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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" 
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA 

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL 
LABORA TORIO DE SUELOS 

PESO ESPECIFICO DEL FILLER 

Proyecto: • Análisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas asfálticas en la 

estabilidad Marshall". 

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

Laboratorista : Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho 19 de marzo de 2025 

ALLER CONVENCIONAL 

Datos del ensayo Unidad 
Numero de ensayo 

Temperatura de ensayo 

peso del suelo seco Ws 

Peso del frasco + agua Wfw 

Peso del frasco + agua + suelo Wfws 

Peso especifico 

Factor de correcion K 

Peso especifico corregido 

RESULTADO 

Promedio Peso especifico del filler 

1 

[
º

C] 29

[g] 80

[g] 698.302

[g] 749.500

[g/cm3) 2.778

0.9977

[g/cm3] 2.771

[g/cm3) 2.67 

Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho 
LABORATORISTA 

2 3 4 5 

27 25 21 18 

80 80 80 80 

699.039 699.775 701.248 702.352 

749.800 750.100 750.500 750.800 

2.736 2.696 2.602 2.535 

0.9983 0.9989 0.9998 1.0004 

2.731 2.693 2.601 2.536 

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de lngenieria Civil no se hace responsable por los resultados 

obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador. 



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" 

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGÍA 

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES 

"Con Ética y Responsabilidad Social" 

PESO ESPECÍFICO· AGREGADO GRUESO (GRAVA) 

Proyecto : "Análisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas asfálticas 
en la estabilidad Marshall". 
Procendencia del agregado : Gobierno municipal de Tanja 

Fecha de ensayo: 18 de marzo de 2025 

MUESTRA PESO PESO MUESTRA PESO MUESTRA 

Nº MUESTRA SATURADA CON SAT. DENTRO 

SECADA "A" SUP. SECA "B" DEL AGUA "C" 

(gl (gl [g) 

1 4925.10 5000.00 3097.00 

2 4931.10 5000.00 3092.00 

3 4933.80 5000.00 3096.00 

PROMEDIO 

Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho 
LABORATORISTA 

PESO 

ESPECIFICO 

A GRANEL 

[g/cm'] 

2.588 

2.584 

2.591 

2.59 

PESO PESO (%1 

ESPECIFICO ESPECÍFICO DE 

S.S.S. APARENTE ABS. 

[g/cm'] [g/cm3) 

2.627 2.694 1.521 

2.621 2.681 1.397 

2.626 2.685 1.342 

2.62 2.69 1.42 

1L, 
g. Moisés Díaz Ayarde / ., 

. HORMIGONES • RESISTENCIA MAT. 

U.A.J.M.S. 



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" 

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGÍA 

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES 

"Con Ética y Responsabilidad Social" 

PESO ESPECÍFICO • AGREGADO GRUESO (GRAVILLA) 

Proyecto : Análisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas 
asfálticas 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 

Nº MUESTRA SATURADA CON SAT.DENTRO ESPECÍFICO ESPECÍFICO ESPECIACO 

SECADA "A" SUP. SECA "B" DEL AGUA "C" A GRANEL S.S.S. APARENTE 

[g) [g) [g) [g/cm') [g/cm') [g/cm') 

1 4915.00 5000.00 3097.00 2.583 2.627 2.704 

2 4915.80 5000.00 3097.00 2.583 2.627 2.703 

3 4915.80 5000.00 3096.00 2.582 2.626 2.701 

PROMEDIO 2.58 2.63 2.70 

[%) 

DE 

ABS. 

1.729 

1.713 

1.713 

1.72 

Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho 
LABORA TORISTA . HORMIGONES - RESISTENCIA MAT. 

U.A.J.M.S. 





UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" 
FACULTAD DE CIENCIAS V TECNOLOGÍA 

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES 

"Con Ética v Responsabilidad social" 

ÍNDICE DE CARAS FRACTURADAS (GRAVA) 

Proyecto : "Análisis del efecto del carbonato de magnesio como filler en mezclas 
asfálticas en la estabilidad Marshall". 
Procendencia del agregado : Gobierno municipal de T arija 

Fecha de ensayo: 21 de marzo de 2025 

Tamaño maximo nominal de la muestra = 3/4" [pulgada] 

Tamaño de la muestra de ensayo = 1500.00 [g] 

Tamaño del 
agregado 

Pasa tamiz Retenido
en tamiz 

1 1/2 1" 

1" 3/4" 

3/4" 1/2" 

1/2" 3/8" 

3/8" BASE 

TOTAL 

Indice de particulas 

fracturadas (P) = 

td»A 

A 

[g] 

o 

289.1 

861 

251.8 

98.5 

1500.4 

86.02 

Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho 

B e o 

[g] [g] r1,1 

257.5 89.0695 13.9 

777.5 90.302 68.8 

206.5 82.0095 84.2 

1241.5 166.96 

[%] 

E 

CxD 

1241.035 

6213.980 

6906.296 

14361.311 

Ayar 
LABORA TORIST A S • RESISTENCIA 

. 
,.. 

U.A.J.M.S. . • , _ 
·-

CARRERA DE 
ERIA CIV 



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACH 

FACULTAD OE CIENCIAS Y TECNOLOGIA 

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES 

"Con Etíca y Responsabí/idad Social" 

ÍNDICE DE CARAS FRACTURADAS (GRAVILLA) 

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

Fecha de ensayo: 21 de marzo de 2025 

Tamaño maximo nominal de la muestra = 3/8" [pulgada] 

Tamaño de la muestra de ensayo = 1000.00 [g]

Tamaño del agregado A 

Pasa tamiz 
Retenido en 

(g] tamiz 

3/4" 1/2" 0.00 

1/2" 3/8" 15.83 

3/8" 1/4" 570.17 

1/4" BASE 414.00 

TOTAL 1000.00 

I Indice de partículas fracturadas (P) = 1 78.58

Wilder e la Ajhuacho 
LABORA TORIST A 

B 

(g] 

10.33 

448.33 

458.67 

[%] 

e o E 

(g] r;.J CxD 

65.26 0.35 23.06 

78.63 93.25 7332.69 

93.61 7355.75 
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO" 

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA 

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL 

LABORA TORIO DE SUELOS 

PESO ESPECIFICO DEL FILLER 

magnesio como I er en mezc as as 1cas en a 
estabilidad Marshall". 
Procecedenci a del a r ado : Gobierno munici al de Tari'a Fech a de ensay o : 
t,.;.L
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FILLER CARBONATO DE MAGNESIO 

Datos del ensayo 

Temperatura de ensayo 

peso del suelo seco Ws 

Peso del frasco + agua Wfw 

Peso del frasco + agua + suelo Wfws 

Peso especifico 

Factor de correcion K 

Peso especifico corregido 

RESULTADO 
Promedio Peso especifico del filler 

Wilder Leonardo Chirilla Ajhuacho 
LABORATORISTA 

Unidad 
1 

rc1 29 

[g] 80

[g] 698.302

[g] 749.600

[g/cm3] 2.787

0.9980

[g/cm3) 2.782 

[g/cm3) 2.65 

Numero de ensayo 
2 3 4 

27 25 21 

80 80 80 

699.039 699.775 701.248 

749.800 750.000 750.100 

2.736 2.687 2.568 

0.9989 0.9993 0.9998 

2.733 2.685 2.568 

5 
18 

80 

702.352 

750.200 

2.488 

1.0004 

2.489 

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de lngenieria Civil no se hace responsable por los resultados 

obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO III 













 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO IV 































































































 



CARACTERIZACIÓN DE LOS AGREGADOS 

 

Granulometría del agregado (grueso y fino) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuarteado de la grava para obtener una 

muestra representativa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pesaje del agregado grueso. 

 

 

 

Serie de tamices con material grueso retenido en sus mallas. 

 

 



Peso específico del agregado grueso (grava, gravilla) 

 

 

 

Secado del agregado con paños. 

 

 

 

Vaciado del agregado en el canastillo. 

 

 

Pesaje del agregado sumergido en agua 

mediante una balanza hidrostatica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pesaje del agregado en condición 

saturada superficie seca. 



Peso específico del agregado fino 

 

 

Secado uniforme del material fino. 

 

Prueba con el molde cónico 

 

Eliminacion de burbujas de aire. 
 

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



Desgaste mediante la máquina de los Ángeles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vaciado del agregado y las esferas a la 

máquina de los Ángeles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Recolección del agregado una vez 

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  

 

 

 

Selección de partículas fracturadas en un 

25% o más producidas por medios 

mecánicos. 

 

 

Partículas separadas en dos grupos: 

fracturadas y no fracturadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proceso de pesaje de las partículas fracturas y no fracturadas. 



Peso específico del filler convencional 

 

 

Calibración del frasco volumétrico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pesaje del filler convencional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vertido del filler al frasco volumétrico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Eliminación de vacíos de la muestra. 



Peso específico del filler carbonato de magnesio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Filler Carbonato de magnesio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vaciado del carbonato al frasco 

volumétrico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Materiales utilizados para el ensayo 

 



 

Equivalente de arena 

 

 

 

 

Preparación para el tamizado de la arena 

por tamiz N°4 

 

 

 

 

 

Vaciado de la solución a la muestra. 

 

Introducción del pisón en el cilindro para 

ayudar a sedimentar la muestra. 

 

 

 

 

 

 

Muestra de ensayo sedimentada inicial y 

final. 



CARACTERIZACIÓN DE CEMENTO ASFÁLTICO 

 

Penetración  

 

 
 

Vaciado del cemento asfaltico a las taras 

de ensayo. 

 

 
 

Taras en baño María a 25°C durante el 

periodo de 1 hora. 

 

 

 

Equipo de penetración con una muestra 

para realizar el ensayo. 

 

 

 

Realizando el ensayo de penetración al 

cemento asfáltico. 



Punto de inflamación  

 

Calentado del cemento asfáltico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vaciado del cemento asfaltico a la copa 

de Cleveland. 

 

 

Aplicación de fuego al cemento asfaltico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cemento asfáltico en su punto de 

inflamación. 



Peso específico del cemento asfáltico 

 

 

Llenado del frasco de precipitado con 
agua destilada y pesando. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestras de ensayo en baño maría a 25°C 

por un periodo de 30 minutos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestras de ensayo en proceso de 

enfriado. 

 

 

 

 

 

Determinación del peso de vaso + agua 

destilada + cemento asfaltico. 

 



Punto de ablandamiento 

 

 

Llenado de cemento asfaltico a los 

anillos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Disminución de temperatura de la 

muestra con hielo 

 

 

Colocado de las bolas en las guías sobre 

cada anillo y se lo coloca dentro de un 
baño líquido caliente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cemento asfaltico en su punto de 
ablandamiento. 



Ductilidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Molde cubierto con liquido desmoldante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Moldes en bano maría a 25°C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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



DISEÑO DE MEZCLAS ASFÁLTICAS 

 

Elaboración de briquetas de ensayo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pesaje del agregado según dosificación. 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Medición de la temperatura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Mezcla del agregado con el cemento 

asfáltico. 

 

 

 

Se coloca la muestra al molde en tres 

capas, cada capa se la compacta con 25 

golpes manuales. 



Elaboración de briquetas de ensayo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Compactación de la briqueta con el 

martillo Marshall mecánico. 

Proceso de compactación de la briqueta 

de ensayo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Giro de la briqueta para realizar la 

compactación en la otra cara. 

 

 

 

 

 

 

Giro de la briqueta para realizar la 

compactación en la otra cara. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Desmolde de la briqueta de ensayo. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Briquetas de ensayo después de su 

elaboración. 

Ensayo Marshall 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Medición del espesor de la briqueta de 

ensayo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pesaje de la briqueta de ensayo. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Briquetas sumergidas en agua para baño 

María. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proceso de ruptura de briqueta mediante 

equipo Marshall. 
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