ANEXO I

CARACTERIZACION DE LOS
AGREGADOS PETREOS



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

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS POR
EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: GOBIERNO MUNICIPAL DE TARIJA
FECHA: OCTUBRE DEL 2024 ELABORADO POR: UNIV. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON

contenido de humedad de la grava
muestra 1 2 3
peso de suelo humedo + tara (gr) 118.91 120.69 146.24
suelo seco + tara (gr) 118.58 120.41 145.9
peso de agua (gr) 0.33 0.28 0.34
peso de tara (gr) 13.41 12.66 12.57
peso del suelo seco (gr) 105.17 107.75 133.33
contenido de humedad % 0.31% 0.26% 0.26%
promedio 0.28%

contenido de humedad de la gravilla

muestra 1 2 3
peso de suelo humedo + tara (gr) 96.85 96.55 97.66
suelo seco + tara (gr) 96.56 96.33 97.35
peso de agua (gr) 0.29 0.22 0.31
peso de tara (gr) 13.16 12.79 13.67
peso del suelo seco (gr) 83.4 83.54 83.68
contenido de humedad % 0.35% 0.26% 0.37%
promedio 0.33%

contenido de humedad de la arena

muestra 1 2 3 4 5 6

peso de suelo humedo + tara (gr) 99.76 96.69 98.95 80.74 88.35 86.85
suelo seco + tara (gr) 98.48 95.6 97.84 79.87 87.4 85.89
peso de agua (gr) 1.28 1.09 1.11 0.87 0.95 0.96
peso de tara (gr) 13.41 12.66 12.57 13.16 12.79 13.67
peso del suelo seco (gr) 85.07 82.94 85.27 66.71 74.61 72.22
contenido de humedad % 1.50% 1.31% 1.30% 1.30% 1.27% 1.33%

promedio 1.34%
Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon Ing. Jose Ricardo Arce Avendario
LABORATORISTA RESP. DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos los mismos son de entera responsabilidad del laboratorista.



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

GRANULOMETRIA 1 - AGREGADO GRUESO (Grava)

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS
POR EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: GOBIERNO MUNICIPAL DE TARIJA

FECHA: OCTUBRE DEL 2024 ELABORADO POR: UNIV. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON
Peso Total (gr.) 5000
Tamices tamaiio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % que pasa
(mm) del total
1" 254 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.0 221.80 221.80 4.44 95.56
12" 12.5 2886.20 3108.00 62.16 37.84
3/8" 9.50 1399.60 4507.60 90.15 9.85
N°4 4.75 492.40 5000.00 100.00 0.00
N°8 2.36 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°16 1.18 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°30 0.60 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°50 0.30 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°100 0.15 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°200 0.075 0.00 5000.00 100.00 0.00
BASE - 0.00 5000.00 100.00 0.00
SUMA 5000.0
PERDIDAS 0.0
MF = 7.90
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GRUESO (Grava)
100.00 <
< 80.00 ‘
g 60.00 \
% 40.00 \
¢ 20.00 \
0.00 \H“ o o *>—»
TAMANO EN (mm)
—— Curva Granulométrica "Grava"
Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos los mismos son de entera responsabilidad del laboratorista.



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

GRANULOMETRIA 2 - AGREGADO GRUESO (Grava)

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS
POR EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: GOBIERNO MUNICIPAL DE TARIJA

FECHA: OCTUBRE DEL 2024 ELABORADO POR: UNIV. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON
Peso Total (gr.) 5000
Tamices tamaiio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % que pasa
(mm) del total
1" 254 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.0 164.60 164.60 3.29 96.71
12" 12.5 3121.60 3286.20 65.72 34.28
3/8" 9.50 1288.40 4574.60 91.49 8.51
N°4 4.75 425.40 5000.00 100.00 0.00
N°8 2.36 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°16 1.18 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°30 0.60 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°50 0.30 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°100 0.15 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°200 0.075 0.00 5000.00 100.00 0.00
BASE - 0.00 5000.00 100.00 0.00
SUMA 5000.0
PERDIDAS 0.0
MF = 7.91
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GRUESO (Grava)
100.00 &
g 80.00 \\
E 60.00 \
8 40.00 \
52 20.00
0.00 \ & & & &
TAMANO EN (mm)
—@— Curva Granulométrica "Grava"
Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos los mismos son de entera responsabilidad del laboratorista.




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

GRANULOMETRIA 3 - AGREGADO GRUESO (Grava)

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS
POR EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: GOBIERNO MUNICIPAL DE TARIJA
FECHA: OCTUBRE DEL 2024 ELABORADO POR: UNIV. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON

Peso Total (gr.) 5000
Tamices tamaiio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % que pasa
(mm) del total
1" 25.4 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.0 233.20 233.20 4.66 95.34
1/2" 12.5 2920.60 3153.80 63.08 36.92
3/8" 9.50 1367.40 4521.20 90.42 9.58
N°4 4.75 478.80 5000.00 100.00 0.00
N°8 2.36 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°16 1.18 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°30 0.60 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°50 0.30 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°100 0.15 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°200 0.075 0.00 5000.00 100.00 0.00
BASE - 0.00 5000.00 100.00 0.00
SUMA 5000.0
PERDIDAS 0.0
MF = 7.90
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GRUESO (Grava)
100.00 &
:.’t’ 80.00 ‘\
< 60.00
:':; 40.00 \
32 20.00
0.00 h‘ o o L
TAMANO EN (mm)
—@— Curva Granulométrica "Grava"

Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon
LABORATORISTA

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

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos los mismos son de entera responsabilidad del laboratorista.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA PROMEDIO - AGREGADO GRUESO (Grava)

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS
POR EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: GOBIERNO MUNICIPAL DE TARIJA
FECHA: OCTUBRE DEL 2024 ELABORADO POR: UNIV. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON

Peso Total (gr.) 5000
Tamices tamafio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % que pasa
(mm) del total
1" 254 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.0 206.53 206.53 4.13 95.87
12" 12.5 2976.13 3182.67 63.65 36.35
3/8" 9.50 1351.80 4534.47 90.69 9.31
N°4 4.75 465.53 5000.00 100.00 0.00
N°8 2.36 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°16 1.18 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°30 0.60 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°50 0.30 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°100 0.15 0.00 5000.00 100.00 0.00
N°200 0.075 0.00 5000.00 100.00 0.00
BASE - 0.00 5000.00 100.00 0.00
SUMA 5000.0
PERDIDAS 0.0
MF = 7.91
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GRUESO (Grava)
100.00 @ ‘
‘Z’ 80.00 \
a 60.00
w
3 40.00 \
20.00
0.00 *‘ *—=o ®
TAMANO EN (mm)
—@— Curva Granulométrica "Grava"

Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon
LABORATORISTA

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

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos los mismos son de entera responsabilidad del laboratorista.



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

GRANULOMETRIA 1 - AGREGADO GRUESO (Gravilla)

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS POR
EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA™

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: GOBIERNO MUNICIPAL DE TARIJA

FECHA: OCTUBRE DEL 2024 ELABORADO POR: UNIV. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON
Peso Total (gr.) 5000
Tamices tamafo 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" 12.5 128.60 128.60 2.57 97.43
3/8" 9.50 612.40 741.00 14.82 85.18
N°4 4.75 3937.60 4678.60 93.57 6.43
N°8 2.36 311.40 4990.00 99.80 0.20
N°16 1.18 2.80 4992.80 99.86 0.14
N°30 0.60 0.00 4992.80 99.86 0.14
N°50 0.30 0.00 4992.80 99.86 0.14
N°100 0.15 0.00 4992.80 99.86 0.14
N°200 0.075 0.00 4992.80 99.86 0.14
BASE - 7.20 5000.00 100.00 0.00
SUMA 5000.0
PERDIDAS 0.0
MF = 7.07
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GRUESO (Gravilla)
100.00 <
% 80.00
E 60.00 \
8 40.00 \
=2 20.00
0.00 @ @ L 2 L g
TAMARNO EN (mm)
—&— Curva Granulométrica "Gravilla"
Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon Ing. Jose Ricardo Arce Avendaiio
LABORATORISTA RESP. DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos los mismos son de entera responsabilidad del laboratorista.



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

GRANULOMETRIA 2 - AGREGADO GRUESO (Gravilla)

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS POR
EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: GOBIERNO MUNICIPAL DE TARIJA

FECHA: OCTUBRE DEL 2024 ELABORADO POR: UNIV. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON
Peso Total (gr.) 5000
Tamices tamaiio 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 65.40 65.40 1.31 98.69
3/8" 9.50 598.20 663.60 13.27 86.73
N°4 4.75 4047.60 4711.20 94.22 5.78
N°8 2.36 280.80 4992.00 99.84 0.16
N°16 1.18 3.00 4995.00 99.90 0.10
N°30 0.60 0.00 4995.00 99.90 0.10
N°50 0.30 0.00 4995.00 99.90 0.10
N°100 0.15 0.00 4995.00 99.90 0.10
N°200 0.075 0.00 4995.00 99.90 0.10
BASE - 5.00 5000.00 100.00 0.00
SUMA 5000.0
PERDIDAS 0.0
MF = 7.07
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GRUESO (Gravilla)
100.00 ®
< 80.00
g 60.00
2 4000 \
g \
® 20,00 \
0.00 L] ® L
TAMARNO EN (mm)
—@— Curva Granulométrica "Gravilla"
Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon Ing. Jose Ricardo Arce Avendaiio
LABORATORISTA RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos los mismos son de entera responsabilidad del laboratorista.




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

GRANULOMETRIA 3 - AGREGADO GRUESO (Gravilla)
[ ]

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS POR
EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: GOBIERNO MUNICIPAL DE TARIJA

FECHA: OCTUBRE DEL 2024 ELABORADO POR: UNIV. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON
Peso Total (gr.) 5000
Tamices tamaiio 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 92.40 92.40 1.85 98.15
3/8" 9.50 595.20 687.60 13.75 86.25
N°4 4.75 3956.40 4644.00 92.88 7.12
N°8 2.36 337.60 4981.60 99.63 0.37
N°16 1.18 9.80 4991.40 99.83 0.17
N°30 0.60 0.00 4991.40 99.83 0.17
N°50 0.30 0.00 4991.40 99.83 0.17
N°100 0.15 0.00 4991.40 99.83 0.17
N°200 0.075 0.00 4991.40 99.83 0.17
BASE - 8.60 5000.00 100.00 0.00
SUMA 5000.0
PERDIDAS 0.0
MF = 7.05
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GRUESO (Gravilla)
100.00 <
< 80.00
e
X 60.00
§ 40.00 \\
= 20.00
0.00 o —o °
TAMARO EN (mm)
—@— Curva Granulométrica "Gravilla"
Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon Ing. Jose Ricardo Arce Avendaiio
LABORATORISTA RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos los mismos son de entera responsabilidad del labo




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

GRANULOMETRIA PROMEDIO - AGREGADO GRUESO (Gravilla)

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS POR
EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: GOBIERNO MUNICIPAL DE TARIJA

FECHA: OCTUBRE DEL 2024 ELABORADO POR: UNIV. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON
Peso Total (gr.) 5000
Tamices tamaiio 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 95.47 95.47 1.91 98.09
3/8" 9.50 601.93 697.40 13.95 86.05
N°4 4.75 3980.53 4677.93 93.56 6.44
N°8 2.36 309.93 4987.87 99.76 0.24
N°16 1.18 5.20 4993.07 99.86 0.14
N°30 0.60 0.00 4993.07 99.86 0.14
N°50 0.30 0.00 4993.07 99.86 0.14
N°100 0.15 0.00 4993.07 99.86 0.14
N°200 0.075 0.00 4993.07 99.86 0.14
BASE - 6.93 5000.00 100.00 0.00
SUMA 5000.0
PERDIDAS 0.0
MF = 7.07
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GRUESO (Gravilla)
100.00 <
< 80.00
e
: 60.00
3 40.00 \
= 2000 \
0.00 ® ® e &
TAMARNO EN (mm)
—@— Curva Granulométrica "Gravilla"
Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon Ing. Jose Ricardo Arce Avendaiio
LABORATORISTA RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos los mismos son de entera responsabilidad del laboratorista.




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

GRANULOMETRIA 1 - AGREGADO FINO (Arena)

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS
POR EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: GOBIERNO MUNICIPAL DE TARIJA

FECHA: OCTUBRE DEL 2024 ELABORADO POR: UNIV. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON
Peso Total (gr.) 5000
Tamices tamafio 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 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 146.60 146.60 293 97.07
N°8 2.36 1046.20 1192.80 23.86 76.14
N°16 1.18 654.80 1847.60 36.95 63.05
N°30 0.60 628.10 2475.70 49.51 50.49
N°50 0.30 1187.20 3662.90 73.26 26.74
N°100 0.15 989.30 4652.20 93.04 6.96
N°200 0.075 301.20 4953.40 99.07 0.93
BASE - 46.60 5000.00 100.00 0.00
SUMA 5000.0
PERDIDAS 0.0
MF = 3.79
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO FINO (Arena)
100.00 -0—0 N
80.00 ™
% 60.00 he |
4 40.00 ha
2 2000 \'\
0.00 \.=II.‘
TAMANO EN (mm)
—@— Curva Granulométrica "Arena"

Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon Ing. Jose Ricardo Arce Avendaiio
LABORATORISTA RESP. DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos los mismos son de entera responsabilidad del laboratorista.



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

GRANULOMETRIA 2 - AGREGADO FINO (Arena)

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS
POR EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: GOBIERNO MUNICIPAL DE TARIJA

FECHA: OCTUBRE DEL 2024 ELABORADO POR: UNIV. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON
Peso Total (gr.) 5000
Tamices tamaiio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % que pasa
(mm) del total
1" 25.4 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.0 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.5 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 172.40 172.40 3.45 96.55
N°8 2.36 1015.80 1188.20 23.76 76.24
N°16 1.18 728.20 1916.40 38.33 61.67
N°30 0.60 615.90 2532.30 50.65 49.35
N°50 0.30 1129.20 3661.50 73.23 26.77
N°100 0.15 1020.30 4681.80 93.64 6.36
N°200 0.075 275.10 4956.90 99.14 0.86
BASE - 43.10 5000.00 100.00 0.00
SUMA 5000.0
PERDIDAS 0.0
MF = 3.82
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO FINO (Arena)
100.00 & & N
< 80.00 ™
‘é’ 60.00 b =
4 40.00 haN
220,00 \'\
0.00
TAMANO EN (mm)
—&— Curva Granulométrica "Arena"
Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos los mismos son de entera responsabilidad del laboratorista.



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

GRANULOMETRIA 3 - AGREGADO FINO (Arena)

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS
POR EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: GOBIERNO MUNICIPAL DE TARIJA

FECHA: OCTUBRE DEL 2024 ELABORADO POR: UNIV. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON
Peso Total (gr.) 5000
Tamices tamaiio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % que pasa
(mm) del total
1" 25.4 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.0 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.5 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 182.60 182.60 3.65 96.35
N°8 2.36 1002.20 1184.80 23.70 76.30
N°16 1.18 743.10 1927.90 38.56 61.44
N°30 0.60 531.60 2459.50 49.19 50.81
N°50 0.30 1100.90 3560.40 71.21 28.79
N°100 0.15 1092.40 4652.80 93.06 6.94
N°200 0.075 285.40 4938.20 98.76 1.24
BASE - 61.80 5000.00 100.00 0.00
SUMA 5000.0
PERDIDAS 0.0
MF = 3.78
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO FINO (Arena)
100.00 & ®
% 80.00 \\‘
< 60.00 ~e. =
g 40.00 ha
=2 20.00 \\
0.00 \ﬁ-l
TAMARNO EN (mm)
—&— Curva Granulométrica "Arena"
Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos los mismos son de entera responsabilidad del laboratorista.



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

GRANULOMETRIA PROMEDIO - AGREGADO FINO (Arena)

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS
POR EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: GOBIERNO MUNICIPAL DE TARIJA

FECHA: OCTUBRE DEL 2024 ELABORADO POR: UNIV. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON
Peso Total (gr.) 5000 A.S.TM.
Tamices tamafio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % que pasa
(mm) del total
1" 25.4 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.0 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.5 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 167.20 167.20 3.34 96.66
N°8 2.36 1021.40 1188.60 23.77 76.23
N°16 1.18 708.70 1897.30 37.95 62.05
N°30 0.60 591.87 2489.17 49.78 50.22
N°50 0.30 1139.10 3628.27 72.57 27.43
N°100 0.15 1034.00 4662.27 93.25 6.75
N°200 0.075 287.23 4949.50 98.99 1.01
BASE - 50.50 5000.00 100.00 0.00
SUMA 5000.0
PERDIDAS 0.0
MF = 3.80
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO FINO (Arena)
100.00 oo r
e .
&70.00 .
2.60.00 |
W50.00 A
§40.00 N
3230.00 \
e X
0.00 SR

TAMARO EN (mm)

—@— Curva Granulométrica "Arena"

Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon Ing. Jose Ricardo Arce Avendaiio
LABORATORISTA RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos los mismos son de entera responsabilidad del laboratorista.



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

CALIBRACION DE FRASCOS VOLUMETRICOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI
ABIERTAS POR EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: GOBIERNO MUNICIPAL DE TARIJA
FECHA: OCTUBRE DEL 2024 ELABORADO POR: UNIV. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON

Wiw = Peso del frasco + agua (gr)

T= Temperatura en °C

Ne Wiw T
Ensayo or °C
1 684.1 28
2 684.3 25
3 684.5 22
4 684.7 20
5 684.9 18
4 N\
CURVA DE CALIBRACION
686
S
E 685.5
- y =-0.0791x + 686.29
+ 685 ..... R? = 0.9889
= LT T
684.5 @ ceenl,.,
%ﬂ .......,.“.“
S 684 =o0c,
=
% 683.5
-9
683
16 18 20 22 24 26 28 30
Temperatura °C
A\ J
Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon Ing. Jose Ricardo Arce Avendaiio
LABORATORISTA RESP. DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos los mismos son de entera responsabilidad del laboratorista.




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

PESO ESPECIFICO FILLER CONVENCIONAL

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS POR
EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA™

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: GOBIERNO MUNICIPAL DE TARIJA

FECHA: OCTUBRE DEL 2024 ELABORADO POR: UNIV. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON
Numero de ensayo 1 2 3 4 5 PROMEDIO
Temperatura de ensayo °C 28 25 22 20 18
peso del suelo seco Ws 80 80 80 80 80
Peso del frasco + agua Wfw 684.0752 | 684.3125 | 684.5498 | 684.708 | 684.8662
Peso del frasco + agua + suelo Wfws 734.9 734.8 734.5 734.9 734.4
Peso especifico 2.7421 2.7107 2.6622 2.6838 2.6259
Factor de correcion K 0.9977 0.9983 0.9989 0.9993 1.00
Peso especifico corregido 2.7357 2.7061 2.6593 2.6820 2.6259 2.68

Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon Ing. Jose Ricardo Arce Avendaiio

LABORATORISTA RESP. DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos los mismos son de entera responsabilidad del laboratorista.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" I

FACULTAD DE CIENCIAS Y 'I'I"l(f‘l\()lt()(}lr-\ CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL

“Con Eticay Responsabilidad Social”

PESO UNITARIO - AGREGADO GRUESO GRAVILLA

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI
ABIERTAS POR EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

ELABORADO POR: Jorge Luis Chocala Alarcon FECHA: Octubre 2024

Identif. Muestra: Gravilla chancada 3/8" Procedencia: Chancadora garzon (posta municipal)

PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA PESO VOLUMEN PESO RECIP. PESO PESO
Ne RECIPIENTE RECIPIENTE + MUESTRA MUESTRA UNITARIO
(er) (em3) SUELTA SUELTA SUELTO
(gr) (gr) (gr/cm3)
1 5745.00 9790.68 19805.00 14060.00 1.436
2 5745.00 9790.68 20160.00 14415.00 1.472
3 5745.00 9790.68 20055.00 14310.00 1.462
PROMEDIO 1.457
PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRA PESO VOLUMEN PESO RECIP. PESO PESO
Ne RECIPIENTE RECIPIENTE + MUESTRA MUESTRA UNITARIO
(er) (em3) SUELTA SUELTA COMPACTADO
(gr) (gr) (gr/cm3)
1 5745.00 9790.68 20850.00 15105.00 1.543
2 5745.00 9790.68 20975.00 15230.00 1.556
3 5745.00 9790.68 20810.00 15065.00 1.539
PROMEDIO 1.546

Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon

LABORATORISTA

Ing.

Moisés Diaz Ayarde

RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" .

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“Con Eticay Responsabilidad Social”

PESO UNITARIO - AGREGADO GRUESO GRAVA

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS
POR EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL. DEPARTAMENTO DE TARIJA”

ELABORADO POR: Jorge Luis Chocala Alarcon FECHA: Octubre 2024

Identif. Muestra: Grava chancada 3/4" Procedencia: Chancadora garzon (posta municipal)
PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA PESO VOLUMEN PESO RECIP. PESO PESO
Ne RECIPIENTE RECIPIENTE +MUESTRA MUESTRA UNITARIO

(gr) (cm3) SUELTA SUELTA SUELTO

(gr) (gr) (gr/em3)
1 5745.00 9790.68 20275.00 14530.00 1.484
2 5745.00 9790.68 20250.00 14505.00 1.482
5745.00 9790.68 20495.00 14750.00 1.507
PROMEDIO 1.491

PESO UNITARIO COMPACTADO

MUESTRA PESO VOLUMEN PESO RECIP. PESO PESO
N RECIPIENTE RECIPIENTE + MUESTRA MUESTRA UNITARIO
(er) (cm3) SUELTA SUELTA COMPACTADO
(gr) (gr) (gr/cm3)
1 5745.00 9790.68 21110.00 15365.00 1.569
2 5745.00 9790.68 21180.00 15435.00 1.576
5745.00 9790.68 21315.00 15570.00 1.590
PROMEDIO 1.579

Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon Ing. Moisés Diaz Ayarde
LABORATORISTA RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.



DE INGENIERIA CIVIL

“Con Eticay Responsabilidad Social”

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" .

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA CARRERA

PESO UNITARIO - AGREGADO FINO ARENA

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI
ABIERTAS POR EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

ELABORADO POR: Jorge Luis Chocala Alarcon

Identif. Muestra: Arena

FECHA: Octubre 2024

Procedencia: Chancadora garzén (posta municipal)

PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA PESO VOLUMEN PESO RECIP. PESO PESO
Ne RECIPIENTE RECIPIENTE + MUESTRA MUESTRA UNITARIO
(er) (cm3) SUELTA SUELTA SUELTO
(gr) (gr) (gr/cm3)
1 2605.00 2915.79 7490.00 4885.00 1.675
2 2605.00 2915.79 7495.00 4890.00 1.677
3 2605.00 2915.79 7515.00 4910.00 1.684
PROMEDIO 1.679
PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRA PESO VOLUMEN PESO RECIP. PESO PESO
Ne RECIPIENTE RECIPIENTE + MUESTRA MUESTRA UNITARIO
(er) (cm3) SUELTA SUELTA COMPACTADO
(gr) (gr) (gr/cm3)
1 2605.00 2915.79 7995.00 5390.00 1.849
2 2605.00 2915.79 8050.00 5445.00 1.867
3 2605.00 2915.79 8020.00 5415.00 1.857
PROMEDIO 1.858

Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon

LABORATORISTA

Moisés Diaz Ayarde

RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL

“Con FEtica y Responsabilidad Social”

PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO (Grava)

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS POR EFECTO
DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

ELABORADO POR: JORGE LUIS CHOCALA ALARCON FECHA: octubre 2024
Identif. Muestra: Grava chancada 3/4" Procedencia: Chancadora garzon (posta municipal

. A
PESO ESPECIFICO SECO AL HORNO (SH) = B

. . B
PESO ESPECIFICO EN CONDICION SATURADA Y SUPERFICIALMENTE SECA (SSS) = B

P A
PESO ESPECIFICO APARENTE = A

. B—-A
% DE ABSORCION = —* 100

MUESTRA | PESOMUESTRA | PESO MUESTRA PESO MUESTRA PESO ESPECIFICO PESO ESPECIFICO PESO ESPECIFICO % DE

N SECADA "A" SATURADA CON | SATURADA DENTRO A GRANEL SATURADO CON APARENTE ABSORCION
(g0 SUP. SECA "B" DEL AGUA "C" (gr/em3) SUP. SECA (gr/em3)
(gr) (gr) (griem3)

1 4942.60 5000.40 3103.00 2.60 2.64 2.69 1.17

2 4945.30 5000.30 3104.00 2.61 2.64 2.69 1.11

3 4945.50 5000.30 3103.00 2.61 2.64 2.68 1.11

GRAVA 3/4" PROMEDIO 2.61 2.64 2.69 1.13

Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon
LABORATORISTA

Ing. Moisés Diaz Ayarde

RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" .
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA CARRERA DE INGENIERIA
CIVIL

“Con Etica y Responsabilidad Social”

PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO (Gravilla)

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS POR EFECTO DE LA
HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

ELABORADO POR: JORGE LUIS CHOCALA ALARCON FECHA: octubre 2024
Identif. Muestra: Gravilla chancada 3/8" Procedencia: Chancadora garzon (posta municipal)

p A
PESO ESPECIFICO SECO AL HORNO (SH) = B

p P B
PESO ESPECIFICO EN CONDICION SATURADA Y SUPERFICIALMENTE SECA (SSS) = B

. A
PESO ESPECIFICO APARENTE = A

% DE ABSORCION = —A * 100

MUESTRA | PESO MUESTRA | PESO MUESTRA PESO MUESTRA PESO ESPECIFICO PESO ESPECIFICO PESO ESPECIFICO % DE

N SECADA "A" SATURADA CON SATURADA DENTRO A GRANEL SATURADO CON APARENTE ABSORCION
(g9 SUP. SECA "B" DEL AGUA "C" (griem3) SUP. SECA (gr/em3)
(gr) (gr) (gr/em3)

1 4923.40 5000.10 3094.00 2.58 2.62 2.69 1.56

2 4924.40 5000.10 3092.00 2.58 2.62 2.69 1.54

3 4915.80 5000.20 3086.00 2.57 2.61 2.69 1.72

GRAVILLA 3/8" PROMEDIO 2.58 2.62 2.69 1.60

Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon
LABORATORISTA

Ing. Moisés Diaz Ayarde

RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" -

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA CARRERA DE INGENIERIA
CIVIL

“Con Etica y Responsabilidad Social”

PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO (Arena)

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS POR
EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

ELABORADO POR: Jorge Luis Chocala Alarcon FECHA: octubre 2024
Identif. Muestra: Arena Procedencia: Chancadora garzon (posta municipal)

: A
PESO ESPECIFICO SECO AL HORNO (SH) = -

; . B
PESO ESPECIFICO EN CONDICION SATURADA Y SUPERFICIALMENTE SECA (SSS) = B

. A
PESO ESPECIFICO APARENTE = A

% DE ABSORCION = —x* 100

MUESTRA PESO PESO MUESTRA + | PESO DELAGUA | PESO MUESTRA| VOLUMEN DEL P.E. P.E. P.E. %
N MUESTRA | DE MATRAZ | MATRAZ+ AGREGADO AL SECADA "A" MATRAZ "V" A GRANEL SATURADO APARENTE DE
. ABSORCION
(gr) (gr) AGUA MATRAZ "W" (gr) (ml) (gr/cm3) SUP. SECA (gr/cm3)
(gr) (mD) 6 (gr) (griem3)

1 500.0 236.9 1034 297.10 494.50 500.00 2.44 2.46 251 1.11

2 500.0 196.1 996.1 300.00 494.50 500.00 2.47 2.50 2.54 1.11

3 500.0 193.5 996.3 302.80 494.30 500.00 2.51 2.54 2.58 1.15
ARENA  PROMEDIO| 2.49 2.52 2.56 1.13
Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.




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

“Con Eticay Responsabilidad Social”

‘

ENSAYO DE DESGASTE DE LOS ANGELES ASTM C-131

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS POR EFECTO DE
LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

ELABORADO POR: Jorge Luis Chocala Alarcon
Identif. Muestra: Grava chancada 3/4"

FECHA: Octubre 2024
Procedencia: Chancadora garzon (posta municipal)

AGREGADO: GRAVA 3/4"

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

GRADACION

Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon
LABORATORISTA

A B C [ D
DIAMETRO CANTIDAD DE MATERIAL A EMPLEAR (gr)
PASA RETENIDO
11/2" 1" 125025
1" 3/4" 1250425
3/4” 12" 125010 250010
12" 3/8" 125010 250010
38" 1/4" 250010
1/4" N°4 2500+10
N4 N8 5000+10
PESO TOTAL 500010 500010 5000:£10 5000+:10
INUMERO DE ESFERAS 12 11 8 6
[N°DE REVOLUCIONES 500 500 500 500
TIEMPO DE ROTACION 15 15 15 15
DATOS DE LABORATORIO
GRADACION B
PASA
TAMIZ RETENIDO TAMIZ | PESO RETENIDO
3/4" 12" 2500
12" 3/8" 2500
0 PINICIAL - PFINAL
% DESGASTE = ————— 100
INICIAL
GRADACION PESO INICIAL PESO FINAL % DE DESGASTE ESPECIFICACION ASTM
B 5000 3950.8 20.98 35% MAX
1049.2 grava 3/4"

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" i

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“Con Eticay Responsabilidad Social”

ENSAYO DE DESGASTE DE LOS ANGELES ASTM C-131

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS POR
EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”
ELABORADO POR: Jorge Luis Chocala Alarcon FECHA: Octubre 2024
Identif. Muestra: Gravilla chancada 3/8" Procedencia: Chancadora garzon (posta municipal)

AGREGADO: GRAVILLA 3/8"

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

GRADACION A B C [ D
DIAMETRO CANTIDAD DE MATERIAL AEMPLEAR (gr)
PASA RETENIDO
112 1" 1250425
1" 3/4" 1250425
314" 12" 1250410 2500410
12" 38" 1250410 2500410
3/8" 174" 250010
1/4" N4 250010
N4 N8 5000+10
PESO TOTAL 500010 500010 5000+10 500010
[NUMERO DE ESFERAS 12 11 8 6
IN°DE REVOLUCIONES 500 500 500 500
TIEMPO DE ROTACION 15 15 15 15
DATOS DE LABORATORIO
GRADACION C
PASA RETENIDO
TAMIZ TAMIZ PESO RETENIDO)|
3/8" 1/4" 2500
1/4" N°4 2500
0 PINICIAL - PFINAL
)6 DESGASTE = -4k _FINAL, 100
P INICIAL
GRADACION PESO INICIAL PESO FINAL |% DE DESGASTE ESPECIFICACION ASTM
C 5000 3809.2 23.82 35% MAX
1190.8 gravilla 3/8"

Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon

Ing. Moisés Diaz Ayarde
LABORATORISTA

RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“Con Eticay Responsabilidad Social”

ENSAYO % DE CARAS FRACTURADAS ASTM D-5821

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS POR EFECTO DE LA
HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

ELABORADO POR: Jorge Luis Chocala Alarcon FECHA: Octubre 2024
Identif. Muestra: Grava 3/4" y Gravilla 3/8" chancada Procedencia: Chancadora garzon (posta municipal)

MATERIAL: Grava 3/4"

ENSAYO Lecturas Lecturas Lecturas Promedio especificacion
ENSAYO N° 1 2 3

PESO TOTAL (grs) (a) 1500 1500 1500 1500.0

PESO RETENIDO CARAS FRACTURADAS (grs) (b) 1330.6 1324.3 1327.9 1327.6

CARAS NO FRACTURADAS (grs) (a-b) 169.4 175.7 172.1 172.4

% Caras Fracturadas= (b/a)*100 88.71 88.29 88.53 88.51 > | 75

MATERIAL: Grava 3/8"

ENSAYO Lecturas Lecturas Lecturas Promedio especificacion

ENSAYO N° 1 2 3

PESO TOTAL (grs) (a) 1000 1000 1000 1000.0

PESO RETENIDO TAMIZ N°8 (grs) (b) 904.1 895.8 901.7 900.5

CARAS NO FRACTURADAS (grs) (a-b) 95.9 104.2 98.3 99.5

% Caras Fracturadas= (b/a)*100 90.41 89.58 90.17 90.05 > | 75
Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" -

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“Con Eticay Responsabilidad Social”

ENSAYO DE INDICE DE ALARGAMIENTO DE LOS AGREGADOS GRUESOS
(Basado en IN.V.E - 230-07)

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS
POR EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

ELABORADO POR: Jorge Luis Chocala Alarcon FECHA: Octubre 2024
Identif. Muestra: Grava 3/4" chancada Procedencia: Chancadora garzon (P. municipal)
Agregado: Grava
Tamaifio maximo nominal: 3/4"
Masa total: 5000 gr

1 mi 1
' % INDICE DE ALARGAMIENTO = T 100 .
|

Y, Masa pasan

E % INDICE DE ALARGAMIENTO GLOBAL = 3 Masa total *100 i
Peso Peso de indice de indice de
Tamiz retenido | % retenido particulas alargamiento alargamn:nto
. que pasan % (IAi) global %
(Ri) (mi) (1A)
112" -1" 0.00
1"-3/4" 347.8 4.35 347.8 100.00
3/4"-1/2" | 5248.40 65.66 4014.70 76.49 73.075
1/2"-3/8" | 1754.50 22.75 1116.20 63.62
3/8"-1/4" | 649.30 8.40 367.30 56.57
Total 8000 5846.00
Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" -

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“Con Eticay Responsabilidad Social”

ENSAYO DE INDICE DE ALARGAMIENTO DE LOS AGREGADOS GRUESOS
(Basado en IN.V.E - 230-07)

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS
POR EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

FECHA: Octubre 2024
Procedencia: Chancadora garzon (P. municipal)

ELABORADO POR: Jorge Luis Chocala Alarcon
Identif. Muestra: Gravilla 3/8" chancada

Agregado: Gravilla
Tamafio maximo nominal: 3/8"
Masa total: 2500 gr

1 mi 1
. % INDICE DE ALARGAMIENTO = M =100 '
[

1
Y, Masa pasan

1
i % INDICE DE ALARGAMIENTO GLOBAL = m *100 E
Peso de £ indice de
L Indice de .
. Peso o . particulas . alargamiento
Tamiz . ..| % retenido alargamiento o
retenido (Ri) que pasan % (IAi) global %
(mi) ’ (1)
1"-3/4" 0.00
3/4" - 172 46.90 7.22 46.90 100.00 $2.839
1/2" - 3/8" 306.90 48.38 270.50 88.14
3/8" - 1/4"| 1590.70 252.44 1293.40 81.31
Total 1944.5 1610.80
Base 555.5
M. Total 2500

Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon Ing. Moisés Diaz Ayarde
LABORATORISTA RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

“Con Etica y Responsabilidad Social”

‘

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE INDICE DE APLANAMIENTO DE LOS AGREGADOS GRUESOS

(Basado en LN.V.E - 230-07)

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS POR
EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

ELABORADO POR: Jorge Luis Chocala Alarcon
Identif. Muestra: Grava 3/4" chancada

FECHA: Octubre 2024
Procedencia: Chancadora garzon (P. municipal)

Agregado: Grava

Tamaiio maximo nominal:
Masa total:

1
! % INDICE DE APLANAMIENTO GLOBAL =

> Masa pasan
=il shiskisn
Y. Masa total

Peso Peso de fndice de indice.de
Tamiz reten.ido % retenido zz:t::;l:: aplanami.ento apz:::;lg to
(Ri) (mi) % (1AD (1A)
112" -1" 0.00
1"-3/4" 347.8 435 193.9 55.75
3/4" - 1/2" 5248.40 65.66 1850.40 35.26 32.521
12" -3/8" 1754.50 22.75 437.00 2491
3/8" - 1/4" 649.30 8.40 120.40 18.54
Total 8000 2601.70

Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon

LABORATORISTA

Ing. Moisés Diaz Ayarde

RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“Con l-:'r[uly Responsabilidad Social”

ENSAYO DE INDICE DE APLANAMIENTO DE LOS AGREGADOS GRUESOS
(Basado en LN.VE - 230-07)

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS POR
EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

ELABORADO POR: Jorge Luis Chocala Alarcon FECHA: Octubre 2024
Identif. Muestra: Gravilla 3/8" chancada Procedencia: Chancadora garzén (P. municipal)
Agregado: Gravilla
Tamaifio maximo nominal: 3/8"
Masa total: 2500 gr

> Masa pasan !

i % INDICE DE APLANAMIENTO GLOBAL = S Masa total *100 E
Peso Petsio dle indice de fndice .de o
Tamiz retenido | % retenido | P*™'™% | planamiento| P anaml: o
. que pasan % (IAi) global %
(Ri) (mi) (1A)
1"-3/4" 0.00
3/4" - 1/2" 46.90 7.22 17.80 37.95 32.080
1/2"-3/8" | 306.90 48.38 91.80 2991 ’
3/8"-1/4" [ 1590.70 252.44 514.20 32.33
Total 1944.5 623.80
base 555.5
M. total 2500
Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA RESP. DE LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.



ANEXO 11

CARACTERIZACION DEL CEMENTO
ASFALTICO.



CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS POR EFECTO
DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

LABORATORISTA: Univ. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON

FECHA: OCTUBRE DEL 2024

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: GOBIERNO MUNICIPAL DE TARIJA

METODO PARA DETERMINAR EL EQUIVAENTE DE ARENA ASTM D-2419

AGREGADO:

H1 H2 Equivalente de arena
N° de muestra
(cm) (cm) (%)
1 11.2 12.1 92.56
2 11.2 12 93.33
3 10.8 11.8 91.53
Promedio 92.47
H,y
E.A.= . * 100

2

Equivalente de Arena (%)

NORMA

92.47

> 50%

Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon

LABORATORISTA

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

Nota: El laboratorio de asfaltos no se hace responsable por los resultados obtenidos los mismos son de entera responsabilidad del laboratorista.



FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS POR EFECTO
DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

LABORATORISTA: Univ. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON

FECHA: OCTUBRE DEL 2024

TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: Cemento Asfaltico 85-100 REPSOL (Peruano)

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

AGREGADO:
Ensayos 1 2 3
Peso del picnometro (gr) (A): 24.7 24.7 24.7
Peso del picnometro + agua destilada (gr) (B): 63 63.1 63
Peso del picnémetro + cemento asfaltico (gr) (C): 53.2 53.1 53
icnd + i +
Peso fiel picnometro + agua destilada + cemento 63.4 634 635
asfaltico (gr) (D):
Densidad (kg/m3): 1011.19 1007.64 1014.93
Densidad promedio (kg/m3): 1011.26
Densidad promedio (gr/cm3): 1.0113
C-A
pb * pw * 1000

r
pw = Densidad del agua a la temperatura de ensayo (1 ci1_3)

TB-H-0-0

pw = 0,997 [g/em3] a 25 °C

. kg
pb = Densidad del asfalto (1 %)

Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon
LABORATORISTA

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

Nota: El laboratorio de asfaltos no se hace responsable por los resultados obtenidos los mismos son de entera responsabilidad del laboratorista.




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

LABORATORIO DE ASFALTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS
POR EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

LABORATORISTA: Univ. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON

FECHA: OCTUBRE DEL 2024

TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: Cemento Asfaltico 85-100 REPSOL (Peruano)

ENSAYO DE PENETRACION
AGREGADO:
Condiciones: Tiempo Carga Temperatura
5 segundos 100 gr 25°C
Ensayos 1 2 3

Lectura N°1 95 98 97
Lectura N°2 93 97 95
Lectura N°3 90 95 90

Penetracion Promedio: 93 97 94

Penetracion final: 94.44

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

AGREGADO:

Ensayos: 1 2 3
Punto de inflamacién °C: 306 311 315
Promedio Punto de inflamacion °C: 310.67

Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon
LABORATORISTA

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

Nota: El laboratorio de asfaltos no se hace responsable por los resultados obtenidos los mismos son de entera responsabilidad del laboratorista.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS POR EFECTO

DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

LABORATORISTA: Univ. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON

FECHA: OCTUBRE DEL 2024

TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: Cemento Asfaltico 85-100 REPSOL (Peruano)

METODO PARA DETERMINAR LA DUCTILIDAD

AGREGADO:

DUCTILIDAD
ensayos 1 2 3
Elongacion (cm): 105 114.5 140
Promedio (cm): 119.83

Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon
LABORATORISTA

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

Nota: El laboratorio de asfaltos no se hace responsable por los resultados obtenidos los mismos son de entera responsabilidad del laboratorista.




FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS POR EFECTO
DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

LABORATORISTA: Univ. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON

FECHA: OCTUBRE DEL 2024

TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: Cemento Asfaltico 85-100 REPSOL (Peruano)

Método para determinar el punto de ablandamiento con el aparato de anillo y bola (ASTM D 36 AASHTO T53-96).

AGREGADO:

Descripcion Unidad Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
Punto de Ablandamiento, Anillo-Bola °C 46 45 44
Promedio °C 45

Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon
LABORATORISTA

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

Nota: El laboratorio de asfaltos no se hace responsable por los resultados obtenidos los mismos son de entera responsabilidad del laboratorista.




ANEXO 111

DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

i,
e M\
v

LABORATONIG DE ASFALTOS

NS

OTRA MODIFICADA CON ESCORIA DE ACERO”
LABORATORISTA: Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon

TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: 85/100 (Peruano)

FECHA: Noviembre de 2024

PROYECTO: “COMPARAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, ENTRE MEZCLA ASFALTICA CONVENCIONAL Y

CONTENIDO MINIMO DE CEMENTO ASFALTICO

Tamiz Cantidafl de Confante de | Superficie parcial indice asfaltico §§::ieal:ig:
material area del agregado asfalto
Pasa Retenido (%) (m?/kg) (m?) (adm) (kg/kg)
112" 3/4" 1.24 0.27 0.003 0.0070 0.0000
3/4" N° 4 56.23 0.41 0.231 0.0070 0.0016
N° 4 N° 40 19.41 2.05 0.398 0.0070 0.0028
N° 40 N°200 18.70 15.38 2.876 0.0070 0.0201
N°200 - 4.42 53.30 2.357 0.0070 0.0165
Sumatoria 100 0.0411

Contenido minimo de asfalto = 4.11%

Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon
LABORATORISTA

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




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

LABORATORIO DE ASFALTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS POR EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL
DEPARTAMENTO DE TARWA"

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: posta municipal

LABORATORISTA: Univ. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON

TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: Cemento Asfaltico 85-100 REPSOL (Peruano)

FECHA: Octubre del 2024

DOSIFICACION PARA ENCONTRAR EL OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO

ponderacion de grava(%)| 30.00 porcentaje de briqueta 100%
ponderacion de gravilla(%) 28.00 porcentaje de cemento asfaltico X

ponderacion de arena(%)| 38.00 porcentaje de agregado 100-x

ponderacion de filler(%) 4.00 peso total de briqueta(gr) 1200

total 100.00

porcentaje de cemento asfaltico (%) 4 4.5 5 5.5 6 6.5
porcentaje de agregado (%) 96 95.5 95 94.5 94 93.5
peso del cemento asfaltico(gr) 48 54 60 66 72 78
peso de Grava(gr) 345.6 343.8 342 340.2 3384 336.6
peso de Gravilla(gr) 322.56 320.88 319.2 317.52 315.84 314.16
peso de Arena(gr) 437.76 435.48 433.2 430.92 428.64 426.36
peso de Filler (gr) 46.08 45.84 45.6 45.36 45.12 44.88
peso total de la briqueta (gr) 1200 1200 1200 1200 1200 1200

Porcentaje de cemento asfaltico (% | Numero de briquetas
de CA) (unidad)

4 3

4.5 3

5 3

5.5 3

6 3

6.5 3

Total de briquetas elaboradas 18

Univ. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON
LABORATORISTA

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. DE LABORATORIO DE ASFALTOS
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS POR EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL

DEPARTAMENTO DE TARIJAY

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: posta municipal

|LABORATORISTA: Univ. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON

TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: Cemento Asfaltico 85-100 REPSOL (Peruano)

|FECHA: Octubre del 2024

Porcentaje de agregado en la mezcla total

DOSIFICACION OPTIMA PARA LA MEZCLA DENSA

ponderacion de grava(%) 30.00
ponderacion de gravilla(%) 28.00
ponderacion de arena(%) 38.00

ponderacion de filler(%) 4.00
total 100.00

porcentaje de briqueta 100%
porcentaje de cemento asfaltico X

porcentaje de agregado 100-x

peso total de briqueta(gr) 1200

DENSA

porcentaje de cemento asfaltico (%)

5.4

porcentaje de agregado (%)

94.6

peso del cemento asfaltico(gr)

64.8

peso de Grava(gr)

340.56

peso de Gravilla(gr)

317.856

peso de Arena(gr)

431.376

peso de Filler (gr)

45.408

peso total de la briqueta (gr)

1200

Univ. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON
LABORATORISTA

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

RESP. DE LABORATORIO DE ASFALTOS




SOL1vV4SY 3a OlMO1vy08v1 3d 'dS3y
[enopues ey eipnej) ejjes “buj

V1ISOLYYO0gY1
uoasely ejeaoyn sing ebiop Aun

91 - <8 - 9 ourxew|
s 0081 09 £l ¢ oumm SANOIDVOLIDHASH
11 6T601¢€ 860 LOV91€ 811 1€°C SSIS 089 G611 1z6ll w9 €71
€€°01 6 ST168T | CS809C €01 ¥6'6£5T 0s6 19°€L | €991 6EY we 1€C 6CC 9€ls 899 91811 €8LI1 sT9 s (U2Y (44 4!
11 £6°656T 00T 6L°0L6C OITI £€°T 6809 8L9 69811 1'¥811 LE9 1ct
I £0°€€6C 101 6£'568¢ <801 1€C 1els 9L9 16811 £6811 0€9 €01
00°'TT [4! 66 710€ | 05066T 00T 95°186¢ PITT Vvl | 6V91 wy we EeT SE€'T S'LOS L89 SY6ll 8’1611 €9 |74 (U9 (4 ol
! eV ICIe €01 Y9 v0€ 0TI 6CC 6VIs $99 66L11 8'LLIT €C9 1ol
U8 LT'€9¢E 860 8leThe 8LCI €T vyis 89 79611 SE6ll w9 €8
00°CI I L9°660€ | TETT6T 001 ETT6C <601 9EYL | 0591 €y wT | Tee 0€C 9SS €L9 98811 [43:10 s€9 s (U2Y 8 8
S1 £V E10€ 660 LS150€ U418 £€°T 808 SL9 Cesll casll 0¥'9 '8
[0 85°L86C 101 YT 6v6< (4]t LET €6V 89 EVLIT S89I11 0€9 €9
€€l 14! 8S0SIE | 69°€8I¢€ 660 SL'LOTE 8611 80VL | SS9 (Y44 we 1€°¢ 87T 1°ces L9 1'v611 Y0611 8¢9 |74 (U9 9 9
€l 9¥'08¢¢ 001 9¥'08CE sl 6CC 98I¢ €L9 9161l 9811 s€9 9
€l £8°6LST €60 YL'STLT 6101 9TT '9cs 1.9 PLOTT 1611 659 [34
L9Cl €l ceeeee | 86 719¢ 101 65'895¢€ ceel 96'€L | LS9 1€y we 1€¢ 6£C L'88¥ $89 LELTT 9911 0€9 s (U2Y [ 14
4! L8'60S¢ 10°1 88°09¥¢€ cocl 6TC SYis L99 S'I8IT C8LIT 0€9 't
4! ov'ceey 101 0p'10Ch L9ST 1€C 61Is 9L9 6'L8I1T SI8I1 €€°9 €T
EEEn 11 €1°€9€€ | 66'S09C ¥0'T 10°€1ST 0¥6 86'vL | 6€91 (U4 we €T LET 6881 L9 67911 CLSIT 179 |74 (U9 (44 4
S1 86°09C¢€ 660 [ X143 0gcl 8CC SSIs L99 S8l I'SLTT 6£°9 1c
S1 00°¢91¢€ 660 90°50T€ L611 LTT 6'6T¢ €L9 68611 81611 0¥'9 €d
L9°S1 81 0T'S0S€ | TET06E €01 CeI8LE 154! 0vL | 9591 0Ey we 1€¢ ¥eT 0°L6¥ 0L9 0°L911 12911 €79 s (U9 <d 0
4! 8T 8¥vE 660 PEVLYE L6TI £€°T €018 89 €V6l11 68811 8¢9 I'd
3mnd 10°0 | Smd 10°0 seIqr[ seIqu[ - SeIqI[ wn % % % cuno/sI3 £UIo/SI3 cwo/sI3 cuo SI3 I3 13 % % sIp
= g g s : S g £ £
£ g : iE gi g s | g5 | f: | g8 | i : H £ 5 £ : £z | g
g g H £ ) £ ] £ g ] g = £ £ 2 5 i g :
5 = g = 2 m. =3 = 5 = m g W
epuan|g [IPYSIE pEpIIqesy SOREA P % ejonbuig pepisuaq udwnjoA eyonbug osog g OYEISY P %
00 89T 43114
00°8¢ 98T eualy rIoT (£wo18) 6721 OLHSVV ALNYDIT T4A ODIA1DHdSH OSHd! 001 9T 1810, 0oLtoads (Y 052
0087 69T el 091 (D0) OAV'IOZAW 4d VANLYAdINAL! £5°Th LST b oN ZIE [, BSEJ IR\
000€ 69T eAelg SL VHVD 0d SHdTOD 0 OATNNN LYLS 69T N ZILE [, OPIUAIY JEJ\
%o Id opega.3y 001/$8 TYNOIONAANOD :0ODLLTY SV OLNAINED 4 OdIL| ope3aIBe o oagpadsy ‘g EPRILIO] BLIWOMUTIS)
VSNIA 'V'IA VIVd %¥'S OOLLTVASY OLNANWAD Hd OWILLIQ OAINALNOD T NOD
1T VIN OQOLIIN VTTINVId _
¥20¢ ®19M00 *¥HI34 (oueruad) 10Sd3Y 001-G8 0olESY Ojuawa) :091LTy4SY OLNIWID 3a OdIL
NODMYTY YIVYOOHD SINT IDHOF "MUN V1SIHOLYHOEY Jediolunw €S04 :0QY9INOY 13d VIONIAIO0Hd
WYMEYL 30 OLNIWY.LEYd3A 73 N3 0avOIldY dYA3IWNH V130 019343 ¥0d SY.Ld318Y IN3S SYOILTV4SY SY10Z3W SV 30 SO¥0I313d SOT3a NOIDVNTVYAT, :0L03A0¥d
SOLTV4SY 3d OlHoLvy0oav1
..\\I.l-l,..df)

STV NS 8 kv 8D

TIAID YIY3IINIONI 30 VYIHEVI
VISOTONDI3IL A SVIDN3ID 3a av.iindvid

OHOVYVS 13VSIA NVNI VINONOLNY AVaISHIAINN




SOLTV4SY 30 OMOLYHO08VYT 3a 'dS3y
[eropues ejiny ejpneyy ejies ‘buj

V1SROLlvyd0av

uoasely ejeaoyn sing ebior Aun

41

ot

(s4y) odwalL

8 9 14

%08 dHWI

A/

o0t

6ST'ST +

V€60 =¥
X6T9°0 - X86T0°0=A

OdIN3IL % SA VIDNINTS

(s44) odwaIL

8 9

00°0082

<
0001

9T'¥08Z

%08 W

00°000€

//

00°00z€

(81d ) erouanyy

£9860=24
9'88YE + XETY'T9 - XGEPT'T=A

(a1) pepinigeis3

~ 00'00v€

00°009¢

OdIN3LL % SA avaiigv.is3

OdINALL SA AVAI'TIAV.LSA VOIIVID
TIVHSIVIN OQOLIIN SYAIND

¥¢0¢ 19MO -YHI3d
NODYYTV V1VOOHD SINT JOHOr "Aun :V.LSRHIOLVHOav1

001-G8 YSNILTNW 09hlejSYy ojuswa] :0JILTY4SY OLNIWID 30 OdIL

Jediolunw e}sod :0Qv9IYOV 13 VIONIAID0¥d

WYMYYL 30 OLNIWY.LEYA3A 73 N3 0avOIldY dYA3IWNH V130 019343 ¥0d SY.Ld31Y IN3S SYOILTV4SY SY10Z3W SV 30 SO¥0I313d SOT3a NOIDVNTVYAT, :0L03A0¥d

SOLTv4SY 3d OlHoLvy0oav1

TIAID VIIIINIONI 30 VHIWHVD
VISOTONDIL A SVIDN3ID 3a aviindvi

OHOVYVS 13VSIA NVNI VINONOLNY avaisyaAINN




SO.L7v4SV 30 Ol¥OLVYHO08VYT 30 'dS3Y V1iSROLVY0av1
[enopues ejinY elpnef eliss “buj NOQHVTV VIV¥OOHI SINTIOHOr “Aun

00°000G 00°051 000081 000081 000521 000005 000005 00°0005 000005 |1v.10l 0S3d

- - 00°0 00°001 00°0009 89°0LL 00°0S1L 818l 0S¢ 000 00°0009 05'09 £€6'9 000 - 3sva

L [ e 6596 CE'6C8Y 0v'€0L 000 0r'e0l 000 000 000 £C'18¢ 000 000 600 002.N

- - 8v's 454 66Ty vZTle 000 vZTLE 000 000 000 00 €01 000 000 S0 001N
0¢ 6 £6°CL 10'/8 89'€aLY 80°0L¥ 000 80°0L¥ 000 000 000 0L'6ELL 000 000 0€0 060N

- - eie 18'8. 09°€Y6E 10°€le 000 10°€le 000 000 000 18169 000 000 090 0EN

- - 6£'52 19vL €6°0€.€ 00252 000 €1°65¢ 181 000 000 0,802 0s 000 8Ll 9N
9¢ 144 £6°0¢ 1’69 £9'EL¥e 8C'6.% 000 0/'/9¢ 89'LLL 000 000 0¥'120) £6'60¢ 000 9e'¢ 8N
as 8¢ cloy 88'69 GC'¥66¢ 15'6091 000 61709 66°CErL 8¢9 000 0¢'291 £4°086€ £5°69¥ Gy PoN
08 99 1£¢L 69°/C 89'78¢€1 897G 000 000 0L9l¢ G626 000 000 £6°109 08'16¢) 05’6 w8/

- - 0v'es 09°91 €0°0€8 0v'8.L 000 000 LE¥E €0viL 000 000 Li'G6 €19/6¢ x4} W2l
00} 96 16'86 €0l £9'LG €918 000 000 000 €918 000 000 000 £5'90¢ 06l WPIE
00} 00} 00°00L 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 ¥'6¢ ul

owixe | owiup | [e3039p 00°001 00'¢ 00°9¢ 00°9¢ 00'6Z (16)ooose | (sB)ooose | (16)ooose | (+6)o00s e (ww)

6LOSIN SVIANI  |esedenbo, [ 8% | WIOVIRY | 4oy osey (%) (%) (%) (%) yosad | ouosed | leyosed | wyosed | oyewe | SMUEL
sauojoeay1dadsy NOIOVI4ISOd 3a YANND 194 eualy e[[IARID BARID PR + BUBIY + BllIABID + BARID

NOIDVIIJISOQ
00°001
(5L5¢ A NLSY)
V14319V IN3S V10Z3N V1 VEVd TIVHSHVIN OQOLII - OJI¥LINOTNNYYD ON3SIA
¥20 I8P 81gMdQ :WHI3S 001-G8 VSNILTNIN 0dnessy ojuswia) :01LTY4SY OLNINID 3d OdIL
NOJYVTV YIVOOHD SINT IDYOC "AUN 'V 1SRIOLYHO8vY1 [ediolunyy BISod :0avOIYOY T3a VIONIAIO0Ud
~NMEYL 30 OLNIWVYLHYC3A 713 N3 0AvIITdY AvA3IWNH Y130 010343 ¥Od SYLH3IgY IINIS SYIILTVASY SY10Z3N SY13d SOHO0IYIL3A SOT 3d NOIOVYNTYAS, *0193A0¥d
SOLIV4SY 3d ORNOLYHO08Y]

NOIDVIINNINOD 3d SVIA A VIdVEI90dOL1 3d OLNINVLHVYd3Id
TIAID VIY3INIONI 30 VHIHdVO
VI9SOTONDAL A SVIDON3ID 3 av.Lindvd
OHJVYVS 13VSIN NVNM YINONOLNY avaISH3IAINN




SO.L7v4SV 30 Ol¥OLVYHO08VYT 30 'dS3Y VIiSRoLvY0av1
[eAOpUES EjiAY EIPNE|D Elias “Buj NOJYVTV VI¥JOH SINT IOHOr ‘AN

oyasiq ap enin) —e— owuyw —y— owXeN —o—
(ww) NI ONVINYL

SL0°0
SL0°0 4

SL0°0 0l

0z

0¢

oy

=
0§ 2
m
09 =
w
>
0L
08
06
00}
TIVHSHVIN ON3SIA 13a 7
VAVINYO4 VORILINOTNNYHD VAYND
202 19P 81a120 (VHIIS (e1gwo|0D) 001/58 :091LTY4SV OLNIWID 30 OdIL
NOOYYTV VIVOOHO SINTIDHOr "MUN Y ISRIOLYHOaY ] [ediouny B)SOd :0QYDIYOY T30 VIONIAII0HUd
YPIYYL 30 OLNIWYLHV43a 13 N3 00v0IdY QvaawnH ¥13a 010343 40d SY.LM3IEY INIS SYOILTY4SY SY1073W Sv130 SO¥OIMILIA SOT 3d NOIQYNTYAT, :0LITFAOYd

SOLTV4SY 3d ORI0LvyOav
NOIDVIINNINOD 3d SVIA A VIdVEI90dOL1 3d OLNINVLHVYd3Id
TIAID VIY3INIONI 30 VHIHdVO
VI9SOTONDAL A SVIDON3ID 3 av.Lindvd
OHJVYVS 13VSIN NVNM YINONOLNY avaISH3IAINN




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

LABORATORIO DE ASFALTOS
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LABORATONIG DE ASFALTOS

NS

APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: posta municipal
TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: 85/100 (Colombia)

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS POR EFECTO DE LA HUMEDAD

LABORATORISTA: Univ. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON
FECHA: Octubre del 2024

CONTENIDO MIiNIMO DE CEMENTO ASFALTICO M.A. SEMI ABIERTA

Tamiz Cantidafl de Confante de | Superficie parcial indice asfaltico §§::ieal:ig:
material area del agregado asfalto
Pasa Retenido (%) (m?/kg) (m?) (adm) (kg/kg)
112" 3/4" 1.03 0.27 0.003 0.0070 0.0000
3/4" N° 4 58.85 0.41 0.241 0.0070 0.0017
N° 4 N° 40 18.99 2.05 0.389 0.0070 0.0027
N° 40 N°200 17.71 15.38 2.724 0.0070 0.0191
N°200 - 3.41 53.30 1.819 0.0070 0.0127
Sumatoria 100 0.0362
Contenido minimo de asfalto = 3.62%

Univ. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON

LABORATORISTA

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




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

LABORATORIO DE ASFALTOS
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PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS POR EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO
EN EL DEPARTAMENTO DE TARWA”

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: posta municipal

LABORATORISTA: Univ. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON

TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: 85/100 (Colombia)

FECHA: Octubre del 2024

DOSIFICACION PARA ENCONTRAR EL OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO M.A. SEMI ABIERTA

ponderacion de grava(%) 25.00 porcentaje de briqueta 100%
ponderacion de gravilla(%) | 36.00 porcentaje de cemento asfaltico X

ponderacion de arena(%) 36.00 porcentaje de agregado 100-x

ponderacion de filler(%) 3.00 peso total de briqueta(gr) 1200

total 100.00

porcentaje de cemento asfaltico (%) 3.5 4 4.5 5 5.5 6
porcentaje de agregado (%) 96.5 96 95.5 95 94.5 94
peso del cemento asfaltico(gr) 42 48 54 60 66 72
peso de Grava(gr) 289.5 288 286.5 285 283.5 282
peso de Gravilla(gr) 416.88 414.72 412.56 410.4 408.24 406.08
peso de Arena(gr) 416.88 414.72 412.56 410.4 408.24 406.08
peso de Filler (gr) 34.74 34.56 34.38 34.2 34.02 33.84
peso total de la briqueta (gr) 1200 1200 1200 1200 1200 1200

Porcentaje de cemento asfaltico| Numero de briquetas
(% de CA) (unidad)
3.5 3
4 3
4.5 3
5 3
5.5 3
6 3
Total de briquetas elaboradas 18

Univ. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON
LABORATORISTA

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. DE LABORATORIO DE ASFALTOS
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS POR EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO
DE TARIJA”

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: posta municipal |LABORATORISTA: Univ. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON
TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: 85/100 (Colombia) |FECHA: Octubre del 2024

DOSIFICACION OPTIMA PARA LA MEZCLA SEMI ABIERTA

Porcentaje de agregado en la mezcla total
ponderacion de grava(%) 25.00 porcentaje de briqueta 100%
ponderacion de gravilla(%) 36.00 porcentaje de cemento asfaltico X
ponderacion de arena(%) 36.00 porcentaje de agregado 100-x
ponderacion de filler(%) 3.00 peso total de briqueta(gr) 1200
total 100.00
SEMI ABIERTA
porcentaje de cemento asfaltico (%) 5
porcentaje de agregado (%) 95
peso del cemento asfaltico(gr) 60
peso de Grava(gr) 285
peso de Gravilla(gr) 410.4
peso de Arena(gr) 410.4
peso de Filler (gr) 34.2
peso total de la briqueta (gr) 1200
Univ. JORGE LUIS CHOCALA ALARCON Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

LABORATORISTA RESP. DE LABORATORIO DE ASFALTOS
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
<< LABORATORIO DE ASFALTOS >>

[, UNVERSIDAD AUTONCMA JUAN MESAEL SARACHD

L. LABORATORIO DE

A SFALTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS POR EFECTO DE LA HUMEDAD
APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: Posta municipal TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: 85-100 REPSOL (Peruano)
ESTUDIANTE CIV-502: JORGE LUIS CHOCALA ALARCON FECHA: Otubre 2025

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
MICROTEXTURA
(PENDULO BRITANICO)

Temp FA Lecturas (adim.) BPN BPNS CDR L .
Identificacion o | (adim) [T 5 3 2 5 | (adim) | (adim.) | (adim.) Calificacion parcial

B1 42 1.131 134 | 134 | 132 | 140 | 138 | 135.60 | 153.3 1.53 Malo
B2 42 1.131 142 | 140 | 139 | 140 | 145 | 141.2 159.6 1.60 Malo
B3 20 1.000 84 85 83 82 82 83.2 83.2 0.83 Bueno a regular
B4 20 1.000 85 81 86 85 84 84.2 84.2 0.84 Bueno a regular
B5 2 0.914 92 94 95 95 94 94 85.9 0.86 Bueno a regular
B6 2 0.914 92 95 94 90 92 92.6 84.6 0.85 Bueno a regular

VALOR PROMETIDO PARA CADA GRUPO DE

TABLA DE CLASIFICACION TEMPERATURA
CRD CALIFICACION
Identificacion| CDR Calificacion final
<0.5 Malo (Deslizamiento)
0,51-0,6 De regular a malo B. 42°C 1.56 Malo
0,61-0,8 Bueno B. 20°C 0.84 Bueno a regular
0,81-0,9 De bueno a regular B. 2°C 0.85 Bueno a regular
>0.91 Malo (Desgaste de neumaticos)
Univ. Jorge Luis Chocala Alarcon Sr. Carlos Marcelo Subia Cruz
LABORATORISTA - EST. CIV-502 LABORATORIO DE ASFALTOS - UAJMS

Nota: El Laboratorio de Asfaltos certifica la realizacion de la presente practica, mas no se hace responsable
de los resultados obtenidos, es enteramente responsabilidad del estudiante investigador.




ANEXO IV

CARTAS DE SOLICITUD Y FICHAS
TECNICAS



Tarija, 25 de septiembre de 2024
Senor:

Ing. Marcelo J. Zenteno Castrillo

DIRECTOR DE OBRAS PUBLICAS MUNICIPALES — GOBIERNO MUNICIPAL DE LA
PROVINCIA CERCADO DE TARIJA

Presente. —

REF.: SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA LA TOMA DE MUESTRAS

De mi mayor consideracion:
Mediante esta carta me dirijo a su persona en mi condicién de estudiante de la carrera de ingenieria civil
de la Universidad Juan Misael Saracho objeto de solicitarle me viabilice LA AUTORIZACION PARA
LA TOMA DE MUESTRAS: CEMENTO ASFALTICO Y AGREGADOS con su respectiva ficha
técnica de acuerdo al siguiente detalle.

e Material pétreo (grava)= 100 kg.

e Material pétreo (gravilla)= 100 kg.
e Material pétreo (arena) = 100 kg.
e cemento asfaltico PEN 85/100 = 25 kg

Con la finalidad de realizar mis practicas finales de laboratorio.

Cabe resaltar que los ensayos realizados en laboratorio son solo con fines académicos ya que mi persona
como estudiante de la carrera de Ingenieria Civil de la U.A.J.M.S. estoy realizando mi proyecto de grado
titulado:

“EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMIABIERTAS
POR EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”

Sin otro particular motivo me despido con la consideracién mds distinguida. Atentamente:

Luis Chocala Alarcon
C.1.:7254899
N° celular:60265231
ESTUDIANTE - UAJMS




Tarija 30 de septiembre de 2024
Sefor
Ing. Marcelo Humberto Pacheco Nufiez
Director de la carrera de ingenieria civil
Presente. -
Ref.: SOLICITUD USO DEL LABORATORIO DE ASFALTOS
Sefor director:
Mediante la presente me dirijo a usted, para solicitarle me permita hacer uso del laboratorio de
asfaltos para realizar ensayos del trabajo final de proyecto de grado titulado “EVALUACION DE
LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS ABIERTAS POR EFECTO DE LA HUMEDAD
APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”. trabajo final que serd presentado a consideracion

de la facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho, para

obtener el titulo académico de Licenciatura en Ingenieria Civil.

Sin otro particular y esperando que mi solicitud sea aceptada favorablemente me despido de
usted, con las mayores consideraciones y deseandole éxitos en su trabajo.

Atentamente:

'w.-.a’ ¥

Universitario:
Jorge Luis Chocala Alarcon
R.U. 83088
C.l. 7254899
Cel 60265231




Tarija 30 de septiembre de 2024
Sefor
Ing. Marcelo Humberto Pacheco Nufez
Director de la carrera de ingenieria civil
Presente. -

Ref.: SOLICITUD USO DEL LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL HORMIGON
Sefior director:
Mediante la presente me dirijo a usted, para solicitarle me permita hacer uso del laboratorio de
tecnologia del hormigén para realizar ensayos del trabajo final de proyecto de grado titulado
“EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS ABIERTAS POR EFECTO DE LA
HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA”. trabajo final que serd presentado a
consideracion de la facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad Auténoma Juan Misael

Saracho, para obtener el titulo académico de Licenciatura en Ingenieria Civil.

Sin otro particular y esperando que mi solicitud sea aceptada favorablemente me despido de
usted, con las mayores consideraciones y deseandole éxitos en su trabajo.

Atentamente:

Universitario:
Jorge Luis Chocala Alarcén
R.U. 83088
C.l1. 7254899
Cel 60265231




Tarija 30 de septiembre de 2024
Senor
Ing. Marcelo Humberto Pacheco Nufiez
Director de la carrera de ingenieria civil
Presente. -
Ref.: SOLICITUD USO DEL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Sefior director:
Mediante la presente me dirijo a usted, para solicitarle me permita hacer uso del laboratorio de
mecanica de suelos para realizar ensayos del trabajo final de proyecto de grado titulado
“EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS ABIERTAS POR EFECTO DE LA
HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIA”. trabajo final que serd presentado a

consideracion de la facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad Autonoma Juan Misael

Saracho, para obtener el titulo académico de Licenciatura en Ingenieria Civil.

Sin otro particular y esperando que mi solicitud sea aceptada favorablemente me despido de
usted, con las mayores consideraciones y desedandole éxitos en su trabajo.

Atentamente:

Universitario:
Jorge Luis Chocala Alarcén
R.U. 83088
C.I. 7254899 %
Cel 60265231
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POSIEMPRE :
OBRAS PUBLICAS
INFORME ASF. N°033/2025

DE : Ing. Richard Gonzalo Valdez Torrez

TECNICO UNIDAD DE ASFALTO Y HORMIGONES -]
REF SOLICITUD FICHA TECNICA DEL CEMENTO ASFALTICO 85-100 &

Y LOS AGREGADOS PETREOS

(2

FECHA: Tarija, 14 de julio de 2025
ANTECEDENTES

Por intermedio de la presente se informa quien corresponda, en referencia a solicitud de una copia
de la ficha técnica del cemento asfaltico convencional 85-100 y los agregados pétreos dotados
anteriormente al Universitario Jorge Luis Chocala Alarcon para la realizacion de su proyecto de
grado que lleva como titulo “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI
ABIERTAS POR EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA".

ANALISIS Y CONCLUSIONES

Por lo tanto, como respaldo en su defensa del proyecto de “EVALUACION DE LOS DETERIOROS DE
LAS MEZCLAS ASFALTICAS SEMI ABIERTAS POR EFECTO DE LA HUMEDAD APLICADO EN EL

i DEPARTAMENTO DE TARLJA", se le hace llegar copia de los informes de laboratorio realizados en la
adquisicion del cemento asfaltico convencional 85-100 y los agregados pétreos.

Es cuanto se informa a su autoridad para su conocimiento y fines consiguientes.

® Atentamente:

AD ASFALTO Y HORMIGONES
T12AE DE 0GRS PUBLICAS Wumeyet:

@ Barrio Guadalquivir (Posta Municipal) municipio@farija.bo
Telf: (66) 67792 - 67794 www.tarija. bo
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REPJOL
REPORTE DE ANALISIS DE CEMENTO ASFALTICO 85/100 LOTE No. 85/100-001-12-2023
REFMERIA LA PAMPILLA 8.AA RECEPCION DE LA MUESTRA FECHA DE CERTIFICACION
Cameters o Ventanils km 25 N Venlmits 4122023 10:3008 GEN2I2023 174234
PRODUCTO TARQUL DESTIHO DE PRODUCTO
Camanto Avtallhen 551100 Mac COpsuicones de Dewpacho
PROCEDENCIA VOLUMEN CERTIFICADO, m* BUQUE TANQUE
Almsonnamonio 40
wd 7000
PROPIEDAOES RESULTADO
ASTM | OTHOS
PENETRACION
Penetractin 828 °C, 100 g. 81, /10 mm D4/ AABHTOT 48 2]
DUCTILIDAD
Duetibdad a 18 “C, 0 caviminy, om D 1931 AASHTO T 1 > 100
VOLATILIDAD
Gravedod EspeciBics » 156 "CNS6°C D70/ AASHTO T 228 10112
Punto de inflamacidn, °C D52/ AASHTO T 48 3180
Gravedad APL, “AP D70/ AASHTOT 220 682
FLBIET
Punto do Ablandammierta, “C o»m aT0
Vistosidad cremalica » 100°C, B8t Dass e
Viscoselad cremiitica a 135°C, oSt D 2170/ AASHTO T 201 =T
ENSAYOS DE PELICULA FiNA
Pevdita por Calenitamiento, % m D 17541 AASHTO T 179 (X7}
Panetacidn retania, 1007, 85, 1710 mm, % det criginad D S/AASHTOT a8 558
Ducniidad gl maiduo & Z5°C, § cofenin, o D13/ AASHIO T3 * 150
SOLUSILIDAD
Solutyichan sa lncomeliieng, % m D242 | AASHTO T 44 s
OTROS
Indics de Penetracdn UNE-EN 12581 0.5
Ensayo du la Moncha (Nofts-Xieno) AASHTO THo2 20% xhenc, negsivo
OBSERVACIONES:
PRODUCTO CUMPLE CON LAS ESPECIFICACIONES ASTM D946, AASHTO M 20-70 ¥ NORMA TECHICA PERLANA NTP 121851
DISTRBUCION FECHA DE EMISION LABORATORIO
- Opeaciones o9 Despacno 3 A7
W s S —
v oarzzer
J v Pocro Rarce WL
- Laboraorio
Wh\‘ Wi
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- 1

EU URKIAL ASFALTO Y HORMIG
ENTIDND DE OBRAS PUBLICAS MUNITY



ENSAYO DE CARAS FRACTURADAS

"ADQUISICION DE AGREGADOS PETREQS, CONSTRUCCION ASFALTADO DE VIAS DISTRITO 13 ZONA ALTA
PROYECTO: SUDOESTE, DISTRITO 8 ZONA NORESTE, DISTRITO 6 ZONA NOROEST E, DISTRITO 12 ZONA SUDOESTE,
DISTRITO 7 ZONA NORTE, DISTRITO 10 ZONA SUD Y DISTRITO 9 ZONA ESTE"

SOLICITANTE: ASOCIACION ACCIDENTAL TARIJA MUESTRA: AGREGADO TRITURADO CORTE D
BANCO: AGREGADOS RIO SELLA FECHA : 8 ENERO 2024

[MUESTRA TOTAL (Ret. 3/8" - N°4) | 63518 [ ars. |
MATERIAL TRITURADO 585,21 grs.
MATERIAL NATURAL 39,97 grs.
MATERIAL CARAS FRACTURADAS 93,71 %
MATERIAL NATURAL 8,29 %

DETERMINACION MUESTRA {UNIDAD
: - T 057 %
> 90%

OBSERVACIONES: V.B

LA MUESTRA CUMPLE CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS.
LA GRAVA TRITURADA NO MENOS DEL 90 % EN PESO TENDRA QUE COMPONERSE DE
PARTICULAS QUE TENGAN POR LO MENOS UNA CARA FRACTURADA.

X




ENSAYO DE CARAS FRACTURADAS

"ADQUISICION DE AGREGADOS PETREOS, CONSTRUCCION ASFALTADO DE VIAS DISTRITO 13 ZONA ALTA
PROYECTO: SUDOESTE, DISTRITO 8 ZONA NCRESTE, DISTRITO 6 ZONA NOROESTE, DISTRITO 12 ZONA SU DOESTE,
DISTRITO 7 ZONA NORTE, DISTRITO 10 ZONA SUD Y DISTRITO 8 ZONA ESTE"

SOLICITANTE: ASOCIACION ACCIDENTAL TARIJA MUESTRA: AGREGADO TRITURADO CORTE B
BANCO: AGREGADOS RIO SELLA FECHA: 4 ENERO 2024
2 CANIECANEZ =
[MUESTRA TOTAL (Ret. N°4) | 115823 | ars. |
MATERIAL TRITURADO 1068,58 grs.
MATERIAL NATURAL B9 55 grs.
MATERIAL CARAS FRACTURADAS 92,27 %
MATERIAL NATURAL 7.73 %
DETERMINACION MUESTRA UNIDAD
DRADOISWES T Tumniecnt| 92,27 %
ESPECIFICACION > 50%

OBSERVACIONES: V.B

LA MUESTRA CUMPLE CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS.
LA GRAVA TRITURADA NO MENOS DEL 90 % EN PESO TENDRA QUE COMPONERSE DE
PARTICULAS QUE TENGAN POR LO MENOS UNA CARA FRACTURALA




ENSAYC DESGASTE DE LOS ANGELES

PROYECTO:

"ADQUISICION DE AGREGADOS PETREOS, CONSTRUCCION ASFALTADO DE VIAS DISTRITO 13 ZONA ALTA
SUDOESTE, DISTRITO 8 ZONA NORESTE, DISTRITO 6 ZONA NOROESTE, DISTRITO 12 ZONA SUDOESTE,
DISTRITO 7 ZONA NORTE, DISTRITO 10 ZONA SUD Y DISTRITO 9 ZONA ESTE"

SOLICITANTE: ASOCIACION ACCIDENTAL TARIJA

MUESTRA: AGREGADO TRITURADO CORTE B

BANCO: AGREGADOS RIO SELLA FECHA : 13 ENERO 2024
PEANIEZANEZ
GRADACION N°DE REVOLUCIONES
NUMERO DE ESFERAS TIEMPO DE ROTACION Min. !
PASADO RETENIDO MUESTRA TOMADA (gr.
/4" 1/2" 2500,00
172" 3/8" 2500,00
PESO TOTAL (ar) a 5000.00
PESO RETENIDO TAMIZ DE CORTE N°12 (gr.) 3612,38
|DIFERENCIA (gr) b | 1387,62 wirl
CALCULO
| DESGASTE=b/at100:(%) Fuiais 27175 |
ESFECIFICACION < 40%
OBSERVACIONES:

LA MUESTRA CUMPLE CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS.

ENSAYO DE DESGASTE NO MAYOR DE 4%, POR EL METODO AASHTO 1-96.

V.B




ENSAYO DESGASTE DE LOS ANGELES

"ADQUISICION DE AGREGADOS PETREOS, CONSTRUGCION ASFALTADO DE VIAS DISTRITO 13 ZONA ALTA
PROYECTO: SUDOESTE, DISTRITO 8 ZONA NORESTE, DISTRITO 6§ ZONA NOROESTE, DISTRITO 12 ZONA SUDOESTE,
DISTRITO 7 ZONA NORTE, DISTRITO 10 ZONA SUD Y DISTRITO 9 ZONA ESTE"

SOLICITANTE: ASOCIACION ACCIDENTAL TARIJA MUESTRA: AGREGADO TRITURADO CORTE D
BANCO; __AGREGADOS RIO SELLA FECHA : 18 ENERO 2024

GRADACION
NUMERQ DE ESFERAS

BlANIEEA
N°DE REVOLUCIONES
TIEMPO DE ROTACION Min,

PASADO RETENIDO MUESTRA TOMADA (gr)
3/8" 114" 2500,00
1/4" N° 4 2500,00
PESO TOTAL (gr.) a 5000,00
PESO RETENIDO TAMIZ DE CORTE N°*12 {gr.) 3518,94
[DIFERENCIA (g-) b | 1481,06 ]
cuLo

fi

el s hs3 i/
ESPECIFICACION < 40%

OBSERVACIONES: V.B

LA MUESTRA CUMPLE CON LAS ESFECIFICACIONES TECNICAS.
ENSAYO DE CESQASTE NO MAYOR DE 40%, POR EL METODO AASHTO T-96.




GRANULOMETRIA AGREGADO FINO ARENA (N°4 - N°200

"ADQUISICION DE AGREGADOS PETREOS, CONSTRUGGION ASFALTADO DE VIAS DISTRITO 13 ZONA ALTA
PROYECTO:  |SUDOESTE, DISTRITO 8 ZONA NORESTE, DISTRITO 6 20 NA NOROESTE, DISTRITO 12 ZONA SUDOESTE,
DISTRITO 7 ZONA NORTE, DISTRITO 10 ZONA SUD Y DISTRITO § ZONA ESTE"
SOLICITANTE:  ASOCIACION ACCIDENTAL TARIA MUESTRA: ARENA (N°4 - N°200)
BANCO: AGREGADOS RIO SELLA FECHA : 26 ENERO 2024
Peso muestra  2500,00 gr
PESO PESO RETENIDO ACUMULADO LIMITE
Al
L TAMARO fmwn) = (gn (@n %) INFERIOR | SUPERIOR
3/8" 9,520 0,00 0,00 0,00 % % | 100,00 % 100,00 %
N° 4 4,750 59,30 5930 237 % 9763% | 9500 % 100,00 %
N° 16 1,180 708,60 767,80 30,72 % 69,26 % | 4500 % 80,00 %
N° 50 0,297 1184,60 1€52,50 78,10 % 21,80 % 5,00 % 25,00 %
N° 100 0,150 434,80 2287,30 95,49 % 4,51% 2,00 % 10,00 %
N° 200 0,080 39,20 2426 50 97,06 % 2,94 % 0,00 % 5,00 %
CURVA GRANULOMETRICA %
1
8" N*4 g "100 . |
00565 . —— N N W N*200 ||
90,00 % DTS |
RN
80,00 % Y ‘s" B \ i)
70,00 % i \\ X! ‘\
60,00 % 3\ A I
< Y
3 NN |
= 50,00 % x -
w W\
3 40,00 % \\ ‘~,‘\
: N\
30,00 % ‘.\\
\ \‘:\.
20,00 % >
\ ‘Q:
10,00 % A
¥ \ \‘ "\‘
. e 3
0,00 % Frr—reor . < LII. = "Ir.J: T h\j‘-—‘ e I Tr—r T {
TAMIZ
OBSERVACIONES: V.

LA MUESTRA CUMPLE CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS.
GRANULOMETRIA DE ACUERDO A LA FAJA CGRANULOMETRICA GRADACION

ARENA.




GRANU

LOMETRIA AGREGADO TRITURADO CORTE B

"ADQUISICION DE AGREGADOS PETREOCS, CONSTRUCCION ASFALTADO DE VIAS DISTRITO 13 ZONA ALTA

PROYECTO: SUDOESTE, DISTRITO 8 ZONA NORESTE DISTRITO 6 ZONA NOROESTE, DISTRITO 12 ZONA SUDOESTE,
DISTRITO 7 ZONA NORTE, DISTRITO 10 ZONA SUD Y DISTRITO § ZONA ESTE"
SOLICITANTE:  ASOCIACION ACCIDENTAL TARIJA MUESTRA: AGREGADO TRITURADO CORTE B
BANCO: ____AGREGADOS RIO SELLA FECHA : 15 ENERO 2024
RRANIELANS2/7
Peso muestra =
PESO PESO RETENIDO ACUMULADO LIMITE LIMITE
TAME TAMARO (mm) (et (ar) %) _ INFERIOR | _SUPERIOR
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 % 100,00 % | 100,00 % 100,00 %
34" 19,000 114,20 14,20 228 % 97.72% | 90,00% 100,00 %
172" 12,500 26792 2793,40 55.87 % 4413% | 40,00% 70,00 %
EIER 9,520 2052.6 4846,00 96,92 % 3,08% | 0,00% 5,00 %
CURVA GRANULOMETRICA ,
| Wz e Ne4 |
100,00 % o— == ? 2 o s |
90,00 % ! \ i | :
| ! \‘ \ | " | 1
80,00 % : ' i — . 1
T T INN | | |
70,00 % | T : 1 |
| \' \ | | N
60,00 % | Q i \ ! | :
1 | |
g 50,00 % | 8- _:_
= I \ \ Pobd
g 40,00 % t t e [
3 | | \ \ i
G P Al
20,00 % |—o~— | . i ",\? .
| ! I|‘ : |
10,00 % : — ‘T‘;‘, ; : ;
000% f—d—ud 4 0 i | % it St . 5
TAMIZ
OBSERVAGIONES: V.B

CORTEB

LA MUESTRA CUMPLE CON LAS ESPECIFICACIONES TECNIC
GRANULOMETRIA DE ACUERDO A LA FAJA GRANULO

TRICA GRALACION

.-t‘-\.lf‘.a hi.u\)




GRANULOMETRIA AGREGADO TRITURADO CORTE D

PROYECTO:

"ADQUISICION DE AGREGADOS PETREOS, CONSTRUCCION ASFALTADO DE VIAS DISTRITO 13 ZONA ALTA
SUDOESTE, DISTRITO 8 ZONA NORESTE, DISTRITO 6 ZONA NOROESTE, DISTRITO 12 ZONA. SUDOESTE,
DISTRITO 7 ZONA NORTE, DISTRITO 10 ZONA SUD Y DISTRITO 9 ZONA ESTE"

AGREGADOS RIO SELLA

SOLICITANTE: ASOCIACION ACCIDENTAL TARIJA
BANZO:

MUESTRA:
FECHA :

AGREGADO TRITURADO CORTE D
19 ENERQC 2024

Peso muestra. - 5000,00 gr

PESO___ | PESO RETENIDO ACUMULADO } LIMITE LIMITE
TAMIZ TAMARO
) RETENIDO (9] (g (%) ' 8| ivFERIOR | suPERIOR
72 12.70 0,00 0,00 000% | 100,00 % 100,00 % 100,00 %
3/8" 9,50 303,70 303,70 8,07 % 93,93 % 85,00 % 100,00 %
N2 4,80 4076,20 4379.90 87,80 % 12,40 % 10,00 % 30,00 %
=
CURVA GRANULOMETRICA g
|
1 s N°4 :
L — P —>- T 1
80,00 % 5
80,00 % ':
70,00 % !
6 60,00 % '
|
50,00 % !
&
W 40,00 % - s e e e
3
30,00 %
S
20,00 %
10,00 %
0,00% (i i b e e s G ol e e e i e P e e
ABERTURA |
OBSERVACIONES: VB

GRALCACION CORTED.

LA MUESTRA CUMPLE CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS
GRANULOMETRIA DE ACUERDO A LA FAJA GRANULOMETRICA
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ANEXO V

REPORTE FOTOGRAFICO



CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS

Granulometria del agregado (grueso y fino)

Lavar el agregado para sacar impurezas.

Pesando el material.

Echando el agregado al juego de tamices.

Tamizando el material.




Peso especifico del agregado grueso (grava, gravilla)

\.

Secado del agregado con paiios.

Pesaje del agregado sumergido en agua
mediante una balanza hidrostatica.




Peso especifico del agregado fino

Secado uniforme del material fino.

N e Tl h i =
Prueba con el molde cénico.

Colocar la arena al matraz sin perdidas
cuidadosamente.

Eliminacion de burbujas de aire.




Desgaste mediante la maquina de los Angeles

Vaciado del agregado y las esferas a la Recoleccion del agregado una vez acabado el
maquina de los Angeles. ensayo y posterior tamizado.

- ; - Material secando en el horno a durante 24 horas a
Lavado del material tamizado. 110 °C




Porcentaje de caras fracturadas

Seleccion de particulas fracturadas en un a
25% o mas producidas por medios Particulas separadas en dos grupos: fracturadas y
mecanicos. no fracturadas.

Proceso de pesaje de las particulas fracturas y no fracturadas.




Peso especifico del filler convencional

Pesaje del filler convencional.

Vertido del filler al frasco volumétrico.

Midiendo la temperatura con termometro.




La muestra en bafio maria.

Pesando el matraz.

ensayo.




Porcentaje de lajas (chatas y alargadas

N
. * - ]
Tamizando la muestra en un tamiz especial Separar el material retenido y el que pasa.

para la practica.

Haciendo pasar por las diferentes aberturas. Separar los que pasan para luego pesarlos.




Equivalente de arena

Agitando el floculante.

Midiendo lo que se sedimento al inferior. Muestra de ensayo sedimentada




CARACTERIZACION DE CEMENTO ASFALTICO

Penetracion

Taras en bafo Maria a 25°C durante el periodo
de 1 hora.

Equipo de penetracion con una muestra para

: Realizando el ensayo de penetracion al cemento
realizar el ensayo.

asfaltico.




Punto de inflamacion

Cemento asfaltico en su punto de
inflamacion.

Aplicacion de fuego al cemento asfaltico.




Peso especifico del cemento asfaltico

Llenado del frasco de precipitado con agua | Muyestras de ensayo en bafio maria a 25°C por
destilada con ayuda de una pipeta. un periodo de 30 minutos.

Llenando el frasco con el cemento asfaltico. Determinacion del peso de vaso + agua
destilada + cemento asfaltico.




Punto de ablandamiento

EaNE ™ RS | 59 Disminucién de temperatura de la muestra
Llenado de cemento asfaltico a los anillos. con hielo

Cemento asfaltico en su punto de

Midiendo la temperatura. ablandamiento.




Ductilidad

preparar liquido desmoldante.




DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS

Elaboracion de briquetas de ensayo

vaciando la mezcla asfaltica al molde en tres
capaz.

Proceso de compactacion de la briqueta de
ensayo.




1 . ; ¥
Desmolde de la briqueta de ensayo.

\> A

Briquetas de ensayo después de su elaboracion.

Ensayo Marshall

T
Medicion del espesor de la briqueta de ensayo.

o~
-

Marcando las briquetas de ensayo para

identificarlas.




"Ll

Briquetas sumergidas en agua para bafio Maria.

Proceo de ruptura de briqueta mediante
equipo Marshall.

Ensayo saturacion de briquetas

Llenando la bandeja de agua hasta cubrir toda
la briqueta.

Midiendo temperatura a las briquetas.




Midiendo briqueta y observando cambios.

Midiendo la briqueta para ver deformaciones.

E ,1

Observando los cambios de la Briqueta.

Viendo la perdia de material de la briqueta
que quedo en la bandeja.




Practica de péndulo

SKID RESISTANCE TESTER ’”
£ WTRRLS

Y 4_}.:‘;Il_ ‘i _“- 3 ‘;'. anddy
| gt a T .&.5*."-“-_‘. v TR . -
cann t iR e Midiendo el 4rea de rozamiento con la regla
Equipo de péndulo del péndulo.
™~

Utilizando el equipo de péndulo.

AV

A s, 8
Brazo del péndulo con su taco de goma.
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