de Briqueta 100%
Ponderacidn de Grava (%) 30 Porcentaje de Cemento Asfaltico X%
Ponderacidn de Gravilla (%) 25 Porcentaje de Agregado Y=100-X

Ponderacion de Arena (%) 42
Ponderacion de Filler (%) 3

PORCENTAJE DE CEMENTO ASFALTICO
EN LA MEZCLA

450% | 5,00%| 550%]| 6,00%]| 6,50%

Porcentaje de Agregado (%) 95,50% | 95,00% | 94,50% | 94,00% | 93,50%
Peso del Cemento Asfaltico (g) * 54,00 60,00 66,00 72,00 78,00
Peso de Grava (g) * 343,80 | 342,00 | 340,20 | 338,40 | 336,60
Peso de Gravilla (g) * 286,50 | 285,00 | 283,50 | 282,00 | 280,50
Peso de Arena (g) * 481,32 | 478,80 | 476,28 | 473,76 | 471,24
Peso de Filler (g) * 34,38 34,20 34,02 33,84 33,66

Peso total de la briqueta (g) * 1200,00 | 1200,00 | 1200,00 | 1200,00 | 1200,00
(*) Valores para una briqueta, que varian segun los porcentajes de cemento asfaltico y agregado

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

Univ. Alejandra Nogales Mariaca
RESP. DE LAB. DE ASFALTOS

LABORATORISTA




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

MARSHALL

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE
LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO
MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA

I FECHA: ABRIL DEL 2024

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

Peso Total de Briqueta (g) | 1200

Ponderacion de Grava (%) | 30

Ponderacion de Gravilla (%) | 25

Ponderacion de Arena (%) | 41,5

Ponderacion de Filler (%) | 3,5

3,50% FILLER

Porcentaje de Briqueta 100%
Porcentaje de Cemento Asfaltico X%
Porcentaje de Agregado Y=100-X

PORCENTAJE DE CEMENTO ASFALTICO
EN LA MEZCLA

450% | 5,00% 5,50% | 6,00% | 6,50%
Porcentaje de Agregado (%) 95,50% | 95,00% | 94,50% | 94,00% | 93,50%
Peso del Cemento Asfaltico (g) * 54,00 60,00 66,00 72,00 | 78,00
Peso de Grava (g) * 343,80 | 342,00 340,20 | 338,40 | 336,60
Peso de Gravilla (g) * 286,50 | 285,00 283,50 | 282,00 | 280,50
Peso de Arena (g) * 475,59 | 473,10 470,61 | 468,12 | 465,63
Peso de Filler (g) * 40,11 39,90 39,69 39,48 | 39,27
Peso total de la briqueta (g) * 1200,00 | 1200,00 | 1200,00 |1200,00 |1200,00

(*) Valores para una briqueta, que varian segun los porcentajes de cemento asfaltico y agregado

Univ. Alejandra Nogales Mariaca
LABORATORISTA

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




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

MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL
MARSHALL

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE
LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO

METODO

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA | FECHA: ABRIL DEL 2024

DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS

CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO SEGUN GRANULOMETRIA DE DISENO

4% FILLER
Peso Total de Briqueta (g) 1200 Porcentaje de Briqueta 100%
Ponderacion de Grava (%) 30 Porcentaje de Cemento Asfaltico X%
Ponderacion de Gravilla (%) 25 Porcentaje de Agregado Y=100-X
Ponderacion de Arena (%) 41
Ponderacion de Filler (%) 4
PORCENTAJE DE CEMENTO ASFALTICO
EN LA MEZCLA
450% | 5,006 550% | 6,00%| 6,50%
Porcentaje de Agregado (%) 95,50% | 95,00% | 94,50% | 94,00%| 93,50%
Peso del Cemento Asfaltico (g) * 54,00 60,00 66,00 72,00 78,00
Peso de Grava (g) * 343,80 | 342,00 | 340,20 | 338,40 | 336,60
Peso de Gravilla (g) * 286,50 | 285,00 | 283,50 | 282,00 | 280,50
Peso de Arena (g) * 469,86 | 467,40 | 464,94 | 462,48 | 460,02
Peso de Filler (g) * 45,84 45,60 45,36 45,12 44,88
Peso total de la briqueta (g) * 1200,00 | 1200,00 | 1200,00 | 1200,00 | 1200,00
(*) Valores para una briqueta, que varian segun los porcentajes de cemento asfaltico y agregado
Univ. Alejandra Nogales Mariaca Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

LABORATORISTA RESP. DE LAB. DE ASFALTOS



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

MARSHALL

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE
LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO
MINERAL DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA

I FECHA: ABRIL DEL 2024

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

6% FILLER
Peso Total de Briqueta (g) | 1200 Porcentaje de Briqueta 100%
Ponderacion de Grava (%) 30 Porcentaje de Cemento Asféltico X%
Ponderacion de Gravilla (%) 25 Porcentaje de Agregado Y=100-X
Ponderacion de Arena (%) 39
Ponderacion de Filler (%) 6

PORCENTAJE DE CEMENTO ASFALTICO
EN LA MEZCLA

450% | 5,00%| 550%| 6,000 6,50%
Porcentaje de Agregado (%) 95,50% | 95,00% | 94,50% | 94,00% | 93,50%
Peso del Cemento Asfaltico (g) * 54,00 60,00 66,00 72,00 78,00
Peso de Grava (g) * 343,80 | 342,00 | 340,20 | 338,40 | 336,60
Peso de Gravilla (g) * 286,50 | 285,00 | 283,50 | 282,00 | 280,50
Peso de Arena (g) * 446,94 | 444,60 | 442,26 | 439,92 | 437,58
Peso de Filler (g) * 68,76 68,40 68,04 67,68 67,32
Peso total de la briqueta (g) * 1200,00 | 1200,00 | 1200,00 | 1200,00 | 1200,00

(*) Valores para una briqueta, que varian segun los porcentajes de cemento asfaltico y agregado

Univ. Alejandra Nogales Mariaca
LABORATORISTA

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. DE LAB. 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: PERU

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: POSTA MUNICIPAL (CHANCADORA GARZON)

FECHA: ABRIL / 2024

PLANILLA METODO MARSHALL

PARA EL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO CON 0% DE FILLER (CENIZA ORGANICA)

Granulometria Formada P. Especifico % agregado TIPO DE CEMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL 85/100 Agregado P.E. %
Mat. Retenido Tamiz N°4 2,69 50,83 NUMERO DE GOLPES POR CARA 75 Grava 2,68 30
Mat. Pasa Tamiz N°4 2,58 49,17 TEMPERATURA DE MEZCLADO (°C) 160 Gravilla 2,70 25
Peso Especifico Total 2,64 100 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-229 (gr/cm?) 1,000 Arena 2,58 45
Filler 2,87 0
)
% de Asfalto g Peso Briqueta Volumen Densidad Briqueta % de Vacios Estabilidad Marshall Fluencia
s k-] o c — 3 o @ ]
2 © o | 28 5] 5 ] 83 2 'S S 3 -0 o =
S| 8 |.5|58| . G 5.l 3 S | B8 |Bgg| §5 |EsF|ssg8 s g gs8s | 52 | 2§ | =% £g
o | 2 | 88| 2s 2 3 °5 S 3 2E |285| o3I 32| d8s@ 5 2 £858 35 T E 5% < E
o @ o c© 2 @ < =4 = S S S < S £ = T £ = 3] FR =R < 3 < O 23 35
° 8 £ ] o= £ a 2 85 | 8E* o3 < QE 'xt,g 2 SEEa8 7= 2 e 53 Ts
1 = 3 3 3 3 S E . ] - 8 we w -
% % cm g. g. g. cm® g/lcm?® g/lcm?® glcm?® % % % mm libras libras libras 0,01 pulg 0,01 pulg
1 6,55 1167,7 1170,0 648 522,0 2,24 741 1977,14 0,95 1878,29 18
2 4,50 4,71 6,58 1192,9 1195,9 667 528,9 2,26 2,25 2,46 8,45 18,57 54,52 1038 2776,91 0,95 2638,06 2440,23 13 13,67
3 6,59 1189,3 1192,8 666 526,8 2,26 1103 2951,94 0,95 2804,34 10
4 6,51 11834 1186,2 665 521,2 2,27 1004 2685,35 0,96 2577,94 12
5 5,00 5,26 6,48 1186,7 1190,7 669 521,7 2,27 2,270 2,44 6,92 18,27 62,13 998 2669,19 0,97 2589,12 2677,31 10 11,00
6 6,50 1193,5 1197,8 671 526,8 2,27 1115 2984,25 0,96 2864,88 11
7 6,44 1180,7 1184,2 667 517,2 2,28 1029 2752,67 0,98 2697,62 11
8 5,50 5,82 6,49 1190,3 1193,1 672 521,1 2,28 2,29 2,42 5,59 18,16 69,23 1069 2860,38 0,97 2774,57 2816,08 9 10,00
9 6,52 1192,7 1196,0 675 521,0 2,29 1158 3100,04 0,96 2976,04 10
10 6,50 1193,6 1197,5 674 523,5 2,28 1019 2725,74 0,96 2616,71 9
11 6,00 6,38 6,47 1195,7 1197,7 678 519,7 2,30 2,30 2,40 4,35 18,14 76,00 1110 2970,79 0,97 2881,66 2817,72 8 9,67
12 6,47 1189,7 1191,3 677 514,3 2,31 1138 3046,19 0,97 2954,80 12
13 6,41 1184,9 1188,1 677 511,1 2,32 1123 3005,79 0,99 2975,74 11
14 6,50 6,95 6,41 1182,5 1185,2 672 513,2 2,30 2,31 2,38 3,14 18,15 82,71 916 2448,38 0,99 2423,90 2631,84 11 11,00
15 6,41 1180,0 1182,4 671 5114 2,31 943 2521,09 0,99 2495,88 11
Minimo 3 13 65 1800 8
ESPECIFICACIONES Maximo 5 - 75 — 12

Univ. Alejandra Nogales Mariaca

LABORATORISTA

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




3 CURVAS METOQO MARSHALL )
PARA EL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO CON 0% DE FILLER (CENIZA ORGANICA)

Densidad (g/cm?)

V.A.M. (%)

2,35
2,30
2,25
2,20
2,15

DENSIDAD vs % C.A.

ESTABILIDAD vs % C.A.

FLUENCIA vs % C.A.

4000,00 y = -280,87x2 + 3194,3x - 6255,3 | 19.00 Y = 2,4762x2 - 28,571 + 92,067
' 3500,00 R2=0,9918 - g 17.00 R2 = 0,9942 -
e * < 3000,00 2 15,00
8 2500,00 — — 2 1300 -
- — Q -
Y = -0,00812 + 0,1184x + 1,8809 | — = 2000,00 g 9,00 A\gt—’.—
R? = 0,9945 © 1500,00 Z 7.00
; . . . . . 2 1000,00 ; ; ; ; . 500 : : : : .

45 5 55 6 6,5 7
Contenido de C.A. (%)

V.A.M.vs % C.A.

45 5 5,5 6 6,5 7
Contenido de C.A. (%)

R.B.V.vs % C.A.

4 4,5 5 55 6 6,5 7
Contenido de C.A. (%)

VACIOS MEZCLA vs % C.A.

85,00 - 10,00 y = 0,2081x2 - 4,9253x + 26,38
80,00 4 R2=1 < 900 R2 =0,9998
X 75,00 < 8,00
i — S 0% R
y = 0,2082x2 - 2,4831x + 25,515 = 65,00 o 2 200 N
R = 0,0802 ¢ 60,00 = 700 \‘V
55,00 ./ € 300
T T T T T , 50,00 T T T T T , g 2,00 T T T T T ,
4,5 5 55 6 6,5 7 4 45 5 55 6 6,5 7 g 4 45 5 5,5 6 6,5 7
Contenido de C.A. (%) Contenido de C.A. (%) > Contenido de C.A. (%)
i Ensayo Valor de Disefio % de C.A.
Eg;ir\émxg 'gp’\_‘nDN'I% Estabilidad maxima (Ib) 2826,72 5,67
DE CEMENTO Densidad maxima (g/cm3) 2,31 6,50
ASFALTICO Vacios de la mezcla (%) 4,00 6,13
% Porcentaje 6ptimo de C.A. Promedio (%)= 6,10

Univ. Alejandra Nogales Mariaca
LABORATORISTA

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. DE LAB. 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: PERU

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: POSTA MUNICIPAL (CHANCADORA GARZON)

FECHA: ABRIL /2024

PLANILLA METODO MARSHALL

PARA EL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO CON 2% DE FILLER (CENIZA ORGANICA)

Granulometria Formada P. Especifico % agregado TIPO DE CEMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL 85/100 Agregado P.E. %
Mat. Retenido Tamiz N°4 2,57 50,78 NUMERO DE GOLPES POR CARA 75 Grava 2,68 30
Mat. Pasa Tamiz N°4 2,45 49,22 TEMPERATURA DE MEZCLADO (°C) 160 Gravilla 2,70 25
Peso Especifico Total 2,64 100 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-229 (gr/cm?) 1,00 Arena 2,58 43
Filler 2,87 2
% de Asfalto § Peso Briqueta Volumen Densidad Briqueta % de Vacios Estabilidad Marshall Fluencia
it S « = - 3 o — @ ] —
2 = 2 eg g o g o 8% | Son 2 = P 22 | ZBe = °
] S | 45 | 2 | o 2 | 8« | % s | B3 | EEsg| g8 | EEF|58= | 3 s |Sstg | 2% | 28 | =2 £3
2 b= &2 S5 8 s ©3 g £ ZE |Z2x5| 29 g2 |a85%| £ & g885 | 35| 5¢& 5E s E
3 o 5 g ? g s z 8¢ | 8E2| S8 |25 |<EE g & Se25| g8 g9 53 Ze
°Z E < % :,‘-‘; a % o DQ E § [ VE 3 w § @© w @ i o ﬂ [=%
% % cm g. g. g. cm?® glem? g/lem?® glem? % % % mm libras - libras libras 0,01 pulg 0,01 pulg
1 6,55 1197,1 1201,8 680 521,8 2,29 1250 3347,78 0,95 3180,39 12
2 4,50 471 6,51 1187,3 1193,8 673 520,8 2,28 2,28 2,46 7,20 17,48 58,81 1059 2833,45 0,96 2720,12 | 2930,25 10 11,00
3 6,43 1177,9 11815 665 516,5 2,28 1102 2949,24 0,98 2890,26 11
4 6,50 11925 1195,9 675 520,9 2,29 1146 3067,73 0,96 2945,02 11
5 5,00 5,26 6,47 1186,4 1189,5 676 513,5 2,31 2,300 2,44 5,88 17,37 66,19 1152 3083,88 0,97 2991,37 | 3017,80 10 10,67
6 6,40 1195,5 1197,8 678 519,8 2,30 1176 3148,51 0,99 3117,03 11
7 6,41 1187,2 1190,8 680 510,8 2,32 1225 3280,46 0,99 3247,65 10
8 5,50 5,82 6,52 1198,3 1202,4 684 5184 2,31 2,32 2,43 4,51 17,25 73,83 1153 3086,58 0,96 2963,11 | 3032,80 11 10,67
9 6,42 1195,2 1198,2 681 517,2 2,31 1101 2946,55 0,98 2887,62 11
10 6,33 1186,8 1189,5 681 508,5 2,33 1112 2976,17 1,01 3005,93 10
11 6,00 6,38 6,39 1187,4 1189,9 683 506,9 2,34 2,331 2,41 3,16 17,15 81,57 1092 2922,32 0,99 2893,09 | 3008,45 11 10,67
12 6,29 1190,2 1193,9 680 513,9 2,32 1145 3065,03 1,02 3126,34 11
13 6,28 1183,2 1185,3 682 503,3 2,35 1063 2844,23 1,02 2898,27 11
14 6,50 6,95 6,27 1180,6 11825 680 502,5 2,35 2,344 2,39 1,89 17,12 88,98 1082 2895,39 1,02 2956,19 | 2895,28 10 11,00
15 6,33 1179,9 1182,1 676 506,1 2,33 1053 2817,30 1,01 2831,38 12
Minimo 3 13 65 1800 8
ESPECIFICACIONES NAXImo 5 - 75 — 14

Univ. Alejandra Nogales Mariaca

LABORATORISTA

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

RESP. DE LAB. DE ASFALTOS




CURVAS METODO MARSHALL

PARA EL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO CON 2% DE FILLER (CENIZA ORGANICA)

DENSIDAD vs % C.A. ESTABILIDAD vs % C.A. FLUENCIA vs % C.A.
- y = -125,94x2 + 1369,5x - 682,49
240 ¥ '0*0012£f g'ggg;‘x o | __4000,00 R = 0.9915 — > y = 0,381 - 4,1905x + 22,133
T o Sl = 3500,00 3 R? = 0,9524
S~ 5 3000,00 +—@—-=t——-———@——g—— b1
22,30 - 8 2500,00 S
B 205 = 2000,00 5 —a—a—"
2~ § 1500,00 T
€220 ; ; ; ; ; . & 1000,00 ; ; ; ; ; . . . . .
) 4 4,5 5 55 6 6,5 7 4 45 5 55 6 6,5 7 4 45 5 5,5 6
Contenido de C.A. (%) Contenido de C.A. (%) Contenido de C.A. (%)
V.AM.vs % C.A. R.B.V.vs % C.A. VACIOS MEZCLA vs % C.A.
19,00 = 20 — < =0,0328x2 - 3,0292x + 20,18
¥ = 00553 -0.TS6EEEa 100,00 ]y =0,0447x2 + 14,653x - 8,0886 | ——— < 9,00 i R? = 0.9999
= R? = 0,9896 - s 8,00 :
X 18,00 < 9000 -H R2=0,9999 =% .
= S g S 600 e
S 17,00 N—.—._. ~7 80,00 § 5.00 ~.—
< = 70,00 — S 49
S 16,00 @ 6000 - it \0
15,00 . . . . . . 50,00 T T T T T \ g 0.00 . . . .
4 45 5 55 6 65 7 4 45 5 55 6 65 7 g 4 45 5 5,5 6
Contenido de C.A. (%) Contenido de C.A. (%) Contenido de C.A. (%)
Ensayo Valor de Disefio % de C.A.
DETERMINACION DEL Estabilidad méaxima (Ib) 3188,74 5,57
PORCENTAJE OPTIMO DE Densidad maxima (g/cm3) 2,35 6,50
CEMENTO ASFALTICO Vacios de la mezcla (%) 4,00 5,69
% Porcentaje 6ptimo de C.A. Promedio (%)= 5,92

Univ. Alejandra Nogales Mariaca
LABORATORISTA

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. DE LAB. 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: PERU

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: POSTA MUNICIPAL (CHANCADORA GARZON)

FECHA: ABRIL /2024

PLANILLA METODO MARSHALL

PARA EL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO CON 4% DE FILLER (CENIZA ORGANICA)

Granulometria Formada P. Especifico % agregado TIPO DE CEMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL 85/100 Agregado P.E. %
Mat. Retenido Tamiz N°4 2,69 50,74 NUMERO DE GOLPES POR CARA 75 Grava 2,68 30
Mat. Pasa Tamiz N°4 2,58 49,26 TEMPERATURA DE MEZCLADO (°C) 160 Gravilla 2,70 25
Peso Especifico Total 2,65 100 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-229 (gr/cm?) 1,000 Arena 2,58 41
Filler 2,87 4
% de Asfalto o Peso Briqueta Volumen Densidad Briqueta % de Vacios Estabilidad Marshall Fluencia
s ] é S s 8 S E 2 Q= 8 k] = 3 -3 o =
© I = o S S 2 ©
g S 188 o | % | g« | £ | 3 | B8 | BB | g5 | 585|558 3 s | 8585 | 2% | E% | =g | s%
= = S Sa 8 s °3 5 3 G E 2 g s PE | 85— 5 ] 2858 35 S E 5= § £
3 2 < £e @ o g= s z 8¢ 8E S8 |25 | £BE g o gg25 | g° g9 83 2e
s | 8] 3|32 5 |3 g | S| °F | =2 |77 =g | d TEC | dF | 8% | 3 =
% % cm g. g. g. cm? g/cm? g/cm? glem? % % % mm libras - libras libras 0,01 pulg | 0,01 pulg
1 6,54 1182,7 1187,8 676 511,8 2,31 1453 3894,42 0,95 3699,70 11
2 4,50 471 6,62 12015 1207,3 682 525,3 2,29 2,30 2,47 6,69 17,05 60,76 1381 3700,54 0,94 3478,50 3989,66 15 13,33
3 6,50 11941 1200,6 683 517,6 231 1860 4990,39 0,96 4790,77 14
4 6,49 1195,1 1198,2 685 5132 2,33 1868 5011,93 0,97 4836,51 15
5 5,00 5,26 6,52 1190,3 1194,0 689 505,0 2,36 2,343 2,45 4,28 16,00 73,24 1821 4885,37 0,96 4680,18 4676,25 14 13,67
6 6,55 1196,4 1199,5 689 510,5 2,34 1765 4734,57 0,95 4512,05 12
7 6,30 1198,4 1199,4 697 502,4 2,39 1497 4012,90 1,01 4053,03 14
8 5,50 5,82 6,35 1199,1 1201,0 695 506,0 2,37 2,37 2,43 2,38 15,42 84,57 1998 5361,99 1,00 5361,99 4903,66 13 14,00
9 6,31 1194,9 1196,4 690 506,4 2,36 1954 5243,51 1,01 5295,95 15
10 6,32 1192,5 1196,2 692 504,2 2,37 1654 4435,67 1,01 4471,16 15
1 6,00 6,38 6,30 1192,7 1195,9 695 500,9 2,38 2,38 2,41 1,45 15,71 90,74 1865 5003,85 1,01 5068,90 4495,47 15 14,67
12 6,33 1193,6 1196,1 695 501,1 2,38 1465 3926,73 1,01 3946,36 14
13 6,27 1195,8 1197,0 691 506,0 2,36 1250 3347,78 1,02 3411,39 16
14 6,50 6,95 6,29 11975 1198,1 695 503,1 2,38 2,37 2,39 1,01 16,41 93,83 1276 3417,79 1,02 3489,57 3403,00 17 15,67
15 6,21 1186,9 1188,2 686 502,2 2,36 1188 3180,83 1,04 3308,06 14
Minimo 3 13 65 1800 8
ESPECIFICACIONES Maximo 5 — 75 - 4

Univ. Alejandra Nogales Mariaca
LABORATORISTA

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




CURVAS METODO MARSHALL
PARA EL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO CON 4% DE FILLER (CENIZA ORGANICA)

2,40
2,35
2,30

2,25

Densidad (g/cm?3)

2,20

18,00

< 17,00

S

< 16,00

s

<: 15,00

> 14,00
13,00

DENSIDAD vs % C.A.

e

/

y =-0,0346x? + 0,4137x + 1,1397

R2=0,9979

4,5

5 55 6 6,5
Contenido de C.A. (%)

V.AM.vs % C.A.

45

—_ = 2
100,00 Q\i 2’88 o y= 1,401922 =]62’352959i1x + 60,465 |
‘\.\'ﬁ g 90,00 /./”. S 5,00 AN
= 80,00 £ 400 \
y = 1,2455x2 - 14,012x + 54,882 ﬂ>3: 70,00 '74= -6,8381x2 + 91,947 - 21481 | & 3’88 o
R2=0,9936 @ 60,00 R2=0,9988 » 1100 's.
: : : . . 50,00 : : . : : . S 000 . . . . : .
5 55 6 6,5 7 4 4,5 5 55 6 6,5 7 > 4 45 5 55 6 6,5 7
Contenido de C.A. (%) Contenido de C.A. (%) Contenido de C.A. (%)
Ensayo Valor de Disefio % de C.A.

DETERMlNACIQN DEL Estabilidad maxima (Ib) 4901,51 5,45
PORCSENCEA'\;IIE'\C‘)_:C_’;IMO Densidad méaxima (gr/cm?) 2,38 5,98
ASFALTICO Vacios de la mezcla (%) 4,00 5,06
% Porcentaje optimo de C.A. Promedio (%)= 5,50

Estabilidad (Ib)

ESTABILIDAD vs % C.A.

5500,00

5000,00

4500,00 _7f‘—.\'\
4000,00

3500,00

3000,00 +H Y= -1198,2x? + 12909x - 29863

2500,00 RES019965

2000,00 T T

4 4,5 5 55

6 6,5 7

Contenido de C.A. (%)

R.B.V.vs % C.A.

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00

8,00

Fluencia (pulg

FLUENCIA vs % C.A.

y = 0,4762x2 - 4,1048x + 22,2

R2=0,9963

4

4,5

5

55 6 6,5 7

Contenido de C.A. (%)

VACIOS MEZCLA vs % C.A.

Univ. Alejandra Nogales Mariaca

LABORATORISTA

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. DE LAB. 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: PERU

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: POSTA MUNICIPAL (CHANCADORA GARZON)

FECHA: ABRIL / 2024

PLANILLA METODO MARSHALL
PARA EL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO CON 6% DE FILLER (CENIZA ORGANICA)

Granulometria Formada P. Especifico % agregado TIPO DE CEMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL 85/100 Agregado P.E. %
Mat. Retenido Tamiz N°4 2,69 49,67 NUMERO DE GOLPES POR CARA 75 Grava 2,68 30
Mat. Pasa Tamiz N°4 2,58 50,33 TEMPERATURA DE MEZCLADO (°C) 160 Gravilla 2,70 25
Peso Especifico Total 2,66 100 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-229 (gr/cm?) 1,000 Arena 2,58 39
Filler 2,87 6
% de Asfalto 3 Peso Briqueta Volumen Densidad Briqueta % de Vacios Estabilidad Marshall Fluencia
g < é % o] 8 5 E] .§ 23 8 .‘§ g = 3 ] S g
- P D ) S — 8 %) - —_
gl E | 2 |88 s > | 8« | 8 S| B8 |B8| 25 |g85 s8] s s |$5%9 38| 2% | %o | %
s s 5 s g 3 S 53 5 g 2 £ Z © o= 22| <=5 5 = 2854 2¢ 3 E e z £
3 g < g @ o ge 5 3 sS | SE| 8% |58 |>¢8 g o Sg25 55 £ 5% ze
: = g |2 3 3 5 o8 | %% g2 |<¥F|@z| 3 £5=9 €8 | & £ Ts
z s = » (7] S g S og S 7 g
% % cm g. g. g. cm?® glem? glem? g/lem?® % % % mm libras - libras libras 0,01 pulg 0,01 pulg
1 6,50 1192,5 1199,7 685 514,7 2,34 2182 5857,47 0,98 5740,32 14
2 4,50 4,71 6,42 1188,5 1192,1 680 512,1 2,32 2,33 2,47 5,85 16,32 64,17 1857 4982,31 0,96 4783,02 5354,36 16 14,00
3 6,45 1203,4 1206,7 693 513,7 2,32 2106 5652,82 0,98 5539,76 12
4 6,48 1195,3 1197,2 688 509,2 2,35 2096 5625,89 0,97 5445,86 14
5 5,00 5,26 6,40 1189,4 1197,0 690 502,0 2,37 2,363 2,45 3,66 15,47 76,34 1956 5248,90 0,99 5170,16 5395,90 13 14,33
6 6,41 1191,2 11934 691 502,4 2,37 2101 5639,35 0,99 5571,68 16
7 6,32 1194,3 1196,2 694 502,2 2,38 1823 4890,75 1,01 4939,66 14
8 5,50 5,82 6,31 1191,3 1193,8 695 498,8 2,39 2,39 2,43 1,94 15,07 87,11 1782 4780,35 1,01 4828,15 4917,60 16 15,00
9 6,34 1198,9 1201,0 700 501,0 2,39 1858 4985,00 1,00 4985,00 15
10 6,31 1190,5 1192,1 695 497,1 2,39 1466 3929,42 1,01 3962,75 17
11 6,00 6,38 6,35 1193,5 1195,2 696 499,2 2,39 2,39 2,42 0,85 15,22 94,43 1427 3824,40 1,00 3824,40 3973,04 18 17,00
12 6,28 1194,8 1196,0 698 498,0 2,40 1509 4045,21 1,02 4122,07 16
13 6,19 1192,3 1193,0 693 500,0 2,38 1131 3027,34 1,04 3148,43 20
14 6,50 6,95 6,29 1195,8 1196,7 695 501,7 2,38 2,38 2,40 0,66 16,14 95,89 1085 2903,47 1,02 2961,54 2984,46 17 19,00
15 6,26 11934 1194,2 692 502,2 2,38 1042 2787,68 1,02 2843,43 20
Minimo 3 13 65 1800 8
ESPECIFICACIONES —
Maximo 5 - 75 - 14

Univ. Alejandra Nogales Mariaca

LABORATORISTA

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




CURVAS METODO MARSHALL
PARA EL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO CON 6% DE FILLER (CENIZA ORGANICA)

V.AM. (%)

DENSIDAD vs % C.A.

& 2,40 /——“\.
2
(=]
= 2,35
2 «
% 230 y = -0,0326x2 + 0,3867x + 1,2453
e~ R? = 0,9965
a)

2,25 . . . . . ,

4 45 5 55 6 6,5 7
Contenido de C.A. (%)
V.A.M. vs % C.A.

18,00
17,00
16,00 '\: ,_'
15,00 -
14,00 y =1,1695x2 - 12,985x + 51,1
13,00 R2=0,9906
12,00 T T T r )

4 4,5 5 55 6 6,5 7

Contenido de C.A. (%)

ESTABILIDAD vs % C.A.

6000,00
—~ 550000 y = -700,16x2 + 6933,2x - 12745
= 5000,00 AU
2 4500,00 .,_n.\
S 4000,00
F 3500,00 e,
< \
£ 3000,00 5
W 2500,00
2000,00 . . . ; . ,
45 5 55 6 6,5 7
Contenido de C.A. (%)
R.B.V.vs % C.A.
100,00
$ 90,00 /’
> 80,00
m /
P y = -7,1075x2 + 94,489 - 217,54
70,00 / R2=0,9972
60,00 : . _ _ )

4,5 5 55 6 6,5 7
Contenido de C.A. (%)

FLUENCIAvs % C.A.

20,00
= 18,00
2 16,00 —
S 14,00 o—o—
$ 12,00 y = 0,7619x2 - 6,5143x + 27,867 |~
E 10,00 R2=0,9973 -
8,00 ; . . . . .
4 45 5 55 6 65 7
Contenido de C.A. (%)
VACIOS MEZCLA vs % C.A.
S 800
< 7,00 y = 1,322x2 - 17,178x + 56,42
§ 600 L R2=0,9989
s 7% AN
3 300 AN
@ 2,00
S 1,00 \H
£ 0,00 ; ; : . .

4 4,5 5 55 6 6,5 7
Contenido de C.A. (%)

DETERMINACION DEL
PORCENTAJE OPTIMO DE
CEMENTO ASFALTICO

Ensayo Valor de Disefio % de C.A.
Estabilidad maxima (Ib) 43473 5,00
Densidad méaxima (gr/cm?) 2,39 6,00
Vacios de la mezcla (%) 4,00 4,90
% Porcentaje 6ptimo de C.A. Promedio (%)= 5,30

Univ. Alejandra Nogales Mariaca
LABORATORISTA

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. DE LAB. 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: PERU

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: POSTA MUNICIPAL (CHANCADORA GARZON) FECHA: ABRIL /2024

] PLANILLA METODO MARSHALL ]
PARA EL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO CON 3% DE FILLER (CENIZA ORGANICA)

Granulometria Formada P. Especifico % agregado TIPO DE CEMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL 85/100 Agregado P.E. %
Mat. Retenido Tamiz N°4 2,57 50,76 NUMERO DE GOLPES POR CARA 75 Grava 2,68 30
Mat. Pasa Tamiz N°4 2,45 49,24 TEMPERATURA DE MEZCLADO (°C) 160 Gravilla 2,70 25
Peso Especifico Total 2,65 100,00 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-229 (g/cm?) 1,00 Arena 2,58 42
Filler 2,87 3
<5}
% de Asfalto g Peso Briqueta Volumen Densidad Briqueta % de Vacios Estabilidad Marshall Fluencia
8 < Ts 5] S ] » = ) — ) < —
@ S Q €@ @ @ < < © o3 k<] T
g 8 | 42 | g8 | o 2 | g« | % S | B% |Egs| 8% |ss8§s8:_ | S| o |fsdg| f® | 2% | 3o | g%
s 2 gg | ¢= g s e3 8 g 2t | 235 | 22 |<88F ws8g¥| 5 5 | 285¢6| 3§58 | 3% 55 | 8¢
s = g8 | ¢ & 3 58 2 2 §5 | 58| 8% |>25fg ek g8 | O |geE5| g8 | g2 | §% | £¢
S <] 2 5| 3 g | °% |° 8 E N CE | 3 tge| dg | 8% | 3 -
% 0 3 3 3 3 . . . 0,01 0,01
( % cm g. g. g. cm g/lem glcm glem % % % mm | libras - libras libras nulg pulg
1 6,40 1197,1 1202,0 685 517,0 2,32 1368 | 3665,53 0,99 3621,54 9
2 4,50 4,71 6,36 1190,2 1193,9 677 516,9 2,30 2,31 2,46 6,43 16,80 61,75 1403 | 3759,78 1,00 3752,26 3643,83 11 10,00
3 6,34 1196,0 1199,0 679 520,0 2,30 1324 | 3547,05 1,00 3557,69 10
4 6,33 1194,8 11974 684 513,4 2,33 1383 | 3705,92 1,01 3724,45 11
5 5,00 5,26 6,32 1194,1 1196,8 687 509,8 2,34 2,33 2,45 4,62 16,28 71,63 1580 | 4236,40 1,01 4270,29 3949,18 10 10,67
[ 6,39 11924 1197,1 685 512,1 2,33 1452 | 3891,72 0,99 3852,81 11
7 6,35 1196,5 1198,5 691 507,5 2,36 1618 | 4338,73 1,00 4338,73 11
8 5,50 5,82 6,34 1188,1 11911 684 507,1 2,34 2,35 2,43 3,20 16,13 80,13 1472 | 3945,58 1,00 3957,42 4073,26 11 11,33
9 6,31 1192,4 1194,9 687 507,9 2,35 1448 | 3880,95 1,01 3923,64 12
10 6,27 1193,0 1194,2 689 505,2 2,36 1287 | 344741 1,02 3519,81 13
11 6,00 6,38 6,33 1192,9 1194,7 687 507,7 2,35 2,355 2,41 2,26 16,39 86,22 1260 | 3374,71 1,01 3391,58 3645,96 12 12,33
12 6,26 1197,8 1199,1 690 509,1 2,35 1467 | 3932,12 1,02 4026,49 12
13 6,30 1197,7 1198,6 692 506,6 2,36 1006 | 2690,74 1,01 272572 14
14 6,50 6,95 6,35 1192,7 1194,6 681 513,6 2,32 2,343 2,39 2,01 17,24 88,34 1143 | 3059,65 1,00 3059,65 2972,26 13 13,67
15 6,31 1195,0 1196,1 686 510,1 2,34 1157 | 3097,35 1,01 3131,42 14
Minimo 3 13 65 1800 8
ESPECIFICACIONES Maximo 5 - 75 - 4
Univ. Alejandra Nogales Mariaca Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

LABORATORISTA RESP. DE LAB. DE ASFALTOS




3 CURVAS METOQO MARSHALL i
PARA EL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO CON 3% DE FILLER (CENIZA ORGANICA)

Densidad (g/cmg)

V.AM. (%)

2,40
2,35
2,30
2,25
2,20

19,00
18,00
17,00
16,00
15,00

DENSIDAD vs % C.A. ESTABILIDAD vs % C.A. FLUENCIA vs % C.A.
16,00
4500,00 = y = 0,4762x2 - 3,4381x + 15,867
S 4000,00 S 14,00 +— R2 = 10,9985
——e < 3500,00 % 00 .;'
o] 8 ,
y = -0,0251x2 + 0,2958x + 1,4834 2 3288‘88 y =717 + 7557,7x - 15863 | © S ./
_ = ’ 2 — [
R2=0,9967 g 2000'00 R 0,9905 = 10,00
. : : : . ) 150,00 . . . . . ) L 8.00
4,5 5 - 55 6 6,5 7 4 45 5 55 6 6,5 7 4 45 5 55 6 65 7
Contenido de C.A. (%) Contenido de C.A. (%) Contenido de C.A. (%)
V.AM.vs % C.A. R.B.V.vs % C.A. VACIOS MEZCLA vs % C.A.
y = 0,0046%2 - 9,7565x + 42,41 100,00 S 9.00
R2=0,9932 — 3 90,00 T“j 7.00 y =1,0249x2 - 13,513x + 46,512 |
> < 8000 5 090 T
‘\0-5../‘/ = 7000 2 100
o0 ' ./ y = -5,1188x + 69,862 - 149,23 3 3,00 ~S—— .
@ 60,00 R? = 0,9986 g 290
b & 100
r T T T T , 50,00 T T T T T | g 0,00 T T T T T ,
4,5 5 55 6 6,5 7 4 4,5 5 55 6 6,5 7 > 4 45 5 55 6 6,5 7
Contenido de C.A. (%) Contenido de C.A. (%) Contenido de C.A. (%)
Ensayo Valor de Disefio % de C.A.
DETERMINACION DEL Estabilidad méaxima (Ib) 4015,10 5,50
PORCENTAJE OPTIMO DE Densidad méxima (g/cm?) 2,35 6,00
CEMENTO ASFALTICO Vacios de la mezcla (%) 4,00 5,19
% Porcentaje 6ptimo de C.A. Promedio (%) = 5,56
Univ. Alejandra Nogales Mariaca 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

TIPO DE LIGANTE: CEMENTO ASFALTICO 85/100

PROCEDENCIA: PERU

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: POSTA MUNICIPAL (CHANCADORA GARZON)

FECHA: ABRIL / 2024

] PLANILLA METODO MARSHALL ]
PARA EL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO CON 3,50 % DE FILLER (CENIZA ORGANICA)

Granulometria Formada P. Especifico % agregado TIPO DE CEMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL 85/100 Agregado P.E. %
Mat. Retenido Tamiz N°4 2,57 50,75 NUMERO DE GOLPES POR CARA 75 Grava 2,68 30
Mat. Pasa Tamiz N°4 2,45 49,25 TEMPERATURA DE MEZCLADO (°C) 160 Gravilla 2,70 25
Peso Especifico Total 2,65 100,00 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-229 (g/cm®) 1,00 Arena 2,58 | 415
Filler 2,87 | 35
% de Asfalto % © Peso Briqueta Volumen Densidad Briqueta % de Vacios Estabilidad Marshall Fluencia
.«3 = — £8 7= 3 = =
Bl 5| RE 58| o | sg | B2 g | B. | BS | EEs| b |sz8E|sgi.| S | e [%8E.8| B3| i3s3
= > &P C > 3 28 5 & ] 3 8 3 £ Zx5 s <822 | d8ES = = Sg| 588 5 € S & E
2 9 S5 | 2° o 57 Es = 5 ge EES = >S9E |€BZ°| 8 © |85l£°5| £2 | 8% |&¢8
s 8 < < 2] = S E 3 3 olw °© a = 3 2
% % cm g. g. g. cm? glem? glem?® glem? % % % mm libras - libras libras guolé guolé
1 6,41 1188,0 1190,6 675 515,6 2,30 1458 | 3907,88 [ 0,99 | 3849,26 12
2 4,50 4,71 6,37 1185,5 1187,9 680 507,9 2,33 2,31 2,47 6,46 16,84 61,62 1524 | 4085,61 | 1,00 | 4065,18 | 3855,82 12 11,67
3 6,46 1187,1 1191,6 671 520,6 2,28 1401 | 3754,39 [ 0,97 | 3653,02 11
4 6,44 1188,8 1192,8 681 511,8 2,32 1593 | 4271,41 | 0,98 | 4177,44 11
5 5,00 5,26 6,40 1192,5 1195,6 684 511,6 2,33 2,33 2,45 4,81 16,45 70,79 1691 | 4535,30 | 0,99 | 4480,88 | 4350,07 11 11,33
6 6,46 1189,8 1192,8 683 509,8 2,33 1683 | 4513,76 [ 0,97 | 4391,89 12
7 6,37 1196,9 1199,4 688 511,4 2,34 1752 | 4699,56 | 1,00 | 4676,07 12
8 5,50 5,82 6,42 1188,5 1191,3 687 504,3 2,36 2,35 2,43 3,13 16,07 80,52 1711 | 4589,16 | 0,98 | 4511,14 | 4669,69 13 12,00
9 6,36 1186,9 1190,0 687 503,0 2,36 1801 | 4831,51 | 1,00 | 4821,85 11
10 6,32 1189,3 1190,7 685 505,7 2,35 1373 | 3678,99 | 1,01 | 3708,43 13
11 6,00 6,38 6,29 1185,7 1188,6 689 499,6 2,37 2,361 2,41 2,06 16,22 87,33 1567 | 4201,40 | 1,02 | 4268,62 | 4017,59 12 12,67
12 6,38 1188,4 1191,3 687 504,3 2,36 1531 | 4104,46 | 0,99 | 4075,72 13
13 6,33 1185,3 1186,1 681 505,1 2,35 1184 | 3170,05 | 1,01 | 3185,90 15
14 6,50 6,95 6,31 1188,4 1189,7 685 504,7 2,35 2,349 2,39 1,80 17,07 89,48 1395 | 3738,23 [ 1,01 | 3779,36 | 3318,03 14 14,00
15 6,28 1188,8 1189,7 683 506,7 2,35 1096 | 2933,09 | 1,02 | 2988,82 13
Minimo 3 13 65 1800 8
ESPECIFICACIONES Maximo 5 - 75 . 12

Univ. Alejandra Nogales Mariaca
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i CURVAS METQDO MARSHALL )
PARA EL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO CON 3,50% DE FILLER (CENIZA ORGANICA)

Densidad (g/cm?3)

V.AM. (%)

2,40
2,35
2,30
2,25
2,20

19,00
18,00
17,00
16,00

15,00

DENSIDAD vs % C.A.

ESTABILIDAD vs % C.A.

FLUENCIAvs % C.A.

5000,00 16,00 y = 0,9524x2 - 9,2762x + 34,067
— 3 4500,00 B 1400 R2 =0,9886
= 4000,00 c” 3
B 3500,00 ) =
2 3000,00 8 12,00
y =-0,0239x2 + 0,2863x + 1,4996 | ‘S 2500,00 y = -959,81x2 + 10276 - 22963 g
R2=0979 S 2000,00 R?=0,9581 2 10,00
T T T T T | {4 1500,00 T T T T T | i !
45 5 55 6 6,5 7 4 45 5 55 6 6,5 7 8.00 i i i i i
Contenido de C.A. (%) Contenido de C.A. (%) 4 45 5 55 6 6,5
Contenido de C.A. (%)
V.AM.vs % C.A. R.B.V.vs % C.A. VACIOS MEZCLA vs % C.A.
y = 0,86x2 - 9,4178x + 41,881 100,00 3 y =0,9713x2 - 13,102x + 45,844
R2=0,9294 — < 90,00 ST - R?=0,9954
g 000 y = -4,848x? + 67,78 - 145,77 g 3 —
60,00 R?=0,9949 s 1
50,00 T T T T T ] o< 0 r r r r r
, , , , , , 4 45 5 55 6 65 7 8 4 45 5 55 6 65
4,5 5 5,5 6 6,5 7 Contenido de C.A. (%) § Contenido de C.A. (%)
Contenido de C.A. (%)
Ensayo Valor de Disefio % de C.A.
DETERMINACION DEL Estabilidad méaxima (Ib) 4532,44 5,45
PORCENTAJE OP]’IMO DE Densidad méaxima (g/cm?) 2,36 5,95
CEMENTO ASFALTICO Vacios de la mezcla (%) 4,0 5,20
% Porcentaje optimo de C.A. Promedio (%) = 5,53

Univ. Alejandra Nogales Mariaca
LABORATORISTA

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

RESP. DE LAB. DE ASFALTOS




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

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE CENIZA ORGANICA SUBPRODUCTO DE
LADRILLERAS ARTESANALES COMO FILLER EN LOS VACIOS DEL AGREGADO MINERAL DE
LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE MEDIANTE EL METODO MARSHALL

LABORATORISTA: ALEJANDRA NOGALES MARIACA | FECHA: ABRIL DEL 2024

DOSIFICACION DE LA MEZCLA ASFALTICA )
CON PORCENTAJE OPTIMO DE CENIZA ORGANICA Y PORCENTAJE OPTIMO

DE CEMENTO ASFALTICO
Peso Total de Briqueta (g) | 1200 Porcentaje de Briqueta 100%
Ponderacion de Grava (%) | 30 Porcentaje de Cemento Asfaltico X%
Ponderacion de Gravilla (%) | 25 Porcentaje de Agregado Y=100-X

Ponderacion de Arena (%) | 42
Ponderacion de Filler (%) 3

Contenido éptimo de Ceniza Orgéanica (%) 3,00%
Contenido éptimo de Cemento Asfaltico (%) 5,56%
Porcentaje de Agregado (%) 94,44%
Peso del Cemento Asfaltico (g) * 66,72

Peso de Grava (g) * 339,98
Peso de Gravilla (g) * 283,32
Peso de Arena (g) * 475,98
Peso de Filler (g) * 34,00

Peso total de la briqueta (g) * 1200,00

(*) Valores para una briqueta, que varian segln los porcentajes de cemento asféltico y agregado

Univ. Alejandra Nogales Mariaca Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
LABORATORISTA RESP. DE LAB. 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: PERU

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: POSTA MUNICIPAL (CHANCADORA GARZON)

FECHA: ABRIL / 2024

PLANILLA METODO MARSHALL

DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS CON % OPTIMOS DE CENIZA ORGANICA Y SU % OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO

Granulometria Formada P. Especifico % agregado TIPO DE CEMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL 85/100 Agregado P.E. %

Mat. Retenido Tamiz N°4 2,69 50,76 NUMERO DE GOLPES POR CARA 75 Grava 2,68 30

Mat. Pasa Tamiz N°4 2,58 49,24 TEMPERATURA DE MEZCLADO (°C) 160 Gravilla 2,70 25

Peso Especifico Total 2,65 100 PESO ESPECIFICO DEL LIGANTE AASHTO T-229 (gr/cm?) 1,000 Arena 2,58 42

Filler 2,87 3

% de Asfalto § Peso Briqueta Volumen Densidad Briqueta % de Vacios Estabilidad Marshall Fluencia
s g g g s 3 8 o= 8 $8 | % 3 E 3
o 2 | 25| 3 3 g2 £ g 2| 2g | 25 [ 88| S5 | 5| & |885¢e| 28 | 55 | =2 | 8§
18| & | S : | E : E o[ 3= |83 | =2 | 2¥F | a2 | § EERR| B8 | EE | 2 T8
= 8 | < ? "’ ° E > o g S i 3
% % cm g g g cm? glcm? glcm® | g/lcm?® % % % mm libras - libras libras | 0,01 pulg | 0,01 pulg

1 5,56 5,89 6,34 11915 | 11964 687 509,4 2,34 2,42 3,55 16,55 78,58 1473 | 3948,27 1,00 3960,12 13

2 5,56 5,89 6,35 1196,5 | 11985 689 509,5 2,35 2,34 2,42 3,16 16,22 80,52 1618 | 4338,73 1,00 4338,73 | 3968,24 13 12,33
3 5,56 5,89 6,46 1194,0 | 1196,0 687 509,0 2,35 2,42 3,27 16,31 79,97 1383 | 3705,92 0,97 3605,86 11
4 5,56 5,89 6,42 1198,1 | 1199,2 688 511,2 2,34 2,42 3,35 16,38 79,54 1337 | 3582,05 0,98 3521,16 10

5 5,56 5,89 6,38 1191,7 | 11933 684 509,3 2,34 2,34 2,42 3,51 16,52 78,75 1419 | 3802,86 0,99 3776,24 | 3783,63 12 11,33
6 5,56 5,89 6,41 1188,9 | 1191,2 684 507,2 2,34 2,42 3,34 16,37 79,61 1535 | 4115,23 0,99 4053,50 12
7 5,56 5,89 6,38 1197,1 | 11981 689 509,1 2,35 2,42 3,03 16,11 81,16 1753 | 4702,26 0,99 4669,34 13

8 5,56 5,89 6,36 11955 | 1197,1 688 509,1 2,35 2,34 2,42 3,16 16,22 80,49 1429 | 3829,79 1,00 3822,13 | 4210,56 12 12,33
9 5,56 5,89 6,37 11935 | 11953 684 511,3 2,33 2,42 3,74 16,72 77,62 1552 | 4161,00 1,00 4140,20 12
10 5,56 5,89 6,32 11946 | 1196,0 688 508,0 2,35 2,42 3,03 16,10 81,20 1684 | 4516,45 1,01 4552,59 11

11 5,56 5,89 6,40 11953 | 1196,9 687 509,9 2,34 2,35 2,42 3,33 16,37 79,64 1606 | 4306,42 0,99 4254,74 | 4235,89 12 11,67
12 5,56 5,89 6,33 11948 | 11974 687 510,4 2,34 2,42 3,47 16,48 78,96 1448 | 3880,95 1,01 3900,36 12
13 5,56 5,89 6,39 1192,0 | 1193,6 684 509,6 2,34 2,42 3,54 16,55 78,59 1518 | 4069,45 0,99 4028,75 10

14 5,56 5,89 6,39 1196,7 | 11981 687 5111 2,34 2,35 2,42 3,45 16,46 79,07 1623 | 4352,19 0,99 4308,67 | 4131,98 11 11,67
15 5,56 5,89 6,42 11954 | 1197,1 690 507,1 2,36 2,42 2,79 15,90 82,45 1540 | 4128,69 0,98 4058,50 14
16 5,56 5,89 6,43 11957 | 1197,0 687 510,0 2,34 2,42 3,32 16,35 79,71 1322 | 3541,66 0,98 3470,83 10

17 5,56 5,89 6,44 1197,7 | 1199,8 688 511,8 2,34 2,34 2,42 3,50 16,51 78,81 1536 | 4117,92 0,98 4027,33 | 3692,17 13 11,00
18 5,56 5,89 6,38 11945 | 1197,2 688 509,2 2,35 2,42 3,26 16,31 79,98 1345 | 3603,59 0,99 3578,37 10




19 5,56 5,89 6,49 1197,3 | 1199,3 688 511,3 2,34 2,42 3,44 16,46 79,12 1458 | 3907,88 0,97 3771,11 10
20 5,56 5,89 6,39 1196 1197,8 687 510,8 2,34 2,34 2,42 3,45 16,46 79,07 1531 | 4104,46 0,99 4063,41 | 4227,91 10 11,00
21 5,56 5,89 6,41 1197,7 | 1199,3 689 510,3 2,35 2,42 3,21 16,26 80,24 1835 | 4923,07 0,99 4849,22 13
22 5,56 5,89 6,43 1190,9 | 11938 683 510,8 2,33 2,42 3,86 16,82 77,06 1497 | 4012,90 0,98 3932,64 10
23 5,56 5,89 6,41 11950 | 1197,2 689 508,2 2,35 2,34 2,42 3,03 16,11 81,17 1313 | 3517,43 0,99 3464,66 | 3433,02 10 10,00
24 5,56 5,89 6,45 1192,8 | 1195,0 685 510,0 2,34 2,42 3,55 16,56 78,54 1112 | 2976,17 0,98 2901,77 10
25 5,56 5,89 6,47 1205,4 | 1206,4 691 515,4 2,34 2,42 3,56 16,56 78,53 1449 | 3883,65 0,97 3767,14 10
26 5,56 5,89 6,36 1195,3 | 1197,0 688 509,0 2,35 2,34 2,42 3,16 16,22 80,51 1412 | 3784,01 1,00 3776,44 | 3943,71 14 11,67
27 5,56 5,89 6,37 1196,2 | 1197,8 686 511,8 2,34 2,42 3,62 16,61 78,22 1607 | 4309,11 1,00 4287,56 11
28 5,56 5,89 6,38 1197,1 | 1197,9 687 510,9 2,34 2,42 3,38 16,40 79,42 1538 | 4123,31 0,99 4094,44 11
29 5,56 5,89 6,35 1196,4 | 1198,0 689 509,0 2,35 2,35 2,42 3,07 16,14 80,97 1586 | 4252,56 1,00 4252,56 | 4283,02 10 11,00
30 5,56 5,89 6,36 11946 | 1196,0 689 507,0 2,36 2,42 2,84 15,94 82,20 1682 | 4511,07 1,00 4502,05 12
Minimo 3 13 65 1800 8
ESPECIFICACIONES Maximo 5 - 75 - m

Univ. Alejandra Nogales Mariaca

LABORATORISTA
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ANEXO 4
ANALISIS DE COSTOS



Andlisis de precios unitarios de la mezcla asféltica convencional

DATOS GENERALES
Actividad: Carpeta de cemento asfaltico convencional
Cantidad: 1
Unidad: m?
Moneda: Bolivianos
1. MATERIALES
- PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO TOTAL
1 Cemento asfaltico (85/100) kg 9,48 8,02 75,97
2 Grava 3/4" triturada m? 0,016 110,00 1,80
3 Gravilla 3/8" triturada m? 0,013 125,00 1,69
4 Arena m3 0,025 130,00 3,31
5 Diésel It 0,85 3,72 3,16
TOTAL MATERIALES | 85,93
2. MANO DE OBRA
5 PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO TOTAL
1 Capataz Hr 0,050 17,50 0,88
2 Operador de planta Hr 0,08 15,00 1,20
3 Ayudante de planta Hr 0,08 11,25 0,90
4 Operador de asfalto Hr 0,003 14,76 0,04
5 Ayudante de maquinaria y equipo Hr 0,051 10,00 0,51
6 Operador de maquinaria 1 Hr 0,080 18,75 1,50
7 Operador de maquinaria 2 Hr 0,080 18,75 1,50
8 Chofer Hr 0,070 10,00 0,70
SUBTOTAL MANO DE OBRA 7,23
CARGAS SOCIALES=(% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 71,18% 5,15
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = (% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE 14.94% 108
OBRA + CARGAS SOCIALES ' '
TOTAL MANO DE OBRA 13,46
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
. PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO TOTAL
1 Planta de calentamiento de asfalto Hr 0,0050 1.250,00 6,25
2 Cargador frontal de ruedas Hr 0,0045 280,00 1,26
3 Volqueta = 12 m? Hr 0,0700 150,00 10,5
4 Terminadora de asfalto Hr 0,0022 340,00 0,748
5 Compactador rodillo liso Hr 0,0400 250,00 10
6 Compactador rodillo neumatico Hr 0,0090 220,00 1,98
HERRAMIENTAS = (5% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5% 0,67
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS | 31,41
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
COSTO
TOTAL
* [ GASTOS GENERALES =159 % DE 1 +2 +3 [ 20,80
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS | 20,80
5. UTILIDAD
COSTO
TOTAL
* | UTILIDAD=10%DE1+2+3+4 | 1516
TOTAL UTILIDAD | 15,16
6. IMPUESTOS
COSTO
TOTAL
* | IMPUESTOS IT=3,09%DE1+2+3+4+5 [ 515
TOTAL IMPUESTOS 5,15
TOTAL PRECIO UNITARIO (1 +2+3+4+5+6) 171,90
TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos (2) decimales) 171,90

Fuente: Elaboracién propia




Andlisis de precios unitarios de la mezcla asfaltica con 3% de ceniza organica

DATOS GENERALES
Actividad: Carpeta de cemento asfaltico con 3% de ceniza organica
Cantidad: 1
Unidad: m?
Moneda: Bolivianos
1. MATERIALES
- PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRODUCTIVO | TOTAL
1 | Cemento asfaltico (85/100) kg 8,83 8,02 70,75
2 | Grava 3/4" triturada m? 0,017 110,00 1,85
3 | Gravilla 3/8" triturada m? 0,014 125,00 1,73
4 | Arena m? 0,024 130,00 3,17
5 | Filler/ ceniza organica m? 0,0016 0,00 0,00
6 | Diésel It 0,87 3,72 3,24
TOTAL MATERIALES 80,74
2. MANO DE OBRA
. PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRODUCTIVO | TOTAL
1 | Capataz Hr 0,050 17,50 0,88
2 | Operador de planta Hr 0,08 15,00 1,20
3 | Ayudante de planta Hr 0,08 11,25 0,90
4 | Operador de asfalto Hr 0,003 14,76 0,04
5 | Ayudante de maquinaria y equipo Hr 0,051 10,00 0,51
6 | Operador de maquinaria 1 Hr 0,080 18,75 1,50
7 | Operador de maquinaria 2 Hr 0,080 18,75 1,50
8 | Encargado de recojo y tamizado de ceniza organica Hr 0,020 10,00 0,20
9 | Chofer Hr 0,110 10,00 1,10
SUBTOTAL MANO DE OBRA 7,83
CARGAS SOCIALES=(% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 71,18% 5,57
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = (% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + 14.94% 117
CARGAS SOCIALES ' '
TOTAL MANO DE OBRA 14,57
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
. PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRODUCTIVO | TOTAL
1 | Planta de calentamiento de asfalto Hr 0,0050 1.250,00 6,25
2 | Cargador frontal de ruedas Hr 0,0045 280,00 1,26
3 | Volqueta =12 m? Hr 0,0700 150,00 10,50
4 | Terminadora de asfalto Hr 0,0022 340,00 0,75
5 | Compactador rodillo liso Hr 0,0400 250,00 10,00
6 | Compactador rodillo neumatico Hr 0,0090 220,00 1,98
8 | Volqueta de 4m? Hr 0,0400 100,00 4,00
HERRAMIENTAS = (5% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5% 0,73
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 35,47
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
COSTO
TOTAL
* | GASTOS GENERALES =159%DE1+2+3 20,79
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 20,79
5. UTILIDAD
COSTO
TOTAL
* | UTILIDAD=10% DE1+2+3+4 15,16
TOTAL UTILIDAD 15,16
6. IMPUESTOS
COSTO
TOTAL
* | IMPUESTOS IT=3,09%DE1+2+3+4+5 5,15
TOTAL IMPUESTOS 5,15
TOTAL PRECIO UNITARIO(1+2+3+4+5+6)| 171,88
TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos (2) decimales) | 171,88




ESPECIFICACION TECNICA
CARPETA ASFALTICA CON ADICION DE CENIZA ORGANICA E = 0,05

UNIDAD: M2
1. DESCRIPCION

Esta especificacion fija las condiciones y procedimientos a ser adoptados en la ejecucion
y control de la capa de concreto asfaltico, al ser ejecutada como pavimento flexible,
resultante de la mezcla en caliente, en una planta apropiada, de agregado mineral
graduado, material de relleno (filler — ceniza organica) y material bituminoso, extendido
y compactado en caliente. La mezcla seré extendida sobre una base de modo que presente
una vez compactada, el espesor de 5 cm, segun establece el proyecto.

2. MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

La siguiente lista de herramientas y equipo minimo no se limita o es restrictivo de la
provision de otros que sean necesarios para realizar y completar el trabajo.
MATERIALES:

e Cemento Asfaltico

e Grava triturada

e Gravilla triturada

e Arena

e Ceniza orgénica (filler)

Los materiales deberan satisfacer las especificaciones detalladas a continuacion:
MATERIAL BITUMINOSO

Cemento Asfaltico AASHTO M - 20

El tipo de material serd el siguiente:

Cemento asfaltico de penetracién PEN 85 - 100
AGREGADOS

Agregado grueso (Grava — Gravilla)

El agregado grueso sera grava y gravilla triturada. ElI agregado grueso debera estar



constituido de fragmentos sanos, duros, durables, libre de terrones de arcilla y sustancias

nocivas, debe presentar las siguientes caracteristicas:

1. El tamafio maximo nominal de la grava serd de 3/4” y el de la gravilla 3/8”.
2. El porcentaje de desgaste en la prueba de Los Angeles no mayor a 35% a 500
revoluciones al ser ensayado por el método AASHTO T -96.

Agregado fino (Arena)

La porcion de agregados que pasa por el tamiz No.8 se designa como agregado fino, que

estd conformado por arena natural o cernidura de piedra calcarea.

Los agregados finos se compondran de granos limpios, compactos, de superficie rugosa
carentes de terrones de arcillas y otras substancias inconvenientes, tienen que presentar

las siguientes caracteristicas:

1. Elensayo de equivalente de arena, de acuerdo al método AASHTO T -176 debera
dar mayor que 50%.

2. Este material no debera causar un hinchamiento mayor a 2% determinado por el
método AASHTO T -84

Ceniza organica (filler)

La ceniza organica volante es un subproducto de industria ladrillera, suele presentarse

como un polvo muy fino sobre la ceniza de fondo, suave al tacto y de color gris.

Esta es obtenida de forma manual cada 10 dias aproximadamente, cuando los hornos
hayan enfriado, con la ayuda de una pala y puestas en bolsas, se recogen para

posteriormente llevarlo a tamizar en planta.

La ceniza organica debera cumplir con las siguientes exigencias granulométricas.

REQUISITOS DE GRADUACION PARA EL FILLER
CENIZA ORGANICA

100
95-100
65— 100




En el momento de aplicacion el filler debera estar seco y exento de grumos.

1. El material que pasa por el tamiz N0.200, o sea el polvo mineral (ceniza organica),
debera cumplir con la siguiente regla: mas del 70% debera hacerlo por tamizado
seco con relacion a la via himeda.

2. La ceniza organica presentara un peso especifico de 2,87 g/cm?, adoptada por el
método AASHTO T - 100.

3. Sugranulometria es semejante a la de un suelo limoso, un 88,53% tienen el tamafio
de particula de limo y un 11,47 % de tamafio de particula arcilla; determinado por
el método ASTM D -422.

COMPOSICION DE LA MEZCLA

La composicion granulometrica de los agregados de concreto asfaltico debe satisfacer los
requisitos de los cuadros siguientes con las respectivas tolerancias con respecto a

granulometria y los porcentajes del cemento asfaltico bituminoso.

Los porcentajes de bitumen se refieren a la combinacion de agregados, considerada como
100%.

REQUISITOS DE GRADACION PARA LA MEZCLA

Porcentaje total que pasa (en peso)

100
90 a 100 100
- 90 a 100 100
5a80 - 904a 100 100
- 56 a 80 - 904a 100 100
- - 56 a 80 - 90 a 100

23ab3 | 29a59 | 35a65 44 a74 55 a 87
15a41 | 19a45 | 23a49 | 28a56 -

- - - - 7a23
4a16 5a17 5a19 5a21 -

- - - - 2al0
0a5 la7 2a8 2al0 5al2

3a8 3a9 42a10 4all 5a10




El disefio granulométrico, seleccionada como curva de trabajo es la siguiente:

Grava triturada =30%
Gravilla triturada =25%
Arena =42 %

Ceniza orgéanica (filler) =3%

Abertura % Que % Que pasa
de tamiz pasa Especificacion ASTM D 3515
25,0 100,00 100 100
19,0 96,27 90 100
9,5 77,74 56 80
4,75 50,33 35 65
2,36 37,73 23 49
0,30 18,47 5 19
0,075 7,98 2 8

En la eleccidon de la faja granulométrica, para capa de rodadura, debera ser considerada

la seguridad del usuario, dosificar la mezcla asfaltica para un trafico pesado.
Dosificacion Marshall de las Mezclas

Debera ser adoptado el Ensayo Marshall para dosificacion y evaluacién de calidad de la
mezcla asféltica. Los pardmetros de este ensayo deben estar dentro de los limites
estipulados a seguir:

e Porcentaje de vacios 3a5 (%)
e Estabilidad minima 1.800 Ib. (75 golpes)
e Fluencia, 1/100" 8-14

e Vacios de agregado mineral min. 13 (%)
EQUIPO Y MAQUINARIA
e VOLQUETA 12 M3
e CARGADOR FRONTAL SOBRE RUEDAS
e COMPACTADOR ROD. NEUMAT. AUTOPR. TANDEM
e COMPACTADOR DE RODILLO LISO AUTOPROPULSADO
e PLANTA DE ASFALTO DE 40 TON



e TERMINADORA DE ASFALTO
Todo el equipo, antes de iniciarse la ejecucion de obra debera ser examinado y probado
por el supervisor, debiendo estar de acuerdo con esta especificacion para dar orden de
iniciacion de los servicios.
Depositos para material bituminoso
Los depositos para el cemento asfaltico deberan ser capaces de calentar el material a las
temperaturas fijadas en el proyecto o establecidas por el Supervisor.
El calentamiento debera realizarse mediante serpentines a vapor, electricidad y otros
medios de modo que no exista contacto de las llamas con el interior del depdsito. Debera
instalarse un sistema de circulacion para el ligante bituminoso, de modo que se garantice
una circulacién libre y continua desde el deposito al mezclador durante todo el periodo
de operacion. Todas las cafierias y accesorios deberan estar dotados de material aislante
a fin de evitar pérdidas de calor. La capacidad de los depositos debera ser suficiente para
un minimo de tres dias de servicio.
Depdsito para agregados
Las tolvas deberian tener una capacidad total de un minimo de tres veces la capacidad
del mezclado y seran divididas en compartimientos, dispuestos de tal manera que
separen y depositen adecuadamente las fracciones apropiadas de agregado.
Cada compartimiento debera poseer dispositivos adecuados de descarga.
Se requerira minimamente de una cargadora frontal de 3.00 m®de capacidad en cuchara
y un camion volquete de 8.00 m® de capacidad, bajo consideracion y aprobacion del
Supervisor para el acarreo y provision a la planta de mezcla bituminosa. Habra una tolva
adecuada para la ceniza orgéanica (filler) complementada con dispositivos para su
dosificacion.

Planta para mezcla bituminosa

La planta deberd estar equipada con una unidad clasificadora, después del secador;
disponer de un mezclador tipo Pugmill, con doble eje conjugado, provisto de paletas
reversibles y removibles, u otro tipo capaz de producir una mezcla uniforme.

Ademas, el mezclador debera estar provisto de un dispositivo de descarga de fondo

ajustable y un dispositivo para controlar el ciclo completo de la mezcla.



Un termdémetro con proteccion metélica con una escala de 90° C a 210° C debera fijarse
en la linea de alimentacion del asfalto, en un lugar adecuado, préximo a la descarga del
mezclador. La planta debera estar equipada ademas con un termdémetro de mercurio con
escala en "dial", pirdbmetro eléctrico, y otros aparatos termométricos aprobados colocados
en el conducto de descarga del secador, para registrar la temperatura de los agregados.
Terminadora de asfalto

El equipo para el extendido y acabado deberad estar constituido de pavimentadoras
automotrices, capaces de extender y conformar la mezcla en los alineamientos, cotas y
bombeo requeridos. Las Terminadoras de asfalto deberan estar equipadas con tornillo sin
fin, para colocar la mezcla exactamente en las fajas y poseer dispositivos rapidos y
eficientes de direccion, asi como marchas atras y adelante. Las Terminadoras de asfalto
deberan estar equipadas con alisadores y dispositivos para el calentamiento de los mismos
a la temperatura requerida para la colocacién de la mezcla sin irregularidades.

Equipo de compactacion

El equipo de compactacion estara constituido por rodillos neumaticos y rodillos metalicos
lisos, tipo tandem, u otro equipo aprobado por el Supervisor. Los rodillos lisos tipo tandem
deberan tener un peso de 8 a 10 Ton. Los rodillos neumaticos autopropulsados, deberan
ser dotados de valvulas que permitan una calibracion de 35 a 120 libras por pulgada
cuadrada. El equipo en operacion debera ser suficiente para compactar la mezcla a la

densidad requerida, mientras ésta se encuentre en condiciones de trabajabilidad.

3. FORMA DE EJECUCION

Para la ejecucion del revestimiento, la superficie de la base imprimada debera estar en
perfecto estado, debiendo ser reparadas todas las fallas eventualmente existentes, con la
anticipacion suficiente para el curado del ligante empleado. La temperatura de aplicacion
del cemento asfaltico debera determinarse para cada tipo de ligante, en funcion de la
relacién temperatura - viscosidad. Asimismo, no deben realizarse mezclas a temperaturas

inferiores a 107° C, ni superiores a 177° C.

Produccion del concreto bituminoso La produccion del concreto bituminoso se

efectuara en plantas apropiadas, de acuerdo a lo especificado anteriormente.



Transporte del concreto bituminoso

El concreto bituminoso debera ser transportado de la planta al lugar de la obra en los
vehiculos vasculares antes especificados. Cuando sea necesario, para que la mezcla sea
colocada en la trocha a la temperatura especificada, cada cargamento debera ser cubierto

con lona u otro material aceptable, con tamario suficiente para proteger la mezcla.
Distribucion y compactacion de la mezcla

Las mezclas de concreto bituminoso deberan distribuirse solamente cuando la temperatura
ambiente se encuentre por encima de 10° C y en tiempo no lluvioso. A temperatura inferior
sera precisa una autorizacion por escrito del Supervisor.

La distribucion del concreto bituminoso se realizara mediante maquinas acabadoras segun
lo especificado. En caso de presentarse irregularidades en la superficie de la capa, éstas
deberan corregirse mediante la adicion manual del concreto bituminoso,

distribuyéndolo mediante rastrillos y rodillos metalicos. Inmediatamente después de la
distribucion del concreto bituminoso, se iniciaré la compactacion.

Como norma general, la temperatura de compactacion serd la mas elevada que puede
soportar la mezcla, la que seréa fijada experimentalmente para cada caso.

Con los rodillos neumaticos, de presion variable, se iniciara el rodillado con baja presion,
la que se aumentard a medida que la mezcla estéa siendo compactada y consiguientemente
soportando presiones mas elevadas. La compactacion se iniciard en los bordes,
longitudinalmente, continuando en direccion al eje de la trocha. En las curvas, de acuerdo
con el peralte, la compactacion debera comenzar siempre del punto mas bajo hacia el mas
alto. Cada pasada de rodillo debera ser cubierta con la siguiente en por lo menos la mitad
del ancho del rodillo. En cualquier caso, la operacién de rodillado continuara hasta que se
haya obtenido la compactacion especificada. Durante el rodillado no se permitiran
cambios de direccion ni inversiones bruscas de marcha, asi como tampoco el

estacionamiento del equipo sobre el revestimiento recién compactado.

4. MEDICION
La superficie de concreto asfaltico caliente sera medida en METRO CUADRADO (M2)
de mezcla colocada, compactada y aceptada. La determinacion de esta cantidad se hara en

base a las secciones transversales de proyecto y el peso especifico de la mezcla, obtenida



durante el control de compactacion. La cantidad de material bituminoso aplicado seré
medido en kilogramos.
5. FORMA DE PAGO

El concreto bituminoso mezclado en caliente, medido en conformidad al inciso anterior,
sera pagado al precio unitario contractual.

Dicho precio constituira lacompensacion total por la limpieza y reparacion de la superficie
de la faja imprimada, suministro, preparacion, transporte y colocacion de materiales y la
mezcla, rodillado y por toda la mano de obra, materiales, herramientas, equipo y todos los
imprevistos necesarios para ejecutar la obra detallada en esta especificacion.

No seran pagados los excesos en relacion al espesor del proyecto, pero se aceptaran las

fallas, dentro de las tolerancias especificadas.



ANEXO 5

IMAGENES DE LA INVESTIGACION



ENTREGA DE MATERIALES

LEVANTAMIENTO DE CENIZA ORGANICA DE HORNOS DE LADRILLOS
ARTESANALES




CARACTERIZACION DE LA CENIZA ORGANICA




CARACTERIZACION DE AGREGADOS










CARACTERIZACION DEL CEMENTO ASFALTICO




DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS
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