ANEXOS |
CARACTERIZACION, ANALISIS DE LOS AGREGADOS
PETREOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y HORMIGON

GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO (Grava)

PROYECTO: EVALUACION DEL APORTE ESTRUTURAL DE MEZCLAS ASFALTICAS POROSAS EN

PAVIMENTOS
ELABORADO POR: MANUEL ALEJANDRO BARRIOS QUIROGA FECHA: JUNIO DEL 2019
Peso Total (gr.) 5000
Tamices tamano Peso Ret. | Ret. Acum % Ret % que pasa
(mm) del total
1" 254 0.00 0,00 0.00 100,00
3/4" 19.0 280,00 280,00 5,60 94,40
12" 12.5 3985.00 4265.00 85.30 14,70
3/8" 9.50 695,00 4960.00 99.20 0,80
N°4 4,75 15,00 4975,00 99.50 0,50
N°8 2.36 0.00 4975.00 99.50 0,50
N°16 1.18 0,00 4975.00 99,50 0,50
N°30 0,60 0,00 4975.00 99,50 0,50
N°50 0.30 0,00 4975.,00 99,50 0,50
N°100 0,15 0,00 4975.00 99,50 0,50
N°200 0,075 0,00 4975.00 99,50 0,50
BASE - 0.00 4975.00 99.50 0,50
SUMA| 4975.0
PERDIDAS 25.0
MF = 7,96
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GRUESO (Grava)
100,00 €
90,00 »
< 80,00 11
2 7000 | ! \ | ~ - SR
& 60,00
S 50,00 HH ! \ L ! ! NN 1
9 40,00 \ |
= 30,00 ‘
20,00 f+H ! - ! ! A .
10,00 H+HH+—+—— NN N - 0 I - —
0,00 ® 2 8 ®
TAMANO EN (mm)
~@— Curva Granulométrica "Grava"
HUMEDAD
DATO gr
Peso Muestra Himeda 4134,00
Peso Muestra seca 4100,80
Peso Agua 33,20
% de Humedad 0,81

Univ, Manuel Alejandro Barrios Quiroga Ing. Moisés Diaz Ayarde
LABORATORISTA JEFE DE LAB.HORMIGON



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y HORMIGON

GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO (Gravilla)

PROYECTO: EVALUACION DEL APORTE ESTRUCTURAL DE MEZCLAS ASFALTICAS POROSAS EN

PAVIMENTOS FLEXIBLES
ELABORADO POR: MANUEL ALEJANDRO BARRIOS QUIROGA  FECHA: JUNIO DEL 2019
Peso Total (gr.) 5000
Tamices tamano Peso Ret. | Ret. Acum % Ret % que pasa
(mm) del total
1" 254 0.00 0.00 0,00 100,00
3/4" 19.0 0,00 0,00 0,00 100,00
12" 12,5 35.00 35,00 0,70 99,30
3/8" 9,50 1595.00 1630,00 32.60 67,40
N°4 4,75 3280.00 4910,00 98,20 1,80
N°8 2.36 80,00 4990.,00 99.80 0,20
N°16 1,18 0.00 4990,00 99.80 0,20
N°30 0,60 0,00 4990,00 99.80 0,20
N°50 0,30 0,00 4990,00 99.80 0,20
N°100 0,15 | 0.00 4990,00 99.80 0,20
N°200 0,075 0,00 4990,00 99.80 0,20
BASE - 0.00 4990.,00 99.80 0,20
SUMA 4990.0
PERDIDAS 10.0
MF = 7,30
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GRUESO (Gravilla)
100,00 @
90,00 il !
& 80,00 \
< 70,00
& 60,00
S 50,00
9 40,00 |
= 30,00 ,
20,00 p+H I | N - -
10,00 pHHH—+—+—— 1 ‘ - R S N A—
0,00 o o o o o —o—

TAMARO EN (mm)

—@—Curva Granulométrica "Gravilla"

HUMEDAD
DATO gr
Peso Muestra Himeda 5336.90
Peso Muestra seca 5268.00
Peso Agua 68.90
% de Humedad 1,31

Univ, Manuel Alejandro Barrios Quiroga Ing. Moisés Diaz Ayarde
LABORATORISTA JEFE DE LAB.HORMIGON



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y HORMIGON

GRANULOMETRIA - AGREGADO FINO (Arena)

PROYECTO: EVALUACION DEL APORTE ESTRUCTURAL DE MEZCLAS ASFALTICAS POROSAS EN

PAVIMENTOS FLEXIBLES
ELABORADO POR: MANUEL ALEJANDRO BARRIOS QUIROGA FECHA: JUNIO DEL 2019
Peso Total (gr.) 2000
Tamices tamano Peso Ret. | Ret. Acum % Ret % que pasa
(mm) del total
12 125 0.00 0,00 0,00 100,00
3/8 9,50 0.00 0,00 0.00 100,00
N°4 4,75 49.60 49,60 248 97,52
N°8 2,36 31.30 80,90 4.05 95,96
N°16 1.18 83.30 164,20 821 91,79
N°30 0,60 318,70 482,90 24,15 75,86
N°50 0,30 921.40 1404,30 70,22 29,79
N°100 0,15 465.00 1869.30 93.47 6,54
N°200 0,075 91,60 1960,90 98.05 1,96
BASE - 23.60 1984.50 99.23 0,78
SUMA 1984.5
PERDIDAS 15,5
MF = 3,01
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO FINO (Arena)
100,00 @ ﬁ--ﬁ\
90,00 |- b - N
< 80,00 - 1 - ~
2 70,00 \
& 60,00 : - i i
2 50,00
9 40,00
= 30,00 : . : EEAY
20,00 ! 1| ! | \ |
10,00 ™N
0,00 %
TAMARNO EN (mm)
~—@— Curva Granulométrica " Arena"
HUMEDAD
DATO gr
Peso Muestra Himeda 2321.00
Peso Muestra seca 222420
Peso Agua 96.80
% de Humedad 4,35

Univ. Manuel Alejandro Barrios Quiroga Ing. Moisés Diaz Ayarde
LABORATORISTA JEFE DE LAB.HORMIGON



PROYECTO:

ELABORADO POR:

UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGON

“DETERMINACION DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO GRUESO MEDIANTE LA MAQUINA DE
LOS ANGELES”

EVALUACION DEL APORTE ESTRUCTURAL DE MEZCLAS ASFALTICAS

POROSAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
MANUEL ALEJANDRO BARRIOS QUIROGA

Tabla de resultados de determinacion del porcentaje del agregado
grueso mediante la maquina de los angeles

Gradacion A B C D
Diametro Cantidad de material a emplear (gr)
PASA RETENIDO
112" 1" 1250+£25
1 3/4" 1250+25
3/4" 12" 125010 [ 2500+10.
172" 3/8" 125010 [ 2500+10
3/8" 1/4" 2500+10
1/4" N°4 2500410
N°4 N°8 5000410
Peso total 5000+£10 | 500010 | 5000+10 [ S000£10
Numero de esferas 12 11 8 6
N° de revoluciones 500 500 500 500
Tiempo de rotacion 30 15 15 15




12"

2500.9

3/8"

2500.5

% DESGASTE =

Piniciar — PrivaL )

PINICIAL

100

35% MAX

35% MAX

35% MAX

Ing. Moises Diaz Ayarde

JEFE DE LAB. DE HORMIGON

Univ. Manuel Alejandro Barrios Quiroga

LABORATORISTA



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL(TARIJA-BOLIVIA)

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D-2419

PROYECTO: EVALUACION DEL APORTE ESTRUTURAL DE MEZCLAS ASFALTICAS
POROSAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

AGREGADO: ARENA

MUESTRA: N°1.2.3

FECHA: JUNIO 2019

N° de Hi1 H2 Equivalente de Arena
Muestra (cm) (cm) (%)
1 8,8 9,40 93,62
2 9,5 10 95,00
3 9,5 9,80 96,94
Promedio 95,19
H;
E.A.= — %100
H,
Equivalente de Arena
(%) NORMA
95,19 > 50%

Univ., Manuel Alejandro Barrios Quirega
LABORATORISTA

Ing. Moisés Diaz Ayarde

JEFE DE LAB. HORMIGON
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ANEXOS 11
CARACTERIZACION DEL CEMENTO ASFALTICO



UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

PROYECTO: EVALUACION DEL APORTE ESTRUCTURAL DE MEZCLAS ASFALTICAS POROSAS EN PAVIMENTOS
FLEXIBLES
ELABORADO POR: UNIV. MANUEL ALEJANDRO BARRIOS QUIROGA

Tabla de resultados de ensayos realizados del cemento asfaltico 85-100

Lectura
90 93 96
Ne1
Lectura
Penetracion a 25°C, 100s. 94 95 92
N2 mm. 93 85 100
5seg.( 0.1mm) AASHTO T-49
Lectura
88 99 89
N3
Promedio 91 96 92

s O O O O N

T e W A N

I N O L L

Peso Picnometro ors.
Peso Picnometro + Agua (25°C) grs. 62.8 62.8 62.7
Peso Picnometro + Muestra grs. 573 574 57.8 1,01 1 1,05
Peso Picnometro + Agua + Muestra grs. 62.8 629 63.2
Peso Especifico grs./em3 0.96 1.01 1,02
Univ. Manuel Alejandro Barrios Quiroga Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

LABORATORISTA JEFE. LAB DE ASFALTOS



ANEXOQOS 111
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE BETUMEN
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ANEXOS IV
ENSAYOS DE CANTABRO



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGON

ENSAYO DE CANTABRO SECO

PROYECTO: EVALUACION DEL APORTE ESTRUCTURAL DE MEZCLAS ASFALTICAS POROSAS EN
PAVIMENTOS FLEXIBLES

ELABORADO POR: MANUEL ALEJANDRO BARRIOS QUIROGA FECHA: JUNIO DEL 2019
Planilla de diseiio mezclas porosas (cintabro seco)
2§ % cemento Peso Peso “ Gesgastc
g asfaltico brlqu'et.a .en brnf]ueta CRiitilie Piiiedl
B mezcla | seco inicial final .
£ seco cintabro seco
= % ars. ars. % %
Bl 995.43 652.30 3447
B2 3.50 1003 .45 580.60 42.14 40.97
B3 1004.87 539.60 46.30
B7 1006.43 613.20 39.07
B8 4.00 1009.34 689.90 31.65 34.19
B9 1008.98 687.50 31.86
B13 1019.56 777.90 23.70
B14 4.50 1015.87 798.20 21.43 2431
B15 1012.56 731.20 27.79
BI19 1029.30 850.10 17.41
B20 5.00 1027.40 906.00 11.82 14.64
B21 1020.00 870.10 14.70
B25 1025.10 890.80 13.10
B26 5.50 1032.10 900.10 12.79 13.41
B27 1028.10 880.60 14.35
B31 1014.30 885.10 12.74
B32 6.00 981.90 879.60 10.42 12.42
B33 1010.00 867.50 14.11
Especificaciones -
25%

% DESGASTE CANTABRO SECO

Desgaste (%)

3.0 3.5 a.0 a5 5.0 5.5 6.0

% Cemento Asfaltico

®— Patron (%) —@— Norma Maxin

Univ. Manuel Alejandro Barrios Quiroga Ing. Moisés Diaz Ayarde
LABORATORISTA JEFE DE LAB.HORMIGON



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGON

ENSAYO DE CANTABRO HUMEDO

PROYECTO: EVALUACION DEL APORTE ESTRUCTURAL DE MEZCLAS ASFALTICAS POROSAS EN

PAVIMENTOS FLEXIBLES
ELABORADO POR: MANUEL ALEJANDRO BARRIOS QUIROGA  FECHA: JUNIO DEL 2019
Planilla de disefio mezclas porosas (cantabro himedo)
:§ % cemento Peso Peso s desgaste
é asfiltico brlqu.et‘a.en brl'queta CHntahi Pf'omedlo
= mezcla seco inicial final N ca'ntabro
2 humedo
= % grs. grs. % %
B4 995.30 444 30 55.36
B5 3.50 1000.34 410.30 58.98 56.22
B6 1000.10 456.90 54.31
B10 1005.40 592.30 41.09
Bl11 4.00 1003.50 587.40 41.46 41.21
B12 1007.30 593.60 41.07
B16 1019.76 684.30 32.90
B17 4.50 1014.35 649.80 35.94 35.67
B18 1018.12 629.50 38.17
B22 1020.60 749.60 26.55
B23 5.00 1030.40 713.50 30.76 27.66
B24 1029.50 765.20 25.67
B28 1009.50 769.90 23.73
B29 5.50 1018.00 778.40 23.54 23.00
B30 1020.00 798.30 21.74
B34 985.50 851.60 13.59
B35 6.00 1018.20 830.50 18.43 15.13
B36 1020.90 884.30 13.38
Especificaciones M|’n|‘mo .
Mdéximo 40%
% DESGASTE CANTABRO HUMEDO
[ N
o =
-
-
>
=
3.5 4.0 4.5 50 55 6.0 6.5
% Cemento Asfaltico
@— Patron (%) —@— Norma Maximo
Univ. Manuel Alejandro Barrios Quiroga Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA JEFE DE LAB.HORMIGON



ANEXOS V
ENSAYOS DE ESTABILIDAD
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ANEXOS VI
ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA



ELABORADO POR:

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

ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA

PROYECTO: EVALUACION DEL APORTE ESTRUCTURAL DE MEZCLAS ASFALTICAS POROSAS EN PAVIMENTOS
FLEXIBLES

FORMULAS DE CALIBRACION PARA EL ANILLO PLATEADO

CARGA PUNTUAL

MANUEL ALEJANDRO BARRIOS QUIROGA

CARGA PUNTUAL = 13,569 * Lec.dial (mm) + 0,9293

FECHA: JUNIO DEL 2019

RESISTENCIA
RESISTENCIA = CARGA PUNTUAL
~ AREADE CONTACTO
Contenido de] N°de cx:;:cst:nl::‘ctl~ Carga puntual pi::::l Resistencia l::::;::‘
y " . y 5 "
C.A. (%) briqueta o (i) (Kg) promedio(Kg) (Kg/em2) (Kg/em2)
A 110 1493.52 17.22
CONTROL e 2 Lol 1612.25 ) 18.58
C 127 1724.19 19.87
D 120 1629.21 18.78
1 42 570.83 6.58
3 530. :
3 2 . - 55726 o 6.42
3 43 584.40 6.74
4 40 543.69 6.27
5 65 882.91 10.18
o G
35 g =L Ll 808.28 )(_)z_g 9.32
7 61 828.64 9.53
8 54 733.66 8.46
9 91 1235.71 14.24
) 43 3.
4 i i e 1181.43 ! 6% 13.62
Ll 84 1140.73 13.15
12 86 1167.86 13.46
13 95 1289 .98 14 87
14 115 1561.36 18.00
5 C
4 15 108 1466.38 1429.07 16.90 1647
16 103 1398.54 16.12
17 110 1493.52 17.22
s 18 92 1249.28 1340.87 14 .40 15.46
19 88 1195.00 13.77
20 105 1425.67 1643
21 89 1208.57 13.893
& 22 99 1344.26 15.49
T 3 ¥
A 23 80 1167.86 1R85 1346 sl
24 79 1072.88 12.37
25 64 869.35 10.02
26 82 1113.59 . 12.84
8 27 86 1167.86 e 13.46 Ao
28 78 1059.31 12.21
29 77 1045.74 12.05
3
6.5 = i) L) 1011.82 L 11.66
31 72 977.90 11.27
32 74 1005.04 11.58

Univ. Manuel A. Barrios Quiroga

LABORATORISTA

Tec. Carlos Subia C.
TEC. LAB. SUELOS

Ing. Ricardo Arce A.
RESPONSABLE LAB.SUELOS



