ANEXO |



GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO

estabilidad Marshall”.

Proyecto: "Analisis deTl efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas asfalticas en Ia

Procecedencia del agregado: Gobierno municipal de Tarija Fecha de ensayo:
Laboratorista : Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho 17 de marzo de 2025
GRAVA
Muestra 1
Peso Total [g AS.T.M.
Tamices Tamaiio Peso Ret. Retenido Acumulado [%] Que Pasa
[mm] [g] [g] [%] de total |
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
v 50 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 37.5 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
314" 19.00 685.00 685.00 13.70 86.30
12" 12.50 2775.00 3460.00 69.20 30.80
31_ i 9.50 815.00 4275.00 85.50 14.50
N°4 4,75 670.00 4945.00 08.90 1.10
N°8 2.36 55.00 5000.00 100.00 0.00
BASE 0.00 5000.00 100.00 0.00
Suma= 5000.00
Perdidas= 0.00 Tamaifio maximo = 1"
MF= 6.98 _ -
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GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO

Proyecto: “Analisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas asfalticas en la
estabilidad Marshall’.

Procecedencia del agregado: Gobierno municipal de Tarija Fecha de ensayo:
Laboratorista : Wilder Leonardo Chirilla Ajnuacho 17 de marzo de 2025
GRAVA
Muestra 2
Peso Total [g] 5000 | AS.T.M.
Tamices Tamaio Peso Ret. Retenido Acumulado [%] Que Pasa
[mm] [g] [a] [%] de total
3 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 375 0.00 0.00 0.00 100.00
q" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 730.00 730.00 14.60 85.40
12" 12.50 2700.00 3430.00 68.60 31.40
3/8" 9.50 785.00 4215.00 84.30 15.70
N°4 4.75 715.00 4930.00 98.60 1.40
N8 2.36 70.00 5000.00 100.00 0.00
BASE 0.00 5000.00 100.00 0.00
Suma= 5000.00
Perdidas= 0.00 Tamafio maximo = 1"
MF= 6.98 S
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GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO

Proyecto: "Analisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas asfalficas en la
estabilidad Marshall”.
|Procecedencia del agregado: Gobierno municipal de Tarija Fecha de ensayo:
Laboratorista : Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho 17 de marzo de 2025
GRAVA
Muestra 3
Peso Total [g] 5000 | AS.TM. -
Tamices Tamafio Peso Ret. Retenido Acumulado [%] Que Pasa
[mm] [a] [g] [%, de total
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.5 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 675.00 675.00 13.50 86.50
12" 12.5( 2757.00 3432.00 68.64 31.3¢
3/8" 9.50 710.00 4142.00 §2.84 17.1¢
N°4 4.75 798.00 4940.00 98.80 1.20
N8 2.36 60.00 5000.00 100.00 0.00
BASE 0.00 5000.00 100.00 0.00
Suma= 5000.00
Perdidas= 0.00 Tamafio maximo = 1"
MF= 6.95
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GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO

estabilidad Marshall®.

Proyecto: "Analisis del efecfo del carbonafo de magnesio como filler en mezclas asfalticas en la

Procecedencia del agregado: Gobierno municipal de Tarija Fecha de ensayo:
Laboratorista : Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho 17 de marzo de 2025
GRAVA
Promedio de 3 muestra
Peso Total [g] 5000 ASTM.
: Tamaiio Peso Ret. Retenido Acumulado [%] Que Pasa
Tamices
[mm] [g] [g] [%] de total
ar 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.5 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 696.67 696.67 13.93 86.07
12" 12.50 2744.00 3440.67 68.81 31.19
38" 9.50 770.00 4210.67 84.21 15.79
N°4 4,75 727.67 4938.33 98.77 1.23
N°8 2.36 61.67 5000.00 100.00 0.00
BASE 0.00 5000.00 100.00 0.00
Suma= 5000.00
Perdidas= 0.00 Tamafio maximo = 1"
MF= 6.97 -
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GRANULOMETRIA '-"A'G'REGAD'G' GRUESO

Proyecto: “Analisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas asfalticas en la
estabilidad Marshall”.

Procecedencia del agregado: Gobierno municipal de Tarija Fecha de ensayo:
Laboratorista : Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho 18 de marzo de 2025
GRAVILLA
Muestra 1
Peso Total [g] 5000 | ASTM.
Tamices Tamafio Peso Ret. Retenido Acumulado [%] Que Pasa
[mm] [a] {g] [%] de total
12" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 10.00 10.00 0.20 99.80
N4 4,75 4660.00 4670.00 93.40 6.60
N°8 2.36 330.00 5000.00 100.00 0.00
BASE 0.00 5000.00 100.00 0.00
Suma= 5000.00
Perdidas= 0.00 Tamafio maximo = 112"
MF= 6.94
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GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO

Proyecto: “Andlisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas asfalticas en la

estabilidad Marshall’.

Procecedencia del agregado: Gobierno municipal de Tarija

Fecha de ensayo:

Laboratorista : Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho {18 de marzo de 2025
GRAVILLA
Muestra 2
Peso Total [g] 5000 | AST.M.
— Tamaiio Peso Ret. Retenido Acumulado [%] Que Pasa
[mm] [a] [g] [%] de total
12" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 25.00 25.00 0.50 99.50
N°4 4.75 4620.00 4645.00 92.90 7.10
N°8 2.36 355.00 5000.00 100.00 0.00
BASE 0.00 5000.00 100.00 0.00
Suma= 5000.00
Perdidas= 0.00 Tamafio maximo = 112"
MF= 6.93 -
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GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO
Proyecto: “Anélisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas asfalticas en la
estabilidad Marshall’.

Procecedencia del agregado: Gobierno municipal de Tarija Fecha de ensayo:
Laboratorista : Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho 118 de marzo de 2025
GRAVILLA
Muestra 3
Peso Total [g 5000 | ASTM.
Tarmloas Tamafio Peso Ret. Retenido Acumulado [%] Que Pasa
- [mm] o] [g] [%] de total
12" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 18.00 18.00 0.36 99.64
N4 475 4655.00 4673.00 93.46 6.54
N°8 2.36 327.00 5000.00 100.00 0.00
BASE 0.00 5000.00 00.00 0.00
Suma= 5000.00
Perdidas= 0.00 Tamaiio maximo = 112"
MF= 6.94 - i
CURVA GRANULOMETRICA
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GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO

Proyecto: “Analisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas asfalticas en la
estabilidad Marshall’.

Procecedencia del agregado: Gobierno municipal de Tarija Fecha de ensayo:
Laboratorista : Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho {18 de marzo de 2025
GRAVILLA
Promedio de 3 muestra
Peso Total [g] 5000 | ASTM.
Tamices Tamaiio Peso Ret. Retenido Acumulado [%] Que Pasa
[mm] [g] [a] [%] de total

112" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00

38" 9.50 17.67 17.67 0.35 99.65

N°4 475 4645.00 4662.67 93.25 6.75

N°8 2.36 337.33 5000.00 100.00 0.00

BASE 0.00 5000.00 100.00 0.00
Suma= 5000.00
Perdidas= 0.00 Tamaiio maximo = 12"
MF= 6.94 -
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GRANULOMETRIA - AGREGADO FINO

Proyecto: “Andlisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas asfalticas en la
estabilidad Marshall”.

Procecedencia del agregado: Gobierno municipal de Tarija Fecha de ensayo:
Laboratorista : Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho 19 de marzo de 2025
ARENA
Muestra 1
Peso Total [g] 1000 | ASTM
Tamices Tamaiio Peso Ret. Retenido Acumulado [%] Que Pasa
[mm] (] [a] [%] de total
N°4 4.75 27.40 27.40 2.74 97.26
N°g 2.36 81.55 108.95 10.90 89.11
N°16 1.18 88.94 197.89 19.79 80.21
N°30 0.60 180.65 378.54 37.85 62.15
N°50 0.30 320.45 698.99 69.90 30.10
N°100 0.15 185.60 884.59 88.46 11.54
N°200 0.01 76.95 961.54 96.15 3.85
BASE 35.95 997.49 99.75 0.25
Suma= 997.49
Perdidas= 2.51
MF= 3.23 -
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GRANULOMETRIA - AGREGADO FINO

Proyecto: “Anélisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas asfalticas en la
estabilidad Marshall’.

Procecedencia del agregado: Gobiermno municipal de Tarija Fecha de ensayo:
Laboratorista : Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho 19 de marzo de 2025
ARENA
Muestra 2
Peso Total [g] 1000 ] AS.T.M.
Tamices Tamaiio Peso Ret. Retenido Acumulado [%] Que Pasa
= [mm] [g] la] [%] de total
N°4 4,75 34.80 34.80 3.48 96.52
N°8 2.36 85.72 120.52 12.05 87.95
N°16 1.18 87.65 208.17 20.82 79.18
N°30 0.60 187.95 396.12 39.61 60.39
N°50 0.30 317.84 713.96 71.40 28.60
N°100 0.15 180.94 894.90 89.49 10.51
N°200 0.01 75.23 970.13 97.01 2.99
BASE 28.65 008.78 99.88 0.12
Suma= 998.78
Perdidas= 1.22
MF= 3.30
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GRANULOMETRIA - AGREGADO FINO

Proyecto: “Analisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas asfalticas en la
estabilidad Marshall”.

Procecedencia del agregado: Gobierno municipal de Tarija Fecha de ensayo:

Laboratorista : Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho 19 de marzo de 2025
ARENA
Muestra 3
Peso Total [g] 1000 | ASTM.
Tamices Tamaiio Peso Ret. Retenido Acumulado [%] Que Pasa
[mm] [g] [g] [%] de total
N°4 4.75 33.60 33.60 3.36 96.64
N°8 2.36 86.74 120.34 12.03 87.97
N°16 1.18 85.65 205.99 20.60 79.40
N°30 0.60 180.65 386.64 38.66 61.34
N°50 0.30 331.01 717.65 71.77 28.24
N°100 0.15 17512 892.77 89.28 10.72
N°200 0.01 72.38 965.15 96.52 349
BASE 32.64 997.79 99.78 0.22
Suma= 997.79
Perdidas= 2.21
MF=_ 3.29
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GRANULOMETRIA - AGREGADO FINO

Proyecto: “Analisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas asfalticas en la
estabilidad Marshall”.

Procecedencia del agregado: Gobierno municipal de' Tarija Fecha de ensayo:
Laboratorista : Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho 19 de marzo de 2025
ARENA
Promedio de 3 muestra
Peso Total [g] _1000 ] AS.TM.
—— Tamaiio Peso Ret. Retenido Acumulado [%] Que Pasa
[mm] gl [g] [%] de total
N°4 4.75 31.93 31.93 3.19 96.81
N°8 2.36 84.67 116.60 11.66 88.34
N°16 1.18 87.41 204.02 20.40 79.60
N°30 0.60 183.08 387.10 38.71 61.29
N°50 0.30 323.10 710.20 71.02 28.98
N°100 0.15 180.55 890.75 89.08 10.92
N°200 0.01 74.85 965.61 96.56 3.44
BASE 32.41 998.02 99.80 0.20
Suma= 998.02
Perdidas= 1.98
_MF= | 327
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIBRACION DEL FRASCO VOLUMETRICO

Proyecto: “Analisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas asfalticas en la
estabilidad Marshall’.

Procecedencia del agregado: Gobierno municipal de Tarija Fecha de ensayo:
Laboratorista : Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho 19 de marzo de 2025
CALIBRACION DEL FRASCO

Peso del frasco seco y limpio = 226.4 [g]
Wiw = Peso del frasco + agua [g]
T = Temperatura en [°C]

N°deensayo | Wfw[g] T[°C]
1 697.60 30
2 698.50 28
3 699.20 27
4 700.30 25
5 701.40 21
6 702.00 18
CURVA DE CALIBRACION 708.9
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Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho
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Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados
obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.



LABORATORIO DE SUELOS

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

PESO ESPECIFICO DEL FILLER

estabilidad Marshall”.

Proyecto: “Analisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas asfalticas en la

Procecedencia del agregado: Gobierno municipal de Tarija Fecha de ensayo:
Laboratorista : Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho 19 de marzo de 2025
FILLER CONVENCIONAL
Datos del ensayo Unidad JOMGrD 6 s ayo
y 1 2 3 3 5
Temperatura de ensayo [°C] 29 27 25 21 18
peso del suelo seco Ws [a] 80 80 80 80 80
Peso del frasco + agua Wiw [o] | 698.302 | 699.039 | 699.775 | 701.248 | 702.352
Peso del frasco +agua + suelo Wiws [a] | 749.500 | 749.800 | 750.100 | 750.500 | 750.800
Peso especifico lglem?] | 2778 | 2736 | 2696 | 2602 | 2535
Factor de correcion K 0.9977 | 09983 | 0.9989 | 0.9998 | 1.0004
Peso especifico corregido lglem® | 2771 | 2731 | 2693 | 2601 | 253
RESULTADO

Promedio Peso especifico del filler | [glem?] [ 267
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Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados
obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.



PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO (GRAVA)

Proyecto : “Andlisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas asfalticas
en la estabilidad Marshall®.

Procendencia del agregado : Gobierno municipal de Tarija

Fecha de ensayo: 18 de marzo de 2025

MUESTRA| PESO | PESOMUESTRA|PESOMUESTRA|[  PESO PESO PESO (%]

N> | MUESTRA | SATURADA CON| SAT.DENTRO | ESPECIFICO | ESPECIFICO| ESPECIFICO| DE
SECADA "A"| SUP.SECA"B" | DELAGUA"C" | AGRANEL | SsSS. | APARENTE | ABS.

lo] lo] [o] [g/lcm’] [gfem?] lgfem?]

1 492510 | 5000.00 3097.00 2.588 2.627 2.694 | 1.521
2 493110 | 5000.00 3092.00 2.584 2.621 2681 |1.397
3 4933.80 | 5000.00 3096.00 2.591 2.626 2685 |1.342
PROMEDIO| 2.59 2.62 2.69 1.42
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PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO (GRAVILLA)

Proyecto : Andlisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas
asfalticas en la estabilidad marshall
Procendencia del agregado : Gobierno municipal de Tarija

Fecha de ensayo:18 de marzo de 2025

MUESTRA| PESO | PESO MUESTRA |PESO MUESTRA| PESO PESO PESO [%]

N° MUESTRA | SATURADA CON| SAT.DENTRO |ESPECIFICO| ESPECIFICO|ESPECIFICO| DE
SECADA "A"| SUP.SECA"B" | DELAGUA"C"| AGRANEL| §S.5.S. | APARENTE| ABS.

()] [g] [g] [g/cm?] [g/em?] [g/em?

1 4915.00 5000.00 3097.00 2.583 2.627 2704 | 1.729
2 4915.80 5000.00 3097.00 2.583 2.627 2.703 | 1.713
3 4915.80 5000.00 3096.00 2.582 2.626 2.701 1.713
PROMEDIO| 2.58 2.63 2.70 1.72
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PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO

Proyecto : “Andlisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas asfalticas en la

estabilidad Marshall”.

Procendencia del agregado : Gobierno municipal de Tarija

Fecha de ensayo:19 de marzo de 2025

pRS pRT pN
PESO PESO
PESO PESO MATRAZ + P.E.
N° | MUESTRA "‘:Eff‘ AGUA + ”‘;‘éi?’“ P'Eig‘:::,';ﬂ P[;;;fls APARENTE %‘S’E
lal il MUESTRA [g] i [glem?] :
1| 50000 | 73120 | 102340 | 49030 | 236 | 241 | 248 | 198
2 500.00 | 730.30 1029.90 | 491.40 2.45 2.50 2.56 1.75
3 500.00 | 681.40 1001.10 | 489.10 2.71 2.77 2.89 2.23
PROMEDIO] 2.51 2.56 2,64 1.99
CARRERA DE &/
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INDICE DE CARAS FRACTURADAS (GRAVA)

Proyecto : “Analisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas
asfalticas en la estabilidad Marshall”.

Procendencia del agregado : Gobierno municipal de Tarija
Fecha de ensayo: 21 de marzo de 2025

Tamaiio maximo nominal de lamuestra= | 3/4" |[pulgada]
Tamafio de la muestra de ensayo = | 1500.00 [g]
T:g';::;:dd:' A B c D E
Pasatamiz| oo | [o] | [l | @@ | ma | oo
11/2 1" 0
1" 34" | 289.1 | 257.5 [89.0695| 13.9 | 1241.035
3/4" 12" 861 | 7775 | 90.302 | 68.8 | 6213.980
12" 3/8" 2518 | 206.5 |82.0095| 84.2 | 6906.296
38" BASE | 985
TOTAL 15004 | 1241.5 166.96 | 14361.311

Indice de particulas o
fracturadas (P) = 86.02 [%]

WilderteonardoChirilla Ajhuacho Ing”Moises Diaz
LABORATORISTA JEFE LAB. H IGONES - RESISTENCIA MA
UAJMS.

CARRERADE &5
WGEMIERIA CIVL o /

L. -7




INDICE DE CARAS FRACTURADAS (GRAVILLA)

Proyecto : Analisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas asfalticas en la
estabilidad marshall
Procendencia del agregado : Gobierno municipal de Tarija

Fecha de ensayo: 21 de marzo de 2025

W

Tamafio maximo nominal de la muestra = 3/8" | [pulgada]
Tamafio de la muestra de ensayo = | 1000.00 | [g]
Tamaiio del agregado A B Cc D E
. Retenido en
Pasa tamiz tamiz [9] [g] [9] [%] CxD
3/4" 1/2" 0.00
172" 3/8" 15.83 10.33 65.26 0.35 23.06
3/8" 1/4" 57017 | 44833 | 78.63 93.25 | 7332.69
1/4" BASE 414.00
TOTAL 1000.00 | 458.67 93.61 | 7355.75
| Indice de particulas fracturadas (P)=| 78.58 | [%]

Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho
LABORATORISTA




ENSAYO DE DESGASTE DE LOS ANGELES (GRAVA)

Proyecto : “Analisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas asfalticas en la

estabilidad Marshall.
Procendencia del agregado : Gobierno municipal de Tarija

Fecha de ensayo: 21 de marzo de 2025

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

A |EEEnEl ¢ D
DIAMETRO CANTIDAD DE MATERIAL AEMPLEAR [g]
PASA | RETENIDO
112" 1" 1250425
1" 34" 1250225
304" 172" 1250£10 | 2500210
12" 3/8" 1250£10 | 250010
3/8" 174" 2500210
174" N°4 2500£10
N4 _|___N°B 500010
PESO TOTAL 5000:10 | 5000:10 | 5000£10 | 500010
NUMERQO DE ESFERAS 12 1 8 6
N°DE REVOLUCIONES 500 500 500 500
TIEMPO DE ROTACION 30 15 15 15
DATOS DE LABORATORIO
METODO A METODO B METODO C METODO D
PESO PESO PESO PESO
TAMIZ |reTeniDo| TAMZ | reTENiDo| TAMIZ | ReTENIDO | TAMZ | RETENIDO
T 1250 7z 2500 174" 2500 N°8 5000
34" 1250 38" 2500 N°4 2500
172" 1250 P _p
3/8" 1250 % DESGASTE = INICIAL FINAL 4 100
PinrciaL
PESO PESO [%] DE
MATERIAL miomL | FNAL | DEseasTe| — ESPECIFICACION ASTM
B 5001.10 | 3736.70 25.28 40 [%)] MAX

Wik

Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho
LABORATORISTA

O 4
oL




ENSAYO DE DESGASTE DE LOS ANGELES (GRAVILLA)

Proyecto : “Analisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas asfalticas en la
estabilidad Marshall”.

Procendencia del agregado : Gobierno municipal de Tarija

Fecha de ensayo: 21 de marzo de 2025

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

METODO A B c. .l D
DIAMETRO CANTIDAD DE MATERIAL AEMPLEAR [g]
PASA | RETENIDO
112" " 1250425
g 34 1250425
378" V7% 1250510 | 250010
12" 3/8" 1250510 | 250010
378" 174" 2500410
/4" N°4 2500=10
N4 N°8 5000210
PESO TOTAL 500010 | 5000510 | 5000510 | 500010
NUMERO DE ESFERAS | 12 11 3 6
N°DE REVOLUCIONES | _ 500 500 500 500
TIEMPO DE ROTACION] __ 30 15 15 15
DATOS DE LABORATORIO
METODO A METODO B METODO C METODO D
PESO PESO PESO PESO
TAMIZ| prrenmo | TAMZ |petenivo| ™AMZ | gerenino | TAMZ| reTENIDO
1 1250 12" 2500 1/4" 2500 N°8 5000
3/4" 1250 3/8" 2500 N°4 2500
- L PINICH!L == PFINAL
3/8" 1250 % DESGASTE = x 100
P INICIAL
PESO | PESO [%] DE
TERIAL
MATERIA miciaL] rar | pescasmg| — ESPECIFICACION ASTM
C 500080 | 3709.60 25.82 20 [%] MAX

o\

Wilder tonardo Chirilla Ajhuacho

LABORATORISTA

£ 7

~Moisés Diaz Ayarde
. HORMIGONES - RESISTENCIA MAT.
U.AJM.S,




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA T
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL ......i'm".'.“.:.}..._
=
LABORATORIO DE ASFALTOS

estabilidad marshall

IProye_&'o: Analisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas asfalticas en la

Tipo de ligante: Cemento AsfalticoRepsol 85-100

|Laboratorista: Univ.Wilder Leonardo Chirilla A.

|Procedencia: Peruana

[Fecha de ensayo : 8 de abril de 2025

EQUIVALENTE DE ARENA
N° de hi h2 Equivalente de arena
muestra [cm] [cm] [%]

1 9.9 9.6 96.97

2 9.9 97 97.98

3 97 9.6 98.97
_ _ Resultado
Equivalente de arena [%] 3 97.97
Especficacion tecnica = > 50 [%)]

W

Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho

LABORATORISTA
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GRANULOMETRIA -

AGREGADO FINO

Proyecto: “Andlisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas asfalticas en la
estabilidad Marshall”.

Procecedencia del agregado: Gobierno municipal de Tarija

Laboratorista : Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho

Fecha de ensayo:
9 de abril de 2025

FILLER CARBONATO DE MAGNESIO

Muestra 1
Peso Total [ar] 100 | ASTM
Tamices Tamaiio Peso Ret. Retenido Acumulado [%] Que Pasa
[mm] [g] (9] [%] de total
N°16 1.18 0.0 0.00 0.00 100.00
N°30 0.60 0.0 0.00 0.00 100.00
N°50 0.30 0.0 0.00 0.00 100.00
N°100 0.15 0.1 0.10 0.10 99.90
°200 0.01 1.8 1.90 1.90 98.10
BASE 97.0 98.90 98.90 1.10
Suma= 98.9
Perdidas= 1.10
s i IS 0.02 i
CURVA GRANULOMETRICA
' s AGREGADO FINO (carbonato de magnesio)
| e il Wil 3
| &
! E % [ FITE A [T i i i iy ST E gl SETI e |
Bos by § |
| & [
| ®g2 L
90 8 2 1 p— e

TAMANO EN [mm]

\/\4//"_\’5

Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho
LABORATORISTA

Ing. Moisés Diaz Ayarde -
E LAB. HORMIGONES - RESISTENCIA MAT.

UAJMS.




~ GRANULOMETRIA - AGREGADO FINO

Proyecto: “Analisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas asfélticas en la
estabilidad Marshall”.

Procecedencia del agregado: Gobiemno municipal de Tarija

Laboratorista : Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho

Fecha de ensayo:
9 de abril de 2025

FILLER CARBONATO DE MAGNESIO

Muestra 2
Peso Total [g] 100 | AS.T.M.
amiicas Tamafio Peso Ret. Retenido Acumulado [%] Que Pasa
5 [mm] (9] [%] de total
N°16 1.18 0.0 0.00 0.00 100.00
N°30 0.60 0.0 0.00 0.00 100.00
N°50 0.30 0.0 0.00 0.00 100.00
N°100 0.15 0.2 0.20 0.20 99.80
N°200 0.01 1.5 1.70 1.70 98.30
BASE 97.2 98.90 98.90 1.10
Suma= 98.9
Perdidas= 1.10
MF=_ 0.02 3
CURVA GRANULOMETRICA j
; b5 AGREGADO FINO (carbonato de magnesio) |
E 98— e =8
| « |
| Q 96 |
| & ;
o ISR SRR
| ®g2 = 1118 1

)

Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho

LABORATORISTA

Ing. Moisés Diaz Ayarde
E LAB. HORMIGONES - RESISTENCIA MAT,
UAJM.S.




~ GRANULOMETRIA-AGREGADOFINO

Proyecto: “Analisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas asfalticas en la

estabilidad Marshalil’,

Procecedencia del agregado: Gobierno municipal de Tarija

Fecha de ensayo:

Laboratorista : Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho

9 de abril de 2025

FILLER CARBONATO DE MAGNESIO

Promedio de 2 muestra
Peso Total [g] 100 | ASTM.
Tickiiog Tamaiio Peso Ret. Retenido Acumulado [%] Que Pasa
B [mm] [g] [a] [%] de total
N°16 1.18 0.0 0.00 0.00 100,00
N°30 0.60 0.0 0.00 0.00 100.00
N°50 0.30 0.0 0.00 0.00 100.00
N°100 0.15 0.2 0.15 0.15 99.85
N°200 0.01 1.7 1.80 1.80 98.20
BASE 97.1 98.90 98.90 1.10
Suma= 98.9
Perdidas= 1.10
MF= A -
CURVA GRANULOMETRICA
" AGREGADO FINO (carbonato de magnesio)
98 - e -
<
oo il
Q.
D4 i 11
o
LS 9 i e A s s
90 LS R

~ TAMANIO EN [mm]

Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho
LABORATORISTA

ot

Ing. Moisés Diaz Ayarde
JEFE LAB. HORMIGONES - RESISTENCIA MAT.
UAJMS.




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

PESO ESPECIFICO DEL FILLER

Proyecto: "Analisis del efecfo del carbonalo de magnesio como filler en mezclas asfalticas en Ia
estabilidad Marshall”.

Procecedencia del agregado: Gobiero municipal de Tarija Fecha de ensayo:
Laboratorista : Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho 19 de marzo de 2025
FILLER CARBONATO DE MAGNESIO
. Numero de ensayo
Datos del ensayo Unidad

1 2 3 4 5
Temperatura de ensayo [°C] 29 27 25 21 18
peso del suelo seco Ws [a] 80 80 80 80 80
Peso del frasco + agua Wfw la] | 698.302 | 699.039 | 699.775 | 701.248 | 702.352
Peso del frasco +agua + suelo Wiws [a] 749.600 | 749.800 | 750.000 | 750.100 | 750.200
Peso especifico lofem | 2787 | 2736 | 2687 | 2568 | 2488
Factor de correcion K 0.9980 | 0.9989 | 0.9993 | 0.9998 | 1.0004
Peso especifico corregido lolemT | 2782 | 2733 | 2685 | 2568 | 2489

RESULTADO

Promedio Peso especifico del filler I [gfcm?] I 2.65

W/

Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho
LABORATORISTA

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados
obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

i LABORATORIO DE ASFALTOS
Proyecto AnéI|S|s del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas asfalticas en la

|estabilidad Marshall
Tipo de ligante: Cemento Asfaltico Repsol 85-100 _ |Laboratorista: Wilder Leonardo Chirilla A.
Procedencia: Peruana Fecha de ensayo : 31 de marzo de 2025

ENSAYO DE PENETRACION

Condiciones del ensayo

Descripcion Valor Unidad
Temperatura = 25 [°C]

Carga aplicada = 100 [a]

Tiempo por ensayo = 5 [s]

{Descricién Unidad Ensayo1 Ensayo 2 Ensayo 3|
[Lectura N°1 [mm] 94 93 85 |
[Lectura N°2 [mm] 9% 92 87 |
[Lectura N°3 [mm] 98 87 88 |
[Promedio [mm] 96.00 90.67  86.67 |

Resultado

Penetracion [0.1 mm] = 91.1
Especficacion tecnica = 85-100

" ultl\l'l |"‘

1|‘~|“" 3.

Wk

Univ.Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho
LABORATORISTA




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL ey "',__} -

e mn A

o LABORATORIO DE ASFALTOS
Proyecto Analisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas asfalticas en la
estabilidad Marshall

Tipo de ligante: Cemento Asfaltico Repsol 85-100 |Laboratorista: Wilder Leonardo Chirilla A.

Procedencia: Peruana Fecha de ensayo : 31 de marzo de 2025

ENSAYO DE PUNTO DE INFLAMACION
Condiciones del ensayo

Temperatura de calentamiento del cemento asfaltico= 110 [°C]

[ Descricion | Unidad [Ensayo 1] Ensayo2 [Ensayo 3

Lectura [°C] 307 305 310
Resultado Unidad

Punto de inflamacion = 307.33 [°C]

Especficacion tecnica = 312 [°C]

WA

Univ.Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho
LABORATORISTA




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

o LABORATORIO DE ASFALTOS
[Proyecto: Analisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas asfalticas en la
estabilidad Marshall

Tipo de ligante: Cemento Asfaltico Repsol 85-100 Laboratorista: Wilder Leonardo Chirilla A.
Procedencia: Peruana Fecha de ensayo : 1 de abril de 2025

ENSAYO DE PUNTO DE ABLANDAMIENTO

Condiciones del ensayo

Descripcion Valor  Unidad
Temperatura inicial = 25 [°C]
Incremento de temperatura = 5 [°C/min]
Descricion Unidad Ensayo1 Ensayo 2
Lectura [°C] 46 47

Resultado Unidad
Punto de ablandamiento = 46.50 °C
Especficacion tecnica = 46 °C

< i
Ry o
CARRERA DE INCLNIERIA CIVIL

WA

_

Univ.Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho
LABORATORISTA



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

pins 5 g LABORATORIO DE ASFALTOS
Proyecto: Andlisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas asfalticas en la
estabilidad Marshall
Tipo de ligante: Cemento Asfaltico Repsol 85-100 Laboratorista: Wilder Leonardo Chirilla A.
Procedencia: Peruana _ Fecha de ensayo : 1 de abril de 2025

ENSAYO DE DUCTILIDAD

Condiciones del ensayo

Descripcion Valor Unidad
Temperatura = 25 [°C]
Velocidad = 5 [cm/min]
[Descricion Unidad Ensayo1 Ensayo2 Ensayo3 |
|Lectura Inicial [cm] 0 0 0 |
|Lectura Final [cm] 98 110 105 |
Resultado
Ductibilidad a 25 [°C] = 104.33 [em]
Especficacion tecnica = >100 [cm]

W

——

Univ.Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho
LABORATORISTA RE




CARRERA DE INGE

UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

LABORATORIO DE ASFALTOS

NIERIA CIVIL

estabilidad Marshall

Proyecto: Analisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas asfalticas en la

Tipo de ligante: Cemento Asfaltico Repsol 85-

Laboratorista: Wilder Leonardo Chirilla A.

Procedencia: Peruana

Fecha de ensayo : 2 de abril de 2025

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO

Condiciones del ensayo

Descripcion Valor Unidad

Temperatura = 25 [°Cl
Densidad del 0.997 [g/em?)
Ensayos

Descripcion Unidad| 1 2 3
Peso del matraz [g] | 357 | 43 34
Peso del matraz + agua destiladq _ [g] 86.2 | 88.6 84.9
Peso del matraz + muestra [a] 65.7 | 65.7 63.3
Peso del matraz + agua+ muestrd _[g] 86.6 | 89.1 85.1
Peso especifico del C.A. [glem®]| 1.010 | 1.013 1.004

Resultado [Unidad

Peso especifico del C.A.a25°C = 1.009 [g/cm?]
Especficacion tecnica = 1.00 - 1.0112

U/

Univ.Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho
LABORATORISTA
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COMPROBANTE DE CAJA
UAJNM.S

Transaccior: 1363267 R.U.. 85157
Gestion: 2025

Mombres: WILDER LEONARDO
Apelidos: CHIRILLA AJHUACHO
Carrera: Ingeniena Civil (inc)

CONCEPTO TOTAL
Uso de Laboretarios 200
TOTAL Bs, 2000

Cejerc: Oscar Rodrigo Segovia Erncinas
Fecha: 11-03-2025 C905:33



Tanja, 20 de Febrero de 2025

. = TMA
Seilor “ m‘um *
M Sc. Ing. Marcelo Zenteno Castillo

DIRECTOR DE OBRAS PUBLICAS MUNICIPALES - GOBIERNO MUNICIPAL DE LA
PROVINCIA CERCADO DE TARLIA

Presente. -

Ref.: SOLICITUD DE MATERIAL PETREO Y CEMENTO ASFALTICO PARA LA
ELABORACION DE PROVECTO DE INGENIERIA CIVIL (1 5

De mi mayor consideracion:

Me dirijo a ustcd en mi condicion de estudiante de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad
Auténoma Juan Misael Saracho de la asignara CIV §02 PROYECTO DE INGENIERIA
CIVIL 1L, con fines netamente académicos, ya que mi persona se encuentra realizando el trabajo
final titulado:

“ANALISIS DEL EFECTO DEL CARBONATO DE MAGNESIO COMO FILLER EN
MEZCLAS ASFALTICAS EN LA ESTABILIDAD MARSHALL".

Solicito a su autoridad instruir a quien corresponda me pueda proporcionar el matenal pétreo y
cemento asfaltico con su respectiva ficha técnica, de acuerdo al siguiente detalle:

Matenal pétreo (grava) = 95.0 Kg
Material pétreo (gravilla) = 95.0 Kg
Matenal pétreo (arena) = 60.0 Kg
Cemento asfaltico PEN 85/100 = 10 litros

000

a

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

Univ. Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho
R.U. 85157
C.1. 7246534 Tja
Cel. 78222673

[ukaf de la asignatura
PROYECTO DE GRADO 11



Tarija, 20 de febrero de 2025

Seifior

M.Sc. Ing. Marcelo Humberto Pacheco Nufiez
DIRECTOR DE LA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Presente. —

REF.: SOLICITUD PARA EL USO DE LABORATORIO DE ASFALTOS

De mi mayor consideracion:

Por la presente le hago llegar mis mas cordiales saludos y agradecimiento por tan valiosa
labor que desempefia para el bienestar de nuestra ciudad el bien de todo el estamento
estudiantil.

Mediante esta carta me dirijo a su persona a objeto de solicitarle pueda autorizar el uso
del Laboratorio de Asfaltos, para realizar ensayos para mi proyecto de grado titulado:
“ANALISIS DELEFECTO DEL CARBONATO DE MAGNESIO COMO FILLER
EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA ESTABILIDAD MARSHALL”

Considerando el uso de laboratorio para los siguientes ensayos a realizar:

e Penetracién e Viscosidad
® Peso especifico e Punto de inflamacién
s Punto de ablandamiento ¢ Ductibilidad

Sin otro particular motivo me despido con la consideracion mas distinguida. Atentamente:

Wrh v

Univ. Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho yﬁ(c. The. Luid\AlbSio-Yerqaina Flores

R.U.: 85157 Docente guia de proyecto 1I CI'V 502
C.L.. 7246534 Tja

M_S€. Ing. Marcelo H. Pacheco Nuiiez
IRECTOR DE LA CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL




Tarija, 20 de febrero de 2025

— — —e

Umversmu,.'.‘!'ﬁfr"‘ﬁi—g»‘-’
Sefior [|” Facutino ot NS ¥ Tema
LABORATORIO D= SUELOS
M.Sc. Ing. Marcelo Humberto Pacheco Nuiiez RECIBI DO
DIRECTOR DE LA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL || fecha.7/0 :v/zozr oo /72§ P4 r,
Presente. — /8 e /’ ................ .._]

REF.: SOLICITUD PARA EL USO DE LABORATORIO DE SUELOS

De mi mayor consideracion:

Por la presente le hago llegar mis mas cordiales saludos y agradecimiento por tan valiosa
labor que desempefia para el bienestar de nuestra ciudad el bien de todo el estamento
estudiantil.

Mediante esta carta me dirijo a su persona a objeto de solicitarle pueda autorizar el uso
del Laboratorio de Suelos, para realizar ensayos para mi proyecto de grado titulado:
“ANALISIS DEL EFECTO DEL CARBONATO DE MAGNESIO COMO FILLER
EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA ESTABILIDAD MARSHALL?” Considerando
el uso de laboratorio para los siguientes ensayos a realizar:

e Granulometria

Sin otro particutar motivo me despido con la consideracion mas distinguida. Atentamente:

y/T

Univ, Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho )&s’c Ing. Ty ATBerio Yurquina Flores
D

R.U.: 85157 ocente guia de proyecto II CIV 502
C.1:7246534 T)a
Cel. 78222673

/’,/
/ 7,61/ 4/
-/ /
_MSe Ing. Marcelo H. Pacheco Nuiiez

DIRECTOR DE LA CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL




Tarnja, 20 de febrero de 2025

Seiior
M.Sc. Ing. Marcelo Humberto Pacheco Nufiez
DIRECTOR DE LA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Presente. —

REF.: SOLICITUD PARA EL USO DE LABORATORIO DE HORMIGON

De mi mayor consideracion:
Por la presente le hago llegar mis mas cordiales saludos y agradecimiento por tan valiosa
labor que desempefia para el bienestar de nuestra ciudad el bien de todo el estamento
estudiantil.
Mediante esta carta me dirijo a su persona a objeto de solicitarle pueda autorizar el uso
del Laboratorio de Asfaltos, para realizar ensayos para mi proyecto de grado titulado:
“ANALISIS DEL EFECTO DEL CARBONATO DE MAGNESIO COMO FILLER
EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA ESTABILIDAD MARSHALL”
Considerando el uso de laboratorio para los siguientes ensayos a realizar:

e Porcentaje de caras fracturadas e Peso especifico

e Desgastes de los dngeles

Sin otro particular motivo me despido con la consideracion mas distinguida. Atentamente:

e v

Univ. Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho Sc. Ing X Atberto Yurquina Flores
R.U.: 85157 Docente guia de proyecto II CIV 502

C.L: 7246534 Tja
Cel. 78222673

L ffpate

dM( ﬁg Marcelo H. Pacheco Nufiez

DIRECTOR DE LA CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL
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REPSOL
REPORTE DE ANALISIS DE CEMENTO ASFALTICO 85/100 LOTE No. 85/100-001-12-2023
REFINERIA LA PAMPILLA S.AA RECEPCION DE LA MUESTRA FECHA DE CERTIFICACION
Canvétars & Ventanila kin 26 BN Venlanifa 041122023 1049008 0BH22073 174234
PRODUCTO TARQUE DESTIHO DE PRODUCTO
Camante Asaiico 85100 c Oparaciones de Despecho
PROCEDENCIA VOLUMEN CERTIFICADO, m* BUQUE TAMQUE
Nmscsnamiseio 40
PROPIEOADES RESULTADO
7 ;2 ASTM OTROS e
PENETRACION
Penntraciin 025 °C, 100 g, 4, Y10 mm OS5/ AASHTOT 49 4]
DUCTLIDAD
Duxctitdad a 26 %C, § emimin, o D112/ SASHTO T ot > 180
VOLATLIDAD
Gravedad Especifice 2 156 *CN5.6°C D0 /AASHTO T 228 19112
Punio de sfamacian, “C DR2/AASHTO T 48 3160
Gravedad AP1, "APY D70/ AASHTO T 228 52
FLUDEZ
Punic de Ablandamiento, “C D% £70
Viatosidad cnemidica » 100°C, o5t 0445 2018
Viscosidad cremdtica a 138°C, ¢St D 21707 AASHTO T 201 527
ENSAYOS DE PELICULA FINA
Pérdida por Calentamiento, % m C 1754 (AASHTO T 173 014
Panetmciin retenida, 100g, 83, 1/10 mm, % del original D S/AABHTO T 49 558
Ducicad del reekivo 3 25°C, B confmin, om DNI/AASHTOT 51 > 150
SOLUBUICAD
Sahbiidan sn ickorelieno, % m D202 | AASHTO T 44 PV
OTROS
Indice de Penetracion UNE-EN 12591 -08
Ensnyo de ko Mancha (Nafte- Xileno) AMASHTO T102 20% xiena, negatve
OBSERVACIONES:
PRODUCTO CUMPLE CON LAS ESPECIFICACIONES ASTM D246, AASHTO M 20-70 Y NORMA TECNICA PERUANA NTP 321,051
FECHA DE EMIBION LABORATORIO




LY ok N
P SIEMPRE :
0B2AS PUBLICAS
INFORME ASF. N°031/2025
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
L]
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 Wilder Leonardo Chirila Ajhuacho para la realizacién de su proyecto
de grado que lleva como titulo “ANALISIS DEL EFECTO DEL CARBONATO DE MAGNESIO COMO
FILLER EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA ESTABILIDAD MARSHALL".

LISIS Y CON
Por lo tanto, para respaldo en la defensa de su proyecto de grado “ANALISIS DEL EFECTO DEL
CARBONATO DE MAGNESIO COMO FILLER EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA ESTABILIDAD
[ MARSHALL”, se le hace llegar copia de los informes de laboratorio realizados en la adquisicién del
cemento asfaltico convencional 85-100 y los agregados pétreos.
Es cuanto se informa a su autoridad para su conocimiento y fines consiguientes.

9 Atentamente:

EATIDAD DF 98RAS PUBLICAS MUNICIH: 28

@ Barrio Cuadalquivir (Posta Municipqi)' = jnf_w‘ni-:c'pao@fwiicf-bﬁ
Telf: {66} 67792 - 67794 ' e | 08 WWW.!al'i-jo.bo




ENSAYO DE CARAS FRACTURADAS

"ADQUISICION DE AGREGADOS PETREOS, 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 9 ZONA ESTE"

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

[MUESTRA TOTAL (Ret. 3/8"— N°4) | 63518 | grs. |
MATERIAL TRITURADO 585,21 ars.
MATERIAL NATURAL 39,97 ars.
MATERIAL CARAS FRACTURADAS 93,71 %
MATERIAL NATURAL 6,29 %

DETERMINACION MUESTRA [UNIDAD
R o B 93,71 - %
ESPECIFICACION i > 80%

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.




ENSAYO DE CARAS FRACTURADAS

"ADQUISICION DE AGREGADOS PETREOS, CONSTRUCCION ASFALTADO DE VIAS DISTRITO 13 ZONA ALTA
PRQYECTO: SUDOESTE, DISTRITO 8 ZONA NORESTE, DISTRITO 6 ZONA NOROESTE, DISTRITO 12 ZONA SUDOESTE,
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

[MUESTRA TOTAL (Ret. N°4) | 115923 [ grs. |
MATERIAL TRITURADO 106958 ars.
MATERIAL NATURAL 89,85 ars.
MATERIAL CARAS FRACTURADAS 92,27 %
MATERIAL NATURAL 773 %

DETERMINACION MUESTRA | UNIDAD
N ATERIAGIRITURAD ORIk B 92,27 %
ESPECIFICACION > 90%

OBSERVACIONES: Y.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

"ADQUISICION DE AGREGADOS PETREOS, 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 9 ZONA ESTE"

SOLICITANTE:  ASOCIACION ACGIDENTAL TARIA MUESTRA:  AGREGADO TRITURADO CORTE B
BANCO: AGREGADOS RIC SELLA FECHA : 13 ENERO 2024
GRADACION N°DE REVOLUCIONES :
NUMERO DE ESFERAS TIEMPO DE ROTACION Min.{
PASADO RETENIDO MUESTRA TOMADA (gr.)
314" 172" 2500,00
172" 38" 2500,00
PESO TOTAL (gr.) a 5000,00
PESO RETENIDC TAMIZ DE CORTE N°12 (gr.) 3612,38
[DIFERENCIA (gr) b | 1387,62
CALCULO
Ok TeRil ; 27,75 |
ESPECIFICACION < 40%
OBSERVACIONES: V.E

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




s\\g\&ﬁ; HOﬂmoo

%

A
% ENSAYO DESGASTE DE LOS ANGELES
g

"ADQUISICION DE AGREGADOS PETREOS, 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 9 ZONA ESTE"

SOLICITANTE:  ASOCIACION ACCIDENTAL TARIJA MUESTRA: AGREGADO TRITURADO CORTE D
BANCQO: AGREGADOS RIO SELLA FECHA : 18 ENERO 2024

GRADACION
NUMERO DE ESFERAS

N°DE REVOLUCIONES
TIEMPO DE ROTACION Min

PASADO RETENIDO MUESTRA TOMADA (gr.}
3/8" 174" 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 (=) b | 1481,06 ]
CALCULO

[ESPECIFICACION < 40%

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

OBSERVACIONES: V.B / /
Sk
o




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

"ADQUISICION DE AGREGADOS PETREOS, CONS

TRUCCION ASFALTADO DE VIAS DISTRITO 13 ZONA ALTA

Peso muestra  2500,00 gr

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: ARENA (N°4 — N°200)

{BANCO: AGREGADOS RIO SELLA FECHA ; 26 ENERO 2024

OBSERVACIONES:

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

PESO PESO RETENIDO ACUMULADG [ LIMITE LivITE
A TAMARO fmet) (s (gr] @ ) 2 INFERIOR | SUPERIOR
e 9,520 0,00 0,00 0.00% | 1100,00% | 10000 % | 100,00%
N4 4,750 59,30 59,30 237 % 97,63% | 9500 % 100,00 %
N° 16 1,180 708,60 767,90 30,72% | - 69,28% | 45.00% 80,00 %
N° 50 0297 1184,60 152,50 7810% | 21,90% | 500% 25,00 %
N° 100 0,150 434,80 2287,30 95,49 % 451% | 2,00% 10,00 %
N° 200 0,080 39,20 2426,50 97,06 % 2.94% 0,00 % 5,00 %
CURVA GRANULOMETRICA
500 8" N*4 N*6 N®50 N°100 N°200
100,00 % =
! u.qr.\
90,00% \\‘
& \\\\\
80,00 % \ — i N
70,00 % < i
\ \\\ \\ ! jl
< 6000% 3 TS i ;
X
? 50,00 % \\ S
w \ \\\\
3 4000% R
S \ k
,00 % N\,
R
20,00% N
\\
10,00 % : \\‘-.\;}J
| Po—l
0,00 % bFH—or £ £ & T T 7T T H
TAMIZ
VE.

B
Lo

N




GRANULOMETRIA AGREGADO TRITURADO CORTED

"ADQUISICION DE AGREGADOS PETREOS, 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 DISTRITQ 9 ZONA ESTE"
SOLICITANTE: ASOCIACION ACCIDENTAL TARIJA MUESTRA: AGREGADO TRITURADO CORTE D
BANCOC: AGREGADOS RIO SELLA FECHA: 19 ENERO 2024

‘Peso-muestra ™~ 3000,00 gr

PESO

PESO RETENIDO ACUMULADO

LIMITE LIMITE

TAMIZ TAMARNO (mm)

RETENIDO (gr) (gr)

(%) INFERIOR SUPERIOR

12" 12,70 0,00 0,00

0,00% 100,00 % 100,00 % 100,00 %

3/8" 8,50 303,70 303,70

6.07 % 93,93% 85,00 % 100,00 %

N° 4 4,80 4076,20 4379,90

87,60 % 12,40 % 10,00 % 30,00 %

w3
100,00 % .

CURVA GRANULOMETRICA

N°4
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60,00 %
50,00 %
40,00% |- - e LN NS S |}
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OBSERVACIONES:

LA MUESTRA CUMPLE CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS.
GRANULOMETRIA DE ACUERDO A LA FAJA GRANULOMETRICA
GRADACION CORTED. _— v~

V.B




GRANULOMETRIA AGREGADQ TRITURADO CORTE B

: "ADQUISICION DE AGREGADOS PETREQS, CONSTRUCCION ASFALTADO DE VIAS DISTRITO 13 ZONA ALTA
PROYECTO: SUDOESTE, DISTRITO 8 ZONA NORESTE DISTRITO 8 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 15 ENERO 2024

Peso muestra 5000.00 gr

LA MUESTRA CUMPLE CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS.
GRANULOMETRIA D?K\vano ALA fﬁTA GRANULOMETRICA GRAACION
CORTE B,

/

PESO PESO RETENIDO ACUMULADO |#%:QUEPASAY| LIMITE LIMITE
s TAMARO (mm) RETENIDO (gr) (%) SCDELTOTAE| INFERIOR |  SUPERIOR
e 25,400 0,00 0,00 0,00 % 100,00% | 100,00 % 100,00 %
3/4" 19,000 114,20 14,20 228% 97.72% | 90,00 % 100,00 %
12" 12,500 2678,2 2793,40 55,87 % 4413% | 40,00% 70,00 %
3/8" 9,520 2052,6 484600 96,92 % 308% | 000% 5,00 %
CURVA GRANULOMETRICA
L L 314" W 38 N4
100,00 % o— ez > - ; i
N | |
80,00 % * \ ; i
\ 1} 1
80,00 % AN : i
] \ H H
70,00 % - \ } g
\ 3
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g 40,00% { —?" \
30,00 % : L :
i \\ i :
20,00 % - &k + :
i M f i
H i M i i
10,00 % , i j
0,00 % fed L y : ; o] <
TAMIZ
OBSERVACIONES: V.B




Telchi Litel

NOMBRE

CARBONATO DE MAGNESIO
SINONIMOS

Magnesita

Carbonato de Magnesio ligero o liviano

DESCRIPCION

Aspecto: Masas blancas, o polvo voluminoso; es estable al aire.

Color: Blanco

Olor: Inodoro

Pureza: 98,7% - 1,3% de dxido de magnesio

Solubilidad: Practicamente insoluble en agua en la cual, sin embargo, proporciona una solucion
levemente alcalina; insoluble en alcohol, pero se disuelve con efervescencia con el agregado de
acidos diluidos.

| COMPOSICION

Carbonato de magnesio 98.7%

APLICACION Y USOS

En la salud y la medicina

« Suplemento dietético: Se utiliza como fuente de magnesio, que es esencial para el buen
funcionamiento del sistema nervioso, muscular y 6seo. El magnesio ayuda en la regulacion
de la funcién cardiaca, la produccion de energia y la sintesis de proteinas.

* Antiacido: El carbonato de magnesio tiene propiedades alcalinas, lo que lo convierte en un
remedio eficaz para aliviar la acidez estomacal y la indigestion. Se usa en algunas tabletas
y polvos antiacidos.

e Laxante: En dosis controladas, el carbonato de magnesio también se usa como laxante para
aliviar el estrefiimiento, ya que tiene efectos osméticos que ayudan a aumentar la cantidad
de agua en los intestinos.

NOTA: La informacidn relacionada con este producto puede no ser validada si este no es usado en comb
otros materiales o @n otros procesos. Es responsabilidad del usuario la interpretacién y aplicacién de es

informacién para su uso particular. %
om -Tarljs

Mostaco. Phlecies
12361467
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En la industria

e Fabricacién de materiales refractarios: El carbonato de magnesio se utiliza en la
produccion de ladrillos refractarios, que son materiales capaces de soportar altas
temperaturas sin descomponerse. Es fundamental en industrias como la metalurgia y la
ceramica.

« Industria quimica: Se utiliza como reactivo en la fabricacion de otros compuestos quimicos,
como el oxido de magnesio (MgO), que se emplea en la producciéon de fertilizantes,
materiales de construccion y otros productos industriales.

« Pigmentos y pinturas: Se usa en la formulacién de ciertos pigmentos y pinturas como un
relleno blanco o para dar opacidad a los productos.

« Produccion de goma y plasticos: El carbonato de magnesio se incorpora en la fabricacion
de algunos productos de goma y plasticos para mejorar sus propiedades de resistencia y
durabilidad.

En la agricultura

* Suplemento de magnesio para suelos: El carbonato de magnesio se puede usar para
corregir deficiencias de magnesio en los suelos, especialmente en aquellos donde el suelo
es acido. Es una fuente de magnesio que puede mejorar el crecimiento de las plantas.

* Fertilizantes: Se emplea en la formulacion de fertilizantes, ya que el magnesio es un
componente clave para la fotosintesis en las plantas. ‘

En la fabricacion de cosméticos

¢ Ingrediente en productos cosmeéticos: Se encuentra en algunos productos cosméticos y
de cuidado personal como base en polvo, ya que tiene propiedades absorbentes que ayudan
a controlar la humedad y el aceite en la piel. Se usa en productos como polvos faciales,
desodorantes y talcos.

En la produccién de alimentos

* Aditivo alimentario: En algunas ocasiones, se utiliza como aditivo alimentario (E504) para
mejorar la textura y evitar la aglomeracion de ciertos productos alimenticios como sal,
harinas o productos en polvo.

MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Manipulacién: Usar equipos de proteccion personal(EPP), guantes, proteccién ocular, mascarilla o
respirador, ropa protectora, evitar la inhalacién y contacto con los ojos.

Trabajar en areas ventiladas, no comer, beber ni fumar durante la manipulacién.
Almacenamiento: Almacenar en lugares frescos y secos en envases herméticamente cerrados.

Alejados de sustancias incompatibles como: &cidos fuertes. Aunque no es un material altamente
reactivo, es importante no almacenarlo cerca de sustancias que puedan causar reacciones
indeseadas.

Temperatura recomendada de almacenamiento: No mayor a 30°C

NOTA: La informacion relacionada con este producto puede no ser validada si este no es usado en combi
otros materiales o en otros procesos. Es responsabilidad del usuario la interpretacion y aplicacién de esta
informacién para su uso particular.

Moericon Po&cc s
12351457



DEPARTAMENTO DE CONTROL DE
ot CALIDAD

ielchi Litel

Pag.N°1de1
CERTIFICADO DE ANALISIS
PRODUCTO TERMINADO
Nombre de Producto  Carbonato de Magnesio Namero de Lote  SFS24-148
Presentacion Bolsa por 500 g. Metodologia USP41
Fecha de Fabricacién 11-05-2024 Fecha de Vcto. 11-05-2029
N° Andlisis Especificaciones Resultados
1 Aspecto Masas friables y livianas o polvo voluminoso Cumple
2 Color blanco Cumple
3 Olor Inodoro Cumple
Practicamente insoluble en agua a ia cual, Cumple
sin embargo, proporciona una reaccion
4 Solubilidad levemente alcalina.
Insoluble en alcohol, pero se disuelve con Cumple
efervescencia por el agregado de acidos
diluidos.
Volumen/peso promedio 500 g. +3% 500 g.
8 Sales Insolubles El peso del residuo no excede de 10mg 0,4 mg
(No mas de 1 ,0%).
7  Sustancias Insolubles en  El peso del residuo incinerado no excede de Cumple
acido 2,5 mg (No mas de 0,05%).
8 Arsénico No mas de 4 ppm. Cumple
9 Hierro No mas de 200 ppm. Cumple
10 Identificacion Magnesio: Cumple con los requisitos. Cumple
11 Valoracion Contiene el equivalente a no menos de 98.70%
(volumétrica) 98.70% y no mas de 1.30% de 6xido de

ANALISTA DE CONTROL DE CALIDAD

Conclusion: El presente producto CUMPLE con las especificaciones requeridas USP

£

e (‘;d/n.i

magnesio (MgO).

DICTAMEN:

APROBADO: | X |

JEFE DE CONTROL DE CALIDAD

RECHAZADO:

JEFE DE CONTROL DE CALIDAD

Mo tane. Rlociss
\ 23614587

Ry
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CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS

Granulometria del agregado (grueso y fino)

Cuarteado de la grava para obtener una
muestra representativa.

Serie de tamices con material grueso retenido en sus mallas.




Peso especifico del agregado grueso (grava, gravilla)

Secado del agregado con pafios. Vaciado del agregado en el canastillo.

Pesaje del agregado sumergido en agua Pesaje del agregado en condicion
mediante una balanza hidrostatica. saturada superficie seca.




Peso especifico del agregado fino

Secado uniforme del material fino.

Prueba con el molde conico

/ PR ‘.")

|
= il

Eliminacion de burbujas de aire.

Muestras antes y después de estar en el
horno o durante 24 horas a 110 °C.




Desgaste mediante la maquina de los Angeles

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

Labado del material tamizado.

Material secando en el horno a durante 24
horas a 110 °C.




Porcentaje de caras fracturadas

Seleccidn de particulas fracturadas en un
25% 0 mas producidas por medios
mecanicos.

Particulas separadas en dos grupos:
fracturadas y no fracturadas.

Proceso de pesaje de las particulas fracturas y no fracturadas.




Peso especifico del filler convencional

Vertido del filler al frasco volumétrico.

Eliminacién de vacios de la muestra.




Peso especifico del filler carbonato de magnesio.

Filler Carbonato de magnesio. Vaciado del carbonato al frasco
volumeétrico.

Materiales utilizados para el ensayo




Equivalente de arena

Preparacion para el tamizado de la arena
por tamiz N°4

Introduccidn del pison en el cilindro para | Muestra de ensayo sedimentada inicial y
ayudar a sedimentar la muestra. final.




CARACTERIZACION DE CEMENTO ASFALTICO

Penetracién

Vaciado del cemento asfaltico a las taras Taras en bafio Maria a 25°C durante el

de ensayo.

periodo de 1 hora.

Equipo de penetracion con una muestra Realizando el ensayo de penetracion al

para realizar el ensayo.

cemento asfaltico.




Punto de inflamacidén

Calentado del cemento asfaltico. Vaciado del cemento asfaltico a la copa
de Cleveland.

Cemento asfaltico en su punto de
inflamacion.

Aplicacién de fuego al cemento asfaltico.




Peso especifico del cemento asfaltico

Llenado del frasco de precipitado con
agua destilada y pesando.

Muestras de ensayo en bafio maria a 25°C
por un periodo de 30 minutos.

Muestras de ensayo en proceso de
enfriado.

Determinacién del peso de vaso + agua
destilada + cemento asfaltico.




Punto de ablandamiento

Disminucion de temperatura de la

Llenado de cemento asfaltico a los .
muestra con hielo

anillos.

Colocado de las bolas en las guias sobre
cada anillo y se lo coloca dentro de un Cemento asfaltico en su punto de
bafio liquido caliente. ablandamiento.




Ductilidad

Molde cubierto con liquido desmoldante. Moldes en bano maria a 25°C.

Proceso de estiramiento de la briqueta mediante el ductilimetro a 5 cm/minuto.




DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS

Elaboracion de briquetas de ensayo

Mezcla del agregado con el cemento
asféltico.

Se coloca la muestra al molde en tres
capas, cada capa se la compacta con 25
golpes manuales.




Elaboracion de briguetas de ensayo

Compactacion de la briqueta con el
martillo Marshall mecanico.

A
.

Proceso de compactacion de la briqueta
de ensayo.

Giro de la briqueta para realizar la
compactacién en la otra cara.

Giro de la briqueta para realizar la
compactacién en la otra cara.




Desmolde de la briqueta de ensayo. Briquetas de ensayo después de su
elaboracion.

Ensayo Marshall

Medicion del espesor de la briqueta de Pesaje de la briqueta de ensayo.
ensayo.




Briquetas sumergidas en agua para bafio | Proceso de ruptura de briqueta mediante
Maria. equipo Marshall.
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