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LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS "SOILS TESTING"

o, t PROYECTO: “ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, ADICIONANDO COMO FILLER EL POKE (CENLZA VOLCANICA),
"1 | EXTRAIDO DE LA PROVINCIA SUR LIPEZ DEPARTAMENTO DE POTOSI™

:i | PROCEDENCIA DEL MATERIAL: Patscasicadorsde Ardos Garion RioSea
- LABORATORISTA: Marco Antomio Pua Castro

l FECHA DE ENSAYO: MAYO DEL 2022

AGREGADO PARA CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE / MATERIAL PASA N° 4 - N° 200

PESOS ESPECIFICOS Y ABSORCION DE LA ARENA
METODO DEL FRASCO VOLUMETRICO AFORADO - AASHTO T 84 / ASTM C 128
N” de Prucha 1 2 3
[dentificacion del frasco volumétrico F-2 F-3 F-4
Temperatura de Ensayo ’c 20,50 2030 21,00
Peso frasco + agua, a g 670,42 663,83 671,25
Peso muestra saturada con superficie seca, b g 242,99 230,79 291,69
(a+h)=d g 91341 894,62 962,94
Peso frasco + mucstra + agua, ¢ 8 822,69 808,28 853,52
Volumen, V,, em’ 90,72 86,34 109,42
Peso muestra secada al horo, P, Il 239,49 2123 286,99
Peso especifico bruto, base muestra s.s.s., Gy, kg’ 2671,80 2666,48 2659,17
Peso especifico bruto, base mucstra secada al homo, G, kg/m' 263332 262535 | 261632
Peso especifico aparente, G kg/m’ 273899 826 | 273378
Por ciento absorcion, % abs, [( a - P,) * 100) /P, % 1,46 1,57 1,64
RESULTADOS

Peso especifico bruto, base muestra 8.5.8, Gy, kg/m’ 266582

Peso especifico bruto, base muestra secada al horno, G, kg/m® 2625,00

Peso especifico aparente, G ke/m’ 2737,00

Por ciento absorcion, % abs, [(a - P,) * 100] /P, % 1,56
OBSERVACIONES.- El ensayo ba sido realizado con material pasa tamiz N° 4, retiene tamiz N° 200; de la mezela de los

agregados segun disefio de mezcla asfiltica propuesta,
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23 LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS "SOILS TESTING"
f,. '% |PROYECTO: “ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, ADICIONANDO COMO FILLER EL POKE (CENIZA
W e ’/ VOLCANICA), EXTRAIDO DE LA PROVINCIA SUR LIPEZ DEPARTAMENTO DE POTOSI"
‘ssomrms . |PROCEDENCIA DEL MATERIAL: Planta clasificadora de Aridos Garzon-Rio Sella
WS ILABORATORISTA: Marco Antonlo Puiia Castre
FECHA DE ENSAYO: MAYO DEL 2022
ENSAYO EQUIVALENTE DE ARENA AL 3% DE DISENO DE MEZCLA
NORMA AASHTOT 176 / ASTM D 2419
ENSAYON® : 1 2 3
LECTURA NIVEL SUPERIOR: 6,10 6,00 6,30
LECTURA NIVEL INFERIOR : 4,30 440 4,20
% ARENA : 70,49 73,33 66,67
RESULTADO
EQUIVALENTE DE ARENA [%] = 70
ESPECIFICACION TECNICA : > 45%
OBSERVACIONES.- El ensayo ha sido realizado con material pasa tamiz N° 4; de la

mezcla de los agregados segiin disefio de mezcla asfiltica.
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LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS "SOILS TESTING"

PROYECTO: "ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS BN CALIENTE, ADICIONANDO COMO FILLER EL POKE (CENIZA

T i [VOLCANICA), EXTRAIDO DE LA PROVINCIA SUR LIPEZ DEPARTAMENTO DE POTOSI"
x> PROCEDENCIA DEL MATERIAL: Planta clasificadorn de Aridos Garzon-Rio Sella
e LABORATORISTA: Marco Antonle Puila Castro
FECHA DE ENSAYO: MAYO DEL 2022
ENSAYO EQUIVALENTE DE ARENA AL 5% DE DISENO DE MEZCLA
NORMA AASHTOT 176 / ASTM D 2419
ENSAYON" : 1 2 3
LECTURA NIVEL SUPERIOR: 4,90 5,00 5,30
LECTURA NIVEL INFERIOR : 2,90 3,00 3,00
% ARENA: 59,18 60,00 56,60
RESULTADO
EQUIVALENTE DE ARENA [%] = 59 . H
ESPECIFICACION TECNICA : > 45%

OBSERVACIONES.- El ensayo ha sido realizado con material pasa tamiz N° 4; de la
mezcla de los agregados segén diseiio de mezcla asfltica,
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| LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS "SOILS TESTING"

?’ - ’% PROYECTO: “ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, ADICIONANDO COMO FILLER EL POKE (CENIZA
?’f 'lf' VOLCANICA), EXTRAIDO DE LA PROVINCIA SUR LIPEZ DEPARTAMENTO DE POTOSI"
Ao, PROCEDENCIA DEL MATERIAL: Planta clasificadors de Aridos Garzon-Rio Sella
T |LABORATORISTA: Marco Astosio Pua Castro
FECHA DE ENSAYO: MAYO DEL 2022
ENSAYO EQUIVALENTE DE ARENA AL 7% DE DISENO DE MEZCLA
1
NORMA AASHTOT 176 / ASTM D 2419
ENSAYO N* : 1 2 3
LECTURA NIVEL SUPERIOR: 7,70 7.80 7.90
LECTURA NIVEL INFERIOR : 3,90 4,00 4,00
% ARENA : 50,65 51,28 50,63
RESULTADO
EQUIVALENTE DE ARENA [%] = 51
ESPECIFICACION TECNICA : > 45%
ERVA .~ El ensayo ha sido realizado con material pasa tamiz N° 4; de la

mezcla de los agregados segin disefio de mezcla asfaltica.
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'F"r; X1, PROYECTO: "ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, ADICIONANDO COMO FILLER EL POKE (CENIZA
= M - VOLCANICA), EXTRAIDO DE LA PROVINCIA SUR LIPEZ DEPARTAMENTO DE POTOSI"

el IPROCID!NCIA DEL MATERIAL: Planta clasificadora de Aridas Carzon-Rio Sella

[LABORATORISTA: Marco Antonie Putia Castro
| FECHA DE ENSAYO: MAYO DEL 2022

RESISTENCIA A LA DESINTEGRACION POR ABRASION MECANICA
ENSAYO DE DESGASTE MEDIANTE LA MAQUINA DE LOS ANGELES
ASTM C 131 - AASHTO T 96

LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS "SOILS TESTING"
"

ENSAYO:
GRADACION: A" (o iy ) ("D"
CARGA ABRASIVA CON: "z" ("8" ("6") ESFERAS A 12.5 RPM EIICUCKON D€ ENSAYO

PORCIONES DE LA MUESTRA:

RETIENE CANTIDAD TOMADA EN
TAMICES GRAMOS

! /3"

3 /'..

CANTIDAD TOTAL DE MATERIAL A ENSAYAR [g] = 5000 i
RETENIDO TAMIZ DE CORTE N* 12 (1.7 mm) [g] = 3631 i
DIFERENCIA, MATERIAL PASA TAMIZ N° 12 [g] = 1369 i
CALCULO:
1369
DESGASTE = X 100 = 27 %
5000

OBSERVACIONES.- El Desgaste del material es 25%. El material Cun Esp . 1
Bolivia ABC. para Tratamiento Superficial Bituminoso y mezcla asfiltica en calmc, (Dugme dc Los A-gdu <40 %) E] ensayo

ha sido ejecutado de muestra agregado tipo B.
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LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS "SOILS TESTING"

f’ - ‘ PROYECTO: “ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, ADK JONANDO COMO FILLER EL POKE (CENIZA
‘\:f VOLCANICA). EXTRAIDO DE 1A PROVINCIA SUR LIPEZ DEPARTAMENTO DE POTOSI

Irnocmmcu DEL MATERIAL: Plasita chsificadorn de Aridos Garzon-Rio Sella

o - [LABORATORISTA: Maren Antonio Puns Castro
{ FECHA DE ENSAYO: MAYO DEL 2022

RESISTENCIA A LA DESINTEGRACION POR ABRASION MECANICA

ENSAYO DE DESGASTE MEDIANTE LA MAQUINA DE LOS ANGELES
ASTMC 131 - AASHTO T 96

ENSAYO:
GRADACION: "AM "B") D"
CARGA ABRASIVA CON: cn2" "1 "6") FSTURAS A 129 RIM EZECUCION DE ERSAYO
PORCIONES DE LA MUESTRA:
—— .}
RETIENE CANTIDAD TOMADA EN

GRAMOS

TAMICES

408
l X 100= 28 %

DESGASTE =

OBSERVACIONES.- El Desgaste del malerial es 28%. El material ple Especi ) i
Mpﬂi'fnmmunoswaﬁmlBmmmwywhuﬁhumulxme.(ﬂupuedemhdu<“%) Elmyo
Ihndoqeum&denmm-yepdol/ﬂ La toma de la muestra ha sido realizada en la clasificadora Garzon.
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f '“" LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS "SOILS TESTING"

PROYECTO: “ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, ADICIONANDO COMO FILLER EL POKE
g (CENIZA VOLCANICA), EXTRAIDO DE LA FROVINCIA SUR LIPEZ DEPARTAMENTO DE POTOSI"

L atome o PROCEDENCIA DEL MATERIAL: Manta clasificadons de Aridos Garzon-Rio Sella

LABORATORISTA: Marco Antonle Pufia Castro

FECHA DE ENSAYO: MAYO DEL 2022

ENSAYO DE DURABILIDAD POR EL METODO DE LOS SULFATOS PARA DETERMINAR LA
DESINTEGRACION. AGREGADO GRUESO

AASHTOT 104 / ASTM CB8

Peso Material % retenido de
. Peso Material [ Retiene Tamiz | % Pasa Material| aporte por i
RS A “FON | AmesDel | Referencia | enTamizde | core, o
Ensayo [g] Después Del Referencia | gradacion de e
Ensayo [g] diserio

Yl 67024 g
AR 1000,66 952,14 485 49,78 241

AL 33042

A N°4 300,05 283,59 5,49 46,11 2,53

PERDIDA EN PESO SOMETIDO A CINCO CICLOS EN SULFATO DE SODIO = 5 %

V. .-Elcnsayohsidoreatizadoconuulaialre(ienetamizN%.Elcdkulodelpomcntqjcdclapérdkla
por desintegracion (durabilidad sulfiitos), esta referida a los porcentajes de la gradacion del agregado segun diseilo de
mezcle asfiltice.




LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS "SOILS TESTING"

&

‘ PROYECTO: “ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, ADICIONANDO COMO FILLER EL POKE
(CENIZA VOLCANICA), EXTRAIDO DE LA PROVINCIA SUR LIPEZ DEPARTAMENTO DE POTOSI"

. SR
X

A

PROCEDENCIA DEL MATERIAL: Planta clasificadorn de Aridos Ciarzon-Rio Sella

. L
-

LABORATORISTA: Marco Antonko Pufia Castre

FECHA DE ENSAYO: MAYO DEL 2022

ENSAYO DE DURABILIDAD POR EL METODO DE LOS SULFATOS PARA DETERMINAR LA

DESINTEGRACION. AGREGADO FINO

ASTM C 88
| o M | Revene Tamiz | 2672 ["sporiepor | % Pedie
CORTES EN TAMICES SEGUN ctienc T8MZ | \faterialen | Por PO por
ENSAYO Antes Del Referencia Tamiz de corte, fesintegraci6
vo (] pués Del Referencia g 7T o n
Ensayo [g] original
No4 N°§ 100,22 90,16 10,04 19,38 1,95
N°§ N° 16 100,36 91,24 9,09 1527 1,39
N° 16 N° 30 100,07 90,42 9,64 15,40 1.49
N° 30 N° 50 100,79 91,85 8,87 21,00 1.86
PERDIDA EN PESO SOMETIDO A CINCO CICLOS EN SULFATODESODIO= 7 %

OBSERVACIONES.- E) sgregndo fino Cumple Especificaciones Técnicas, para carpeta asfiltica en caliente, pérdsda de peso <
10%.
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TEg LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS "SOILS TESTING"
fw ) % PROYECTO: "ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, ADICIONANDO COMO FILLER EL POKE
L8 v’f (CENIZA VOLCANICA), EXTRAIDO DE LA PROVINCIA SUR LIPEZ DEPARTAMENTO DE POTOS["
‘mt ;mi “  |PROCEDENCIA DEL MATERIAL: Plants clasificadora de Arids Garzoa-Rio Sella
Witewaxs  |LABORATORISTA: Marco Awtonio Puia Castro
FECHA DE ENSAYO: MAYO DEL 2022
ENSAYO DE CARAS FRACTURADAS ASTM D 5821
| EVALUACION DE UNA (1) CARA FRACTURADA
TAMARO DEL AGREGADO A B C D E
RETENIDO EN B
=+ 100 % Y
" 3/4" 1602 1514 94,51 4,11 388,40
3/4" 12" 1400 1289 92,07 31,88 2934.83
n 1/2" 3/8" 521 485 93,09 17,90 1666,60
II TOTAL : 3288 280 54 4990
TOTALE
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS = 93 %
TOTAL D
A : Peso muestra, g
B : Peso material con caras fracturadas, g
C : Porcentaje de caras fracturadas.
D : Porcentaje retenido de aporte por corte de gradacion original.
E : Promedio de caras fracturadas,
# —
VA -La toma de la muestra ha sido ejecutada de la chancadora de Garzon procedencia del material rio
Sella. El ensayo fue ejecutado de acuerdo a la norma ASTM 5821
Ing. Fefhando Aylién
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LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS "SOILS TESTING"
% PROYECTO: "ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, ADICIONANDO COMO FILLER EL POKE

(CENIZA VOLCANICA), EXTRA{DO DE LA PROVINCIA SUR LiPEZ DEPARTAMENTO DE POTOS{™
PROCEDENCIA DEL MATERIAL: Planta clasificadora de Arides Garzon-Rio Sella

SR LABORATORISTA: Marco Antonio Puia Castro
FECHA DE ENSAYO: MAYO DEL 2022
DETERMINACION DEL INDICE DE AGUJAS (ALARGAMIENTO)
NORMA BRITISH STANDAR 812
TAMANO DEL AGREGADO A B C D E
RETENIDO 8
PASATAMIZ 0o (2 [g] [5-100] [%) [%]
1" St 1602 99 6,16 4,11 25,32
d Pl e 1400 108 7,73 31,88 246,33
- A 521 20 3,82 17,90 68,42
TOTAL : 227 17,71 53,89 340,07
Y (IA;Ry)
LA = 6,31 %
TR
REFERENCIAS.-

A : Peso total de ensayo de Ja fraccion i de la muestra, g.

B : Peso de material alargadas de la fraccion i de la muestra, g.

C - indice de agujas o alargamiento, de la fraccion i de la muestra, 1A,
D : Porcentaje retenido de aporte por corte i, de gradacion original, R,.
I.A. : indice de agujas o alargamiento del agregado.

- atoma de la muestra ha sido ejecutada de la chancadora de Garzon procedencia del material
rio Sella. El ensayo fue c,ecutado con un Vernier, y calibrado para cada corte del agregado, de acuerdo a dimensiones

de espesores s

giin especifica ion técnica de la Norma British Standard.

,/
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LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS "SOILS TESTING"

f ’% PROYECTO: IS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN C. ADICIONANDO COMO FILLER EL POKE
rir say’ " |(CENIZA VOLCANICA). EXTRAIDO DE LA PROVINCIA SUR LIPEZ DEPARTAMENTO DE POTOSH"

:—‘("f PROCEDENCIA DEL MATERIAL:Planta clasificadora de Aridos Garzon-Rie Sclls
e LABORATORISTA: Marco Antonio Puba Castro
FECHA DE ENSAYO: MAYO DEL 2022
DETERMINACION DEL INDICE DE LAMINARIDAD
NORMA BRITISH STANDAR 812
TAMANO DEL AGREGADO A B 2. D E
RETENIDO B
258 %
PASATAMIZ Lo iz (g [g) [5-100] [%] [%]
" A 1602 117 7,28 4,11 29,92
% e 1400 63 4,48 31,88 142,92
Y. e 521 106 20,35 17,90 364,25
TOTAL : 285 32,11 53,89 537,08
T(IL-R)
LL = 10,0 %
R
REFERENCIAS.-

A : Peso total de ensayo de la fraccion i de la muestra, g,
B : Peso de material laminar de la fraccion i de la muestra, g.

C : indice de laminaridad de la fraccidn i de la muestra, IL,.

D : Porcentaje retenido de aporte por corte i, de gradacion original, R,
L. : indice de laminaridad del agregado.

OBSERVACIONES.- La toma de la muestra ha sido cjecutada de la chancadora de Garzon procedencia del material
rio Sella. El ensayo fue ejecutado con un Vernier, y calibrado para cada corte del agregado, de acuerdo a dimensiones
de espesores seglin especificacion téenica de la Norma British Standard.

f
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LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS "SOILS TESTING"

T
f’ PROYECTO: "ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, ADICIONANDO COMO FILLER EL POKE (CENIZA
MEEY oy’ [VOLCANICA), EXTRAIDO DE LA PROVINCIA SUR LIPEZ DEPARTAMENTO DE POTOSI”

S PROCEDENCIA DEL MATERIAL: Unidad de Asfalros Gobierno Awtonoma Municipal de Targa

o LABORATORISTA: Marce Antonio Pufia Castro

FECHA DE ENSAYO: MAYO DEL 2022

CONTROL DE CALIDAD DEL MATERIAL BITUMINOSO PARA TESIS

ENSAYO DE PENETRACION DEL CEMENTO ASFALTICO

NORMA AASHTOT49 / ASTMD 5

CONDICIONES DE ENSAYO
TEMPERATURA = 25  °C
CARGA TOTAL DEL EQUIPO + AGUJA = 100 g
DURACION DEL ENSAYO = 5 s

ENSAYO N® : 1 2 3
LECTURA INICIAL [0.1 mm] : 0,00 0,00 0,00
LECTURA FINAL [0.1 mm] : 91,70 95,60 90,40
PENETRACION [0.1 mm] : 91,70 95,60 90,40
[ RESULTADO
PENETRACION [0.1 mm] = 93
ESPECIFICACION TECNICA = 85 - 100
OBSERVACIONES.- El Cemento Asfiltico de residuo, cumple con Especificaciones Técnicas respecto de su penetracin,

conforme a hoja tecnica del producto asfaltico de referencia.

7

Ing. F Ayidn
RESP. DE LAB. DE SUELOS, HORMIGONES, ASFALTOS
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LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS "SOILS TESTING"
:‘ PROYECTO: “ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, ADICIONANDO COMO FILLER EL POKE (CENIZA

.%

2 VOLCANICA), EXTRAIDO DE LA PROVINCIA SUR LIPEZ DEPARTAMENTO DE POTOSI
e e | PROCEDENCIA DEL MATERIAL: Unidad de Asfalics Gobi A Municipal de Tarija
oy LABORATORISTA: Marco Antonko Pufin Castre
FECHA DE ENSAYO: MAYO DEL 2022
CONTROL DE CALIDAD DEL MATERIAL BITUMINOSO PARA TESIS
ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO
NORMA AASHTO T 228 / ASTM D 70
CONDICIONES DE ENSAYO
TEMPERATURA = 25  °C
PRUEBAS N° : 1 2
IDENTIFICACION DEL PICNOMETRO : P-1 P-2
PESO DEL PICNOMETRO VACIO, W, [g] = 32,51 32,37
PESO DEL PICNOMETRO + CEMENTO ASFALTICO, W; [g] = 50,78 53,56
PESO DEL PICNOMETRO + CEMENTO ASFALTICO + AGUA. W, [g]~ 59,28 60,66
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA, W, [g] = 59,04 60,39
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL Cemento Asfiltico = 1,01 1,01
PESO ESPECIFICO DEL AGUA A TEMPERATURA DE ENSAYO [glem’] ~ 1,00 1,00
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO [g/em’] = 1,01 1,01
RESULTADO
PESO ESPECIFICO C. A. [g/em’] = 1,01
ESPECIFICACION TECNICA = 1.00 - 1.05
RVA: .~ El Cemento Asfaltico cumple con Especificaciones Técnicas respecto

de su peso especifico.

7
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LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS "SOILS TESTING"

Ly Y 1
W o % ('ENIZA VOLCANICA F.XI'RAIDO DE LA PROVINCIA sun IJPEZ DEPAR‘I‘AMENTO DE POTOSI"
B PROCEDENCIA DEL MATERIAL: Unidad de Asfaltos Gobierno Autonomo Municipal de Tarja

- et LABORATORISTA: Murco Antonio Pufis Castre

FECHA DE ENSAYO: MAYO DEL 2022

ENSAYO DE PUNTO DE ABLANDAMIENTO DEL ASFALTO

NORMA AASHTOTS53 / ASTM D 95

CONDICIONES DE ENSAYO
TEMPERATURA INICIAL = 5 °C
INCREMENTO DE TEMPERATURA = 5 °C/min.
ENSAYON® : 1 2
TEMPERATURA FINAL °C. 51 52
RESULTADO
TEMPERATURA °C = 52
ESPECIFICACION TECNICA : Minimo 43°C.

VACIONES.- La Emulsién Asfiltica, cample con Especificaciones Técnicas respecto de su punto de
ablandamiento para la ejecucion del ensayo.

RESP. DE LAB. DE SUELOS. HORMIGONES, ASFALTOS
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LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS "SOILS TESTING"

T
f PROYECTO: “ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, ADICTONANDO COMO FILLER EL POKE (CENIZA
T "{ VOLCANICA), EXTRAIDO DE LA PROVINCIA SUR LIPEZ DEPARTAMENTO DE POTOSI

{4 " |PROCEDENCIA DEL MATERIAL: Unidsd de Asfaltos Gobiemo Autonomo Municipal de Tarija

LABORATORISTA: Marco Antonbo Puta Castro

FECHA DE ENSAYO: MAYO DEL 2022

CONTROL DE CALIDAD DEL MATERIAL BITUMINOSO PARA TESIS

ENSAYO DE DUCTILIDAD SOBRE CEMENTO ASFALTICO

NORMA AASHTO TS1 / ASTMD 113

CONDICIONES DE ENSAYO

TEMPERATURA = 25 °C

VELOCIDAD ~ 5 min/ s
ENSAYON® : 1 2 3
LECTURA INICIAL [em] = 0,00 0,00 0,00
LECTURA FINAL [cm] = 110,00 107,00 112,00
LECTURA FINAL DE LA
PRUEBA O DE RUPTURA 110,00 107,00 112,00
[em] =
RESULTADO
LECTURA FINAL DE ENSAYO [cm] = 110
ESPECIFICACION TECNICA : = 100 cm
OBSERVACIONES.- El Cemento Asfaltico cumple con Especificaciones Técnicas

respecto de su ductilidad. para la ejecucion del ensayo.

ELOS, HORMIGONES, ASFALTOS
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LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS "SOILS TESTING"

o . PROYECTO: “ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, ADICIONANDO COMO FILLER EL POKE (CENIZA
o e x;( VOLCANICA), EXTRAIDO DE LA PROVINCIA SUR LIPEZ DEPARTAMENTO DE POTOSI
— e‘f; .« |PROCEDENCIA DEL MATERIAL: Unidad de Asfaltos Gobiemno Autanome Municipal de Tarija
:m LABORATORISTA: Marco Antonio Pufia Castre
FECHA DE ENSAYO: MAYO DEL 2022
ENSAYO DE VISCOSIDAD SAYBOLT FUROL
NORMA AASHTOT 72 / ASTMD 88
CONDICIONES DE ENSAYO
TEMPERATURA = 135 =C
VASOS DE LLENADO = 60 mi
ENSAYO N® : 1 2
TIEMPO [seg.] = 137,60 139,70
LECTURA FINAL DE ENSAYO
RESULTADO [sFS] = 138,65
ESPECIFICACION TECNICA : Minimo 85 sFS
- El Cemento Asfiltico cumple con Especificaciones Técnicas respecto
de su viscosidad Saybolt Furol.
WA Ing. Fegfando Orfgga Aylion
ST, RESP. DE LAB. DE SUELOS/HORMIGONES, ASFALTOS
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LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS "SOILS TESTING"
f’ ‘ PROYECTO: "ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, ADICIONANDO COMO FILLER EL POKE (CENIZA
T o VOLCANICA), EXTRAIDO DE LA PROVINCIA SUR LIPEZ DEPARTAMENTO DE POTOSI"
~—A%4 " |PROCEDENCIA DEL MATERIAL: Unidad de Asfalios Gobierno Ausonomo Manicipal de Tarija
oy LABORATORISTA: Marco Astonto Pufia Castre
E ENSAYO: MAYO DEL 20
CONTROL DE CALIDAD DEL MATERIAL BITUMINOSO PARA TESIS
ENSAYO DE PEL{CULA DELGADA EN HORNO
NORMA AASHTOT 179 /| ASTM D 1754
CONDICIONES DE ENSAYO
TEMPERATURA = 163 b &
DURACION DEL ENSAYO = 5 h
ENSAYON® : 1 2 3
J!m) DE PLATILLO VACIO, W, = 84,73 85,51 89.91
PESO DE PLATILLO + C. A. ANTES, W, = 134,73 135,52 139,98
PESO DE PLATILLO + C. A. DESPUES, W, = 134,30 135,09 139,80
% PERDIDA DE MASA = 0,86 0,86 0,36
% PERDIDA DE MASA
RESULTADO = 0,69
ESPECIFICACION TECNICA <1%
B - El Cemento Asfaltico cumple con Especificaciones Técnicas respecto
de su pérdida de masa después de ensayo en horno giratorio.
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LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS "SOILS TESTING"

VOLCANICA), EXTRAIDO DE LA PROVINCIA SUR LIPEZ DEPARTAMENTO DE POTOS™

PROCEDENCIA DEL MATERIAL: Provincia Sur Lipez Departamento de Polosi

LABORATORISTA: Marco Antonke Puia Castro

f " PROYECTO: "ANALISIS DFE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, ADICIONANDO COMO FILLER EL POKE (CENIZA
(.
Y

FECHA DE ENSAYO: MAYO DEL 2022

LIMITES DE CONSISTENCIA DEL FILLER

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO AASHTO T 89 - ASTM D 4318

Niimero de capsula 5 6 2 7 10
Peso suelo humedo + cép, 2 28,91 29,51 30,85 28,43 3042
Peso suelo seco + cip. g 25,72 26,30 2743 25,54 2735
Peso del agua g 3,19 321 342 2,89 3,07
Peso de la cipsula 2 13,66 13,68 13,80 13,85 14,26
Peso del suelo seco s 12,06 12,62 13,63 11,69 13,09
Contenido de humedad % 26,5 254 25,1 24,7 23.5
Numero de golpes 16 25 28 30 33
y =-3,514In(x) + 36,43
CURVA DE FLUJO R?=0,826
30,0
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Z 270
t B
3 o \
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g 240 T~
*
230
220
210
10 100
NUMERO DE GOLPES

ENSAYO DE LIMITE PLASTICO AASHTO T 90 - ASTM D 4318

Numero de cipsuls

Peso suelo humedo + cipsula
Peso suelo seco + cipsula
Peso del agua

Peso de la cipsula

Peso del suelo seco
Contenido de humedad

Resultados:
Limite Liquido (%)= 25

RN 0m 00

Limite Plistico (%) = N. P.

OBSERVACIONES.- Tiempo de curado de la muestra igual 8
24 hores,

Ing. Ferhando Prtega Ayllon

RESP. D LAB DU SURLOS, HORMIOORES, ASFALTOS)

Fernando Ortega Ayllon
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LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS "SOILS TESTING"

PROYECTO: "ANALISIS DE MEZCLAS ASFAL S EN CALIENTE, ADICH
ILCANICA), EXTRAIDO DE LA PROVINCIA SUR LIPEZ DEPARTAMENTO DE POTOSI"
- E". PROCEDENCIA DEL MATERIAL: Provincia Sur Lipez Depastamento de Polost

mws | LABORATORISTA: Marco Antowio Pua Castro

FECHA DE ENSAYO: MAYO DEL 2022

PESO ESPECIFICO DEL FILLER

METODO DEL FRASCO VOLUMETRICO AFORADO - AASHTO T 100 / ASTM D 854

Prueha N° [ 2 3
Identificacion del frasco volumétrico -2 F-3 r-4
Peso suelo seco, W, ¢ 75,36 67,63 8121
Peso frasco + suclo + agua, Wy, g 715,11 704,00 719,40
Temperatura de Ensayo, 1, oC 18,80 18,50 18,60
Peso frasco + agua, W, g 670,58 664,01 671,48
Peso especifico relativo de y,= __w'__ ¢
los solidos, a t,, W AW -W glem 2,44 2,45 2,44
s e Thes
Factor de coaversion, K 1,00 1,00 1,00
Peso Especifico de los Solidos, a 20 °C, G, . 244 245 244
RESULTADO
Peso Especifico de los Sélidos a 20 °C, G, = 244

w-um&:lamamhsidoejeamdadehpmviminmlipczciud&ddepom&.Elcnsayohlsidomlindo
cnnumcﬁalquepaadmizN"ZOO(MamialFillar.dehmmhdclmwepdossegﬁndisdodcmlusmtiupmpm
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GRANULOMETRIA, PORCENTAJES DE
MEZCLAS ASFALTICAS MODIFICADO CON
POKE



LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS "SOILS TESTING"

L S Proyecto: "ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, ADICIONANDO COMO FILLER
Sty EL POKE (CENIZA VOLCANICA), EXTRAIDO DE LA PROVINCIA SUR LIPEZ DEPARTAMENTO DE
ammane POTOSE"

Procedencia del Material: Aridos Garzdn — Rio Sella
Laboratorista: Uni. Marco Antonio Pudia Castro

|Fecha ensayo: | MAYO 2022

AGREGADO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE / AGREGADO DE 3/4"
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL MATERIAL AASHTO T 27 -11
Peso Total Seco (g) = 4621

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Teicas Abertura | Peso Retenido Retenido Acumulado % Pasa del GRADACION PARA LA MEZCLA
{mm) (@) Total ASFALTICA - FAIAC
) (%) Limste Infarior  § Limite Superior
1= | 2540 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
. 19,05 365,00 365,00 7.0 92,10 o7 100
%t 12,50 2831,00 3196,00 69,16 30,84 76 -
g 9,53 1425,00 4621,00 100,00 0,00
N* 4 4,75 0,00 4621,00 100,00 0,00 49 66
N°8 2,36 0,00 4621.00 100,00 0.00 30 45
N*16 | 1,180 0,00 4821,00 100,00 0.00
N°30 0,600 0,00 4621,00 100,00 0,00
N® 40 0,425 0.00 4521.00 100,00 0,00 14 25
N° 50 0,300 0.00 4621,00 100,00 0,00 =
N 100 0,150 0,00 462100 100,00 0,00
N* 200 0,075 0.00 462100 100,00 0,00 3 _ X
REPRESENTACION
CURVA GRANUL D
- AT ONS WY N4 N8 N 40 N° 200

\
\
\
\
\
\

% Pasa del Total
8 8888388

-
o

10,00 " 1,00 0.10 0.01
Abertura de los tamices [mm)

memumaummwmowummmmmm.y
llevada a laboratorio para la ejecucitn de ensayo.
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Proyecio: "ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIERTE. ADICIONARDO |

'rna LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS "SOILS TESTING”
g COMO FILLER EL POKE (CENIZA VOLCANICA), EXTRAIDO DE LA PROVINCIA SUR

ooumy Procedencia del Material: Aridos Garzén — Rio Sclla
Laboratorista: Uni. Marco Antonio Pufia Castro

|Fecha ensayo: | MAYO 2022

AGREGADO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE / AGREGADO DE 3/8"
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL MATERIAL AASHTO T 27 - 11
Peso Total Seco (g) = 3595

ESPECIFICACIONES TECNICAS
i Retenido Acumufado % Pasa del | GRADACION PARA LA MEZCLA
Tamices | Abertura | Peso Retenido s ASFALTICA - FAJA C
(mm) (g)
(9) {%%) Limite inferior | Limite Supenior
1 25,40 0,00 0,00 0.00 100,00 100 100
Sy 19,05 0,00 0,00 0.00 100,00 a7 100
% 12,50 0,00 0,00 000 | 10000 76 83
*1y* 9,53 10700 | 107,00 2,98 97,02
N* 4 4,75 2350,00 2457,00 68,34 31,66 49 &5
N8 2,36 883,00 3340,00 9291 7.09 30 45
N 16 1,180 116,00 3456,00 96,13 3,87
N* 30 0600 | 3200 3488,00 97,02 298
N°40 | 0425 11.00 349900 97,33 267 14 25
N* 50 0,300 11,00 351000 7,64 2,38
N° 100 0,150 25,00 3535,00 $8,33 1.67
N° 200 0,075 23,00 3558.00 £8,97 1,03 3 7
REPRESENTACION GRAFICA
CURVA GRANULOMETRICA i N
"N V¥, N4 NS N° 40 N* 200
100 < <
ol
&0
L L
g . \
g %
s %0
2 ¥ N
20 N,
\
10 N
o
o ELLL i)
100,00 10.00 1,00 0.10 001

Abertura de los tamices [mm)

Agregados triurados. La toma de la muestra ha sido ejecutado por el tesista Marco Antonio Pufia Castro, y
llevada a laboratorio para la ejecucion de ensayo.
’QQSHW\(%\
) = \
Marco a Castro \é% > Fernandio Ayfion
» FEES DL LAS DO SUTLOS wORMGONES ¥ ASTALTOS

SOILS ( Fernando Ortega Ayloo
» TESTING INGENIERO CVRL
Lorija.nons e



ecto:

Lo Sl COMO FILLER EL POKE (CENIZA VOLCANICA), EXTRAIDO DE LA PROVINCIA SUR
oy LIPEZ DEPARTAMENTO DE POTOSI"
(N Procedencia del Material: Andos Garzon ~ Rio Sella

Laboratorista: Uni, Marco Antonio Pufla Castro

fm% LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS "SOILS TESTING"

lFodnmcyo: [ MAYO 2022

AGREGADO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE / ARENA TRITURADA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL MATERIAL AASHTO T 27 - 11

Peso Total Seco (g) = 798,13

ESPECIFICACIONES TECNICAS |
Abertura | Peso Retenido Retenido Acumulado % Pasa del | GRADACION PARA LA MEZCLA
Tamices Total ASFALTICA - FAJAC
(mm) (a)
(g) (%) Limite Inferior | Limite Superic
1" 2540 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
e 19,05 0.00 0,00 0,00 100,00 97 100
I 12,50 0,00 0,00 0,00 100,00 76 a3
W | 983 | 000 0,00 0,00 100,00
N° 4 4.75 5105 | 5105 6,40 93,60 49 66
N8 2,36 123,74 174.79 21,90 78,10 30 45
N° 16 1,180 106,52 261,31 35,25 64,75
N°® 30 0,600 93,88 375,19 47.01 52,99
N° 40 0,425 71.76 446,95 56,00 44 00 14 25
N° 50 0,300 77.74 524,69 65.74 3426
N° 100 0,150 159,74 684,43 85.75 14.25
N° 200 0,075 104,12 768,55 98,80 1,20 3 7
REPRESENTACION GRAFICA
CURVA GRANULOMETRICA
1N 0N, N4 NS N 40 N* 200
100 o >
90
80 \\
3 . 5
60
- N
3 = B
3 N
A
w9 N
20 ‘\
10
0 N
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Abertura de los tamices [mm]

Agregados triturados. La toma de la muestra ha sido ejecutado por el lesista Marco Antonio Pufia Castro, y




rm.‘ l LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS "SOILS TESTING"
"f" N COMO FILLER EL POKE (CENIZA VOLCANICA), EXTRAIDO DE LA PROVINCIA SUR

T Procedencia del Material: Provincia Sur Lipez Departamento de Potosi
Laboratorista: Uni. Marco Antomio Pafia Castro

A

Ihehmuyo: I MAYO 2022

AGREGADO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE / FILLER
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL MATERIAL AASHTO T 27 - 11
Peso Total Seco (g) = 204,55

ESPECIFICACIONES TECMCAS
Abermurn | Peso Relenido Retersdo Acumedado % Pasadel | GRADACION PARA LA MEZCLA
Tamices ASFALTICA « FAJA C
(mm) (8 Total
ta) (%) Limiw Infarice | Uimte Superior
1 2540 0.00 0,00 0,00 100,00 100 00
" 19,08 0.00 0,00 0,00 1000 | 7 100
S 1250 a.00 0,00 0,00 100,00 8 8
% 953 0,00 0,00 0,00 100,00
N*4 4.75 00 0.00 0,00 100,00 49 &
N8 2.36 0,00 0,00 0,00 100,00 30 45
N* 16 1,180 000 0,00 0,00 100,00
N* 30 0,600 0.00 0,00 0.00 100,00
N* 40 0,425 0.00 0,00 0.00 100,00 14 P
N 50 0.300 0,00 0,00 0.00 100,00
N’ 100 0,150 201 n 058 59,02
N° 200 0,075 38,27 40,28 19,68 80,31 3 7
REPRESENTACION
CURVA GRANULOM p—
L ' - e w
- DO ) 4 N8 N0 N* 200
w0
\
80
70
e
3 w0
z ®
2 0
20
10
0
100,00 10,00 100 0,10 0.0

Abertura de los tamices [mm)]
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'GRADACION REFERENTE A ESPECIFICAC
ANALISIS GRANULOMETRICO DOSIFICACION DE MATERIALES DISENO MEZCLA ASFALTICA

A A

ION

3

— % Pasa del Total Dosificacion ce los agregados ”‘xmu“m,c,‘omm"u
Asena NMEZCILA ASFALT -
Tamies! (mm) |Agragada| Agregado Arers | A1 e | vmaase| ™ | Pasa]|  vanano monsaL 3
E A | Teweda chet T
21% | 28% |423%| 27% Uirmits irvtarice | Livne Supmees|
1 2540 | 100,00 | 300,00 | 1 100,00| 27,00 | 28,00 | 42,390 | 2,70 | 100.00 100 100
e | 1908 | 92,50 | 100,00 | 10000| 10000| 24,67 | 28,00 | 4230 | 270 | 97,87 a7 100
's" | 1250 | 30,84 | 100,00 | 100.00]| 10000| 8,33 | 2800 | 4230 | 270 | 81,33 71 88
% | 953 | 000 | 8702 |10000]|10000| 000 | 2717 | 4230 ] 270 | 7217 |
N4 | 475 | 000 | 3166 | 5360 | 10000| 000 | 886 | 3858 | 270 | 61.16 a2 59
N | 23 | 000 | 700 | 7810 |10000) 000 | 189 | 3304 | 270 | 3772 30 45
N 16 | 1980 | 000 | 367 | &4.75 | 10000| 000 | 108 | 2730 | 270 | 31,97
N*30 | osoo | 000 | 208 | 5290 | 10000] 000 | oes | 2242 | 270 | 2585
N°40 | 0,425 | 000 | 267 | 44,00 | 100,00] 000 | 075 | 1861 ] 270 | 2208 14 25
N80 | 0300 | 000 | 235 | 3426 | 10000] 000 | 086 | 1449 | 270 | 1785
N°100] 0,150 | 000 | 187 | 1425 | 9902 | 000 | 047 | €603 | 267 | 0.7
N200] 0075 | 000 | 108 | 1,20 | 8031 | 000 | 029 | 051 | 247 3.0 3 7
e -
CURVA GRANULOMETRICA AL 3% S T ey S
—— . Tée Lirts rdericr
L A N nNa N O N" 200
100
o \
. \
70
3 B!
- ®© \
- :
E, N
*x: -
N N
. SIS
\ .
” —~
: -
] B
N.
-
o i . ™
100.00 0,00 .00 0,10 oo



?’fn% LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS "SOILS TESTING™
=

SRADACION REPEREMNTE A EBPECIICACION TECIICA.
ANALISIS GRANULOMETRICO DOSIFICACION DE MATERIALES DISENO MEZCLA ASFALTICA

% Pasa del Totsl Dosificacién de los agregados e
Tamices| " nm) |Aoregadol Agregaco| avena | e o | smmete] ™ |%Puse TA WML W
i) Wl 1o 255 | 30% |398% | 52% [ 7O Limete intericr| Lirste Supanor
i 2540 | 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00] 26,00 | 3000 | 3980 | 520 | 10000 100 100
' 19,05 | 92,10 | 100,00 | 100,00| 100,00| 2303 | 30,00 | 39,80 520 98,03 97 100
%y 12,50 | 30,84 | 100,00 | 100,00| 10000] 7,71 30,00 | 3980 | 520 82,71 7 88

% | 953 | 000 | 97,02 | 10000]10000] 000 | 29,11 | 3980 | 520 | 74.1%
N4 | 475 | 000 | 3166 | 9360 | 10000] 000 | 950 | 3725 | 520 | 5195 42 59
N8 | 23 | 000 | 7,09 | 7810 | 10000| 000 | 243 | 3108 | 520 | 3841 30

N 16 | 1,180 0,00 387 | 64,75 | 1w0000] 000 1,16 | 2577 5,20 32,13
N"30 | 0600 | 000 | 298 | 5299 | 10000 o000 | o8 | 2109 | 520 | 27,18
N"40 | 0425 | 000 | 267 | 4400 | 10000] 000 | 080 | 1751 | 520 | 2351 14
N*80 | 0300 | 000 | 236 | 3426 | 10000| 000 | 071 | 1364 | 520 | 19.54

N"100| 0,150 | 0,00 | 167 | 1425 | 9902 | 000 | 050 | 587 | 515 | 1132

N*200 | 0,075 0,00 1,03 1,20 | 8031 0,00 0,31 0,48 418 5,0 3

7

CURVA GRANULOMETRICA AL 5% ——— . Toe Liviie Supesior

—a— a3 Téc Livvie mberiy

LR Pl A N4 NS N* &0 N* 200
100
| AN
80 \ 1
¢ ‘N \
M\
§ * NN
: - N N
" \‘%N
20 = =
10 \L‘\\
—_—
=
?oqm 10,00 1.00 0.10 0,01
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MAYO 2022

GRADACION REFEREN‘I’E AE! IPECIFICAch TECNK:A
ANALISIS GRANULOMETRICO DOSIFICACION DE MATERIALES DISENO MEZCLA ASFALTICA

Abertura de los tamices [mm]

ESPECFICACION TECNICA
% Pasa del Total Dosficackin de los agregados oeum.m“wmwe
Aberturs Aena MEZCLA ASF, -
Tamicss) mm) |Agrepadol Agrpadol Arena | | A | Mg | et | e % Pasa | TAARO oL 34
il Dl hissaiger 20% | 28% |382% | 7% [ TO0 imte infericr] Limrie Supmecr
1" | 2540 | 10000] 100,00 | 100,00 100,00 | 26,00 | 26,00 | 36,20 | 7,80 | 100,00 100 100
e | 1905 | 92,10 | 100,00 | 100,00] 100,00| 25,79 | 2800 | 3820 | 7.80 | 97.78 a7 100
W | 1250 | 30,84 | 100,00 | 100,00] 100.00| 863 | 2800 | 38,20 | 780 | 8063 A 88
Y 853 | 0go | 97,02 |10000f 10000 o000 | 2717 | 3820 | 780 | 7947
N*4 | 475 | 000 | 3166 | 9350 | 10000 000 | 885 | 3388 | 7.80 | 50,56 42 59
N'8 | 236 | 000 | 709 | 7810 [10000| 000 | 199 | 2827 | 780 | 38,06 30 45
N6 | 1180 | 000 | 387 | 8475 | 10000 000 | 108 | 2344 | 780 | 3222
| N30 | 0600 | 000 | 298 | 5299 | 10000 000 | 083 | 1948 | 780 | 27.82
N°40 | 0425 257 | 4400 | 10000 000 | 075 | 1593 | 7.80 | 24,48 14 26
N'B0 | 0300 | 000 | 236 | 3426 | 100,00| 000 | 066 | 1240 | 7,60 | 20,68
N°100] 0150 | 000 | 167 | 1425 | 9,02 | 0,00 | 047 | 516 | 7.2 | 13,38
N'200)| 0075 | 000 | 103 | 120 [ 8031 | 000 | 029 | 043 | 628 7.0 3 9
--o-mn—.hm
CURVA GRANULOMETRICA AL 7% e S Y0u Untis g
vt Fup. Téo. Livike brtericr
& TN WET O N4 N N N 200
0 \
80
I\
70
3 N
= ® NN
- 50
£ NN
w . .
’ NS
kY \N\ N:
2
\N\
10 _—
[
100,00 10,00 1,00 0.10 0,01
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GRANULOMETRIA-AGREGADOS MEZCLA
CONVENCIONAL



LABCesTORO
OEELON Y
MATERWL BN

LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS "SOILS TESTING"

yecto:

EL POKE (CENIZA VOLCANICA), EXTRAIDO DE LA PROVINCIA SUR LIPEZ DEPARTAMENTO DE
POTOS["

Procedencia del Material: Aridos Garzén — Rio Sella

Laboratorista: Uni. Marco Antonio Puiia Castro

[Fecha ensayo: |FEBRERO 2023

AGREGADO PARA CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE CONVENCIONAL / AGREGADO DE 3/4"
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL MATERIAL AASHTO T 27 -11

Peso Total Seco (g) = 7595

ESPECIFICACIONES TECNICAS
i del | GRADACION PARA LA MEZCLA
Tami Az(:;;)ra Pesoi(!:;emdo Retenido Acumulado %F;::' ASFAL “FAJAC
(g) Limite Inferioe  § Limite Superior
1" 25,40 0,00 0,00 100,00 100 100
1 1905 | 38500 | 36500 95,19 97 100
s 12,50 283100 | 3196,00 42,08 57,92 76 93
I 853 1425,00 4621,00 60,84 39,16
N° 4 4,75 2832,00 7453,00 98,13 1,87 49 -
N°8 2,36 8500 | 753800 99,25 0,75 30 45
N° 16 1,180 | 9,00 7547,00 99,37 0,63
N° 30 0,600 5,00 7552,00 99,43 057
N° 40 0,425 6,00 7558,00 99,51 0,49 14 25
| N°50 0,300 9,00 ~ 7567,00 99,63 0,37
N°100 | 0,150 8,00 7575.00 99,74 0,26
N° 200 0,075 6,00 7581,00 99,82 0,18 3 7
REPR!
CURVA BEmagaDN
—— e Qed)
100 < TN W Nt4 N8 Ne 200
20 | \
B \
70
g €0
T
50
2
g 40
30
®
20
\
10 ‘l\
0 = o
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Abertura de los tamices [mm]

OBSERVALIUNED.- AGrOgaaos INUraqos. La 10Ma 0e 13 MUESIra Na SI00 jecutand por mi persona, y 11evaca a 1aporatono para
de concreto asfaltico

ejecucién de ensayo. Norma de referencia segn lo establecido en la seccidn 5.11.2.1 ETG

mezclado en caliente de las Especificaciones Técnicas Generales, 2

Marco
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Proyecto: “ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, ADICIONANDO COMO

FILLER EL POKE (CENIZA VOLCANICA), EXTRAIDO DE LA PROVINCIA SUR LiPEZ

WL e b DEPARTAMENTO DE PO [5§j

f T% LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS "SOILS TESTING"

oS §.2  [Procedencia del Materiak: Aridos Garzn - Rio Seils
:..':.'? Laboratorista: Uni. Marco Antonio Pufia Castro
|Fecha ensayo: [FEBRERO 2023
AGREGADO PARA CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE CONVENCIONAL/ AGREGADO DE 3/8"
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL MATERIAL AASHTO T 27 - 11

Peso Total Seco (g) = 3595

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Tamices Abertura | Peso Retenido Retenido Acumulado 9% Pasadel | GRADACION PARA LA MEZCLA
(mm) (9) Total ASFALTICA - FAJAC
(g) (%) Limite inferior | Limite Superior
1" 2540 0,00 000 0,00 10000 100 100
’I.' 19,05 0,00 0,00 0,00 ] 100,00 97 100
| 12,50 0.00 0.00 0,00 100,00 76 93
I 9,53 107,00 107,00 2,98 97,02
N° 4 4,75 2350,00 2457,00 68,34 31,66 49 66 |
| N°8 2,36 883,00 3340,00 92,91 7,09 30 45
N° 16 1,180 116,00 3456,00 96,13 387
N° 30 0,600 32,00 3488,00 97,02 2,98 )
N° 40 0,425 11,00 3496,00 97,33 2,67 14 25
N° 50 0,300 11,00 3510,00 97,64 2,36
N° 100 0,150 25.00 3535,00 9833 | 167
N° 200 0,075 23,00 3558,00 98,97 1,03 3 7
REPRESENTACION GRAFICA
cmvmamuwugéuu BTN
U Y N4 N°B Ne 40 N° 200
'w O P
90
80
. \
1w
T =
g w
o
*® » \\
2 N
10 \
h = T,
0
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Abertura de los tamices [mm]
mm.-mm.umadohmmhaddoa[wuwpormimyﬂwadaammh

sjecucion de ensayo. Norma de referencia seg(n lo establecido en la seccion 5.11.2.1 ETG 211 de asféltico
T WTTR
A4 : \_\ /
psom el P i
aporalorisis ' RESP DEL LA 06108 Y AMALI

Pernaido Ortega A;lon

INGENIERO CIVIL
RN 21,628
DF WGENERDY 0€ B0V




T, LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS "SOILS TESTING"
(g Proyecto: “ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, ADICIONANDO COMO ]
- FILLER EL POKE (CENIZA VOLCANICA), EXTRAIDO DE LA PROVINCIA SUR LIPEZ
Erad [DEPARTAMENTO DE POTOSI"
—‘:f@i a Procedencia del Material: Aridos Garzon - Rio Sella
pererors Laboratorista: Uni, Marco Antonio Pufia Castro

|Fecha ensayo: [FEBRERO 2023

AGREGADO PARA CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE CONVENCIONAL / ARENA TRITURADA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL MATERIAL AASHTO T 27 -11

Peso Total Seco (g) =|1046,27
ESPECIFICACIONES TECNICAS |
Temices | Abertura [PesoRetenido|  Retenido Acumulado % Pasa del | GRADACION PARA LA MEZCLA
- (mm) ) Total ASFALTICA - FAJA C
)] (%) Limite Inferior | Limite Superior
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
Y 19,05 0,00 000 | 000 | 100,00 a7 100
e 12,50 0,00 0,00 0,00 100,00 76 93
Iy 953 | o000 | o000 | 000 10000 |
e | a7s 117,46 117,46 11,23 88,77 49 86
N°8 236 | 25001 | 37647 | 3508 | 6402 f 30 45
N° 16 1,180 155,22 531,69 50,82 49,18 e
N° 30 0,600 96,14 | 62083 | 6020 | 3960 |
N4 0,425 6058 | 69041 65,99 34,01 14 25
N° 50 0,300 54,68 745,09 71.21 28,79 -
N° 100 0150 | 14000 | 88509 |  B450 15,41 et
 N°200 0,075 94,16 979,25 93,59 841 3 7
REPRESENTACION A
CURVA GRANULOMETRICA NS
LI FPCR O TR 4
= 8% : N4 N8 N 40 N° 200
" L
80
70 N\
1w
g w0 a1
s “ >
2
20
10
0
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Abertura de los tamices [mm)

OBSERVACIONES.- Agregados triturados. La toma de la muestra ha sido ejecutado por mi persona, y llevada a laboratorio para la
ejecucion de ensayo, Norma de referencia segln lo establecido en la seecidn 5.11.2.1 ETG 2-11 Carpeta de concreto asfaltico

mezclado en caliente de las Especificaciones Técnicas Generales.
P /
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Pufia Ca o E F e 'k( Ferna Ayllon
jheratorista .h:;,"\-f-:]":‘ neoa oo U gk asios .5;“'“'
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LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS "SOILS TESTING"

FILLER EL POKE (CENIZA VOLCANICA), EXTRAIDO DE LA PROVINCIA SUR LIPEZ

IDEPARTAMENTO DE POTOS]
|Procedencia del magterial: Aridos Garzon-Rio sella

[Laboratorista: Univ. Marco Antonio Pufia Castro

ANALISIS GRANULOMETRICO DOSIFICACION DE MATERIALES DISENO MEZCLA ASFALTICA N*: 1

% Pasa del Total Dosficacién de los agregados ‘:‘:‘LW
Tamices (mm) | Agregada | Agregado | Arena ";3-“ “';:” 1:::. % Pasa | TAMANO NOwINAL B4
w ¥ |t | | ok | eow | 0€ITOW [
1* 2540 | 100,00 | 10000 | 10000 | 3000 | 1000 [ 6000 [ 10000 | 100 | 100
' | 1905 | 9519 | 10000 | 10000 | 285 | 1000 | 6000 | 9856 97 | 100
Y | 1250 | 5792 | 10000 | 10000 | 1738 | 1000 | 60,00 | 8738 76 93
% | 953 | 3946 | 9702 | 1000 | 175 | 970 | 6000 [ 8145 ==
Na | 475 187 | 31668 | 8a77 | 0% | 317 | 5326 | 5699 43 66
NB | 2% 0.75 700 | 68402 | 023 | 071 | 3841 | 3935 ) 45
Net6 | 1180 | 063 387 | 4918 | 019 [ o039 | 2051 | 3009 -
N30 | 0800 | 057 296 | 3980 | 017 | 030 | 2388 | 2438
N40 | 0425 | 049 267 | %01 | 045 | o2r | 2041 | 2082 14 25
NS0 | 0300 | 037 2% | 2879 | o1 | o2 | 1727 | 1782
N100] 0150 | 026 167 | 1541 | o008 | 017 | 924 | 949
N°200 | 0075 | 018 103 [ 641 | 005 | o010 | 384 | 400 3 7
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DISENO DE MEZCLA ASFALTICA MARSHALL
CONVENCIONAL
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PRECIOS UNITARIOS MEZCLA MODIFICADA
CON POKE Y CONVENCIONAL



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARA CARPETA ASFALTICA MODIFICADA CON POKE

DATOS GENERALES

Proyecto : Proyecto de Grado
Actividad : Carpeta Asfaltica
Cantidad : 1,00
Unidad : m3
Moneda : Bs
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
PRODUCTIVO
1 Cemento asfaltico kg 137,87 8,35 1.151,49
2 Grava Triturada 3/4" (25%) m 038 130,00 4947
3 Grava Triturada 3/8" (30%) m 0,46 130,00 60,15
4 Arena Triturada (39.8%) m? 059 170,00 100,26
5 Filler Poke (5.2%) m? 0,13 15,00 1,90
6 Diesel It 18,00 372 66,96
TOTAL MATERIALES 1.430,22
2. MANO DEOBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
PRODUCTIVO
1 Capataz hr 0,80 25,00 20,00
2 Operador Planta de Asfalto hr. 0,10 27,50 2,75
3 Operador Terminadora de Asfalto hr. 0,09 27,50 2,48
4 Operador Vibrocompactador Liso hr. 0,41 27,50 11,28
5 Operador Compactador Neumatico hr. 0,41 27,50 11,28
6 Operador Cargador Frontal hr. 0,10 22,80 2,28
7 Chofer hr. 0,01 16,15 0,16
8 Ayudante de Maquinaria hr. 0,09 83,33 7,50
9 Peon hr. 0,75 15,62 11,72
SUBTOTAL MANO DEOBRA 69,43
CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) 60,00% 41,66
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = (% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS 14.04%
SOCIALES) ek 16,60
TOTAL MANO DEOBRA 127,69
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO COSTO TOTAL
1 Terminadora de asfalto hr 0,08 400,00 30,00
2 Cargador frontal de ruedas hr. 0,10 280,00 28,00
3 Compactador de rodillo liso autopropulsado hr. 0,41 304,66 124,91
4 Compactador de rodillo neumatico autopropulsado hr. 0,41 332,33 136,26
5 Escoba mecanica autopropulsada hr. 0,20 70,60 14,12
6 Planta concreto asfaltico 50 tn/hr hr. 0,10 930,00 93,00
7 \Volqueta 12 m3 hr. 0,20 200,00 40,00
HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5,00% 6,38
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 472,67
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
COSTO TOTAL
GASTOS GENERALES = (% DE1+2+3) 15,00% 304,59
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 304,59
5. UTILIDAD
COSTO TOTAL
UTILIDAD = (% DE1+2+3+4) 10,00% 233,52
TOTAL UTILIDAD 233,52
6. IMPUESTOS
COSTO TOTAL
IMPUESTOS IT=(% DE1+2+3+4+5) | 3,09% 79,37
TOTAL IMPUESTOS 79,37
TOTAL PRECIO UNITARIO (1 +2+3+4 +5 +6) 2.648,06
TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO 2.648,06




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARA CARPETA ASFALTICA CONVENCIONAL

DATOS GENERALES
Proyecto : Proyecto de Grado
Actividad : Carpeta Asfaltica
Cantidad : 1,00
Unidad : m3
Moneda : Bs
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
PRODUCTIVO
1 Cemento asfaltico kg 14534 8,35 1.213,88
2 Grava Triturada 3/4" (30%) m’ 045 130,00 58,67
3 Grava Triturada 3/8" (10%) m’ 015 130,00 1981
4 |Arena Triturada (60%) m’ 0388 170,00 149,38
6 |Diesel It 18,00 372 66,96
TOTAL MATERIALES 1.508,70
2. MANO DEOBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
PRODUCTIVO
1 Capataz hr 0,80 25,00 20,00
2 Operador Planta de Asfalto hr. 0,10 27,50 2,75
3 Operador Terminadora de Asfalto hr. 0,09 27,50 248
4 Operador Vibrocompactador Liso hr. 0,41 27,50 11,28
5 Operador Compactador Neumatico hr. 0,41 27,50 11,28
6 Operador Cargador Frontal hr, 0,10 22,80 2,28
7 Chofer hr. 0,01 16,15 0,16
8 Ayudante de Maquinaria hr. 0,09 83,33 7,50
9 Peon hr. 0,75 15,62 11,72
SUBTOTAL MANO DEOBRA 69,43
CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) 60,00% 41,66
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = (% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS SOCIALES) 14,94% 1660
TOTAL MANO DEOBRA 127,69
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO COSTO TOTAL
1 Terminadora de asfalto hr 0,08 400,00 30,00
2 Cargador frontal de ruedas hr. 0,10 280,00 28,00
3 Compactador de rodillo liso autopropulsado hr, 0,41 304,66 124,91
4 Compactador de rodillo neumatico autopropulsado hr. 0,41 332,33 136,26
5 Escoba mecanica autopropulsada hr. 0,20 70,60 14,12
6 Planta concreto asfaltico 50 tn/hr hr. 0,10 930,00 93,00
7 Volqueta 12 m3 hr. 0,20 200,00 40,00
HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5,00% 6,38
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA 'Y HERRAMIENTAS 472,67
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
COSTO TOTAL
GASTOS GENERALES =(% DE1+2 +3) 15,00% 316,36
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 316,36
5. UTILIDAD
COSTO TOTAL
UTILIDAD = (% DE1+2+3+4) 10,00% 242,54
TOTAL UTILIDAD 242,54
6. IMPUESTOS
COSTO TOTAL
IMPUESTOS IT=(% DE1+2+3+4+5) 3,09% 82,44
TOTAL IMPUESTOS 82,44
TOTALPRECIO UNITARIO (1 +2 +3+4 +5 +6) 2.750,40
TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO 2.750,40




ANEXO 2
FICHAS TECNICAS



POKE (CENIZA VOLCANICA)



1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO
POKE CENIZA VOLCANICA
2. APLICACION Y USOS

FICHA TECNICA
POKE CENIZA VOLCANICA

El producto poke ceniza volcdnica es utilizado principalmente para el tratamiento de

mezclas asfdlticas.

ESPECIFICACIONES FISICOQUIMICAS
[Estado fisico Sélido
Color Polvo negro
Olor inodoro
Punto de fusién >3700°C
Punto de ebullicién >4000°C
Punto de inflamacién 288-346°C
Solubilidad Agua, alcohol, glicerina y éter.
Humedad 7%Max
Resistencia a la abrasién 9%
pH H-6,5
Reactividad Muy poco reactivo, combustible
Estabilidad Estable bajo condiciones normales, y con
temperaturas altas.
ncompatibilidad eacciona violentamente con oxidantes tales

omo bromatos, cloralos y nitratos.

[Productos peligrosos de la descomposicién Mondxido y diéxido de carbono

3. ESPECIFICACIONES QUIMICAS

Compuesto Porcentaje (%)
Oxido de silicio 74,77
Oxido de aluminio 22,87
xido de Hierro 0,88
Oxido de magnesio 0,18
Oxido de calcio 0,01

4. ESPECIFICACIONES MICROBIOLOGICAS
No aplica.

5. DOSIS

Segun el producto a elaborar y su formulacién,

6. EMBALAJE

Sacos dobles de papel Kraft externo y polietileno interno con peso neto de 25kg, o en

envases plasticos de 1y 10 Kg.




7.

10.

ALMACENAMIENTO

Debe almacenarse en un lugar seco, lejos de solventes y evitarse el contacto del
producto con oxidantes fuertes, como ozono, oxigeno liquido, peréxido de hidrogeno y
permanganato de potasio.

PUREZA Y LEGISLACION

Deben siempre consultarse las regulaciones locales referentes a la situacién de este
producto,

PAIS DE ORIGEN

Bolivia-Potosi- Provincla Sur Lipez

PRECAUCIONES

El producto Poke Ceniza volcdnica no es un producto peligroso ni toxico; sin embargo,
cuando se encuentra pulverizado debe utilizarse proteccién respiratoria (asma, rinitis
alérglca) y para los ojos. Ademds, se recomienda el uso de guantes y respiradores.

Las personas trabajadoras sanas si tienen una exposicién prolongada pueden

experimentar molestias en el pecho, Irritacién y dolor de garganta, algunas veces
acompafiados de tos seca. Resplracidn dificultosa, e irritaclén y secrecidn nasal.

-0

SERVICIOS INTEGRALES
De: Esther Costillo
TARUA - BOLIVIA



CEMENTO ASFALTICO



MULTINSA

Carrera 19 A No. 73-65 La Libertad
Tel: 6916081 - +57 318 7167942
Barrancabermeja, Santander. Colombian Industry
laboratorio@multinsa.com - www.multinsa.com

CERTIFICADO DE CALIDAD

Del producto con las siguientes propiedades:

N°® 7509 -1
Facturas # 70618-70619 fecha de lote: 27-10-2022
Fecha de despacho: 07-11-2022 Lote No.; 035028
Cliente: SEMAED CONSTRUCCIONES E Despacho: 50 tn.
INSTALACIONES SRL Placa: N/A
Normativa Especificacion
Propidad Resultado
AASHTO |  ASTH MiN MAX
Gravecad Eepecifca 2 26°C 128 0mn 100 105 1015
Penetracian Musstra Ongral a
s 149 05 8 100 8
Punto de Ablandamsenio, Anilo-
8o °C 15 0-35 43 53 a7
Punto da Infamacan, vaso abendo =
Clovetand, 0 748 Dg2 m - 275
Solutegad en Trickroetileno, % T44 D-2042 @0 . 958
Ductivdad a 25°C, el 751 0-113 100 : - 140
Viscosusad Absokda 3 60°C, P 1318 D442 800 - 1210
Viscosiaad Saybolt Furer 3 135°C, 1.9 Dk 88 i 121
.t
Ensayo de s Mancha Heptano-Xilol
{20% mxirmo de Xiol) 1102 . negativo - NegII0
ENSAYO EN HORNO PELICULA DELGADA (AASHTO T-17% ASTM D-1754)
Camivo de masa, Pérdida por
colectmmionis. % T1:240 D784 > <10 0,34
Penetracon oel resid
g la penaracidn ﬂw D5 50 . 3
Ductidadoet reefiun 427/ o | 1 1461 0-113 100 . 2140
Contenido de age. 7.8 D3 . <02 00

] [l

[ . Y

Tec Quimico DIVA'CRISTINA TORRES
C.C.30.389.779 TQ-1066
FIRMA DE LABORATORIO

| aowmes | | M | Law

—— e

L WL Y



ANEXO 3
INFORME FOTOGRAFICO



TOMA DE MUESTRAS







PREPARACION DE LAS MUESTRAS







CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES

GRANULOMETRIA




o
|




PESO ESPECIFICO
















LAMINARIDAD




SULFATOS




CARAS FRACTURADAS

LIMITES DE ATTERBERG




EQUIVALENTE DE ARENA







PENETRACION DEL CEMENTO ASFALTICO




DUCTILIDAD SOBRE EL CEMENTO ASFALTICO




VISCOSIDAD SAYBOLT FUROL DEL CEMENTO ASFALTICO







PROCESO DEL DISENO DE LA MEZCLA ASFALTICA













PARAMETROS VOLUMETRICOS DEL DISENO DE MEZCLA ASFALTICA







ROTURA DEBRIQUETAS EN LA PRENSA MARSHALL
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