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Introduccion

Debido a la falta de mejoramiento de los caminos no pavimentados, en los Gltimos afios
se han desarrollado muchas variables en la utilizacion de estabilizadores en carpetas de
transito medio y bajo, considerado fundamental el uso de variables para mejorar el
proceso de desgaste para darle una mejor funcion, que nos ayude a la geometria de la
carretera que se va a construir, asi como obras complementarias, como drenaje de arte'y

seguridad vial.

En la historia del asfalto la revista Misiones que ha publicado en abril de 2020, nos
brinda una breve historia de la evolucion del asfalto a lo largo del tiempo, el betln es la
forma mas efectiva de construccion y pavimentacion. Numerosos estudios han
demostrado que el coste inicial del pavimento asfaltico suele ser inferior al del hormigon.
El tiempo de preparacion de una carretera asfaltada suele reducirse, lo que se traduce en

reducciones de costes y beneficios econdmicos rapidos para los usuarios.

El uso del asfalto se dio entre los antiguos habitantes de Mesopotamia, quienes lo
usaban como sellador en cisternas y embalses. También fue utilizado por los fenicios en
la construccion de sus barcos mercantes. En la época de los faraones, los egipcios lo
utilizaron como material, que se aplicé a las rocas a lo largo del Nilo en el afio 625 d.C.
en Babilonia, donde el asfalto se utilizé por primera vez como material de construccién
de carreteras; en 1595, los exploradores europeos del Nuevo Mundo descubrieron
depdsitos naturales de asfalto en la isla de Trinidad; Década de 1800: para el cambio de
siglo, su uso del asfalto para carreteras habia crecido exponencialmente. En la década de

1800, Thomas Telford habia construido mas de 900 millas de carreteras en Escocia;

En 1870, un ciudadano belga, el quimico Edmund J. DeSmedt, produjo el primer
pavimento verdaderamente asfaltico, que se produjo en Newark, Nueva Jersey, EE. UU.
DeSmedt también pavimentdé Pennsylvania Avenue en Washington, DC, utilizando
54.000 yardas cubicas de capa de asfalto procedente de la isla de Trinidad. La primera
fabrica de asfalto fue inaugurada por Cummer Company en 1800. La primera planta
moderna de asfalto fue inaugurada por Warren Brothers Company en Cambridge,

1



Massachusetts, EE. UU. en 1901. La primera patente relacionada con la produccién de
asfalto fue registrada por Nathan B. Abbot, de Brooklyn, Nueva York, en 1871.



CAPITULO |

1. DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1. Tema:

Concreto asfaltico utilizando concha de manglar y cascara de mani como agregados.

1.2. Planteamiento del Problema

También hay que considerar que en la actualidad es una de las industrias menos
dafinas para el medio ambiente, hasta el punto de que en 2002 la EPA (Environmental
Protection Agency, USA) elimin6é las fabricas de plasticos de la lista de industrias

consideradas como sus principales. contaminadores del aire.

En 1876, el presidente Gran escogié a un grupo de ingenieros militares con gran
experiencia para estudiar el uso del asfalto en las carreteras; 1907 La produccion de betdn
procedente de la refinacion del petroleo supera la utilizacion de betin natural. Como
resultado de la creciente popularidad del automovil, la demanda de mejores caminos ha
Ilevado al surgimiento de innovaciones tanto en la produccion de asfalto como en la
mecanizacion de la aplicacion de asfalto; En 1942, durante la Segunda Guerra Mundial,
la tecnologia del asfalto mejoré mucho, debido a la necesidad de la Fuerza Aérea de
superficies capaces de transportar cargas pesadas; En 1970, la crisis energética que se
presentd durante esta década generd una mayor necesidad de conservar los recursos
naturales. Desde entonces, se ha incorporado cada vez mas asfalto reciclado al asfalto
utilizado para la construccion y el mantenimiento de carreteras en los Estados Unidos.
Hoy en dia, el pavimento de asfalto es el material mas reciclado en los Estados Unidos
con mas de 70 millones de toneladas de material de pavimento de asfalto que se reciclan
cada afio. En 2002, la EPA (Environmental Protection Agency, Estados Unidos) anunci6
que las fabricas de asfalto ya no estan en la lista de industrias consideradas como las

mayores fuentes de contaminacion y dafio al medio ambiente.



La fabricacion y colocacion de mezcla asfaltica a nivel mundial se mide en metros
cubicos o en toneladas, siendo uno de los materiales constructivos con mayor costo por
unidad, siendo esto el mayor problema que enfrentan los organismos gubernamentales a
la hoa de planificar sus planes operativos con las inversiones en el sector vialidad, el otro
reto que se plantea con respecto a las mezclas asfalticas es la calidad de las mismas que
permita una vida uil aceptable con nivel de confortabilidad esperado por el usuario y con

un mantenimiento medio, para disminuir los costos en este sentido.

La concha de manglar a nivel internacional, los moluscos bivalvos representaron el
segundo grupo en cuanto a produccion (17,7 millones de toneladas) después de los peces

con aleta (54,3 millones de toneladas) para 2018. Segun la FAO (Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion) en el afio 2007 la proporcion de

bivalvos que ingresa al comercio internacional es relativamente pequefia, ya que la mayor
parte se consume en el pais de produccién. Esto se debe a la dinamica econémica del
principal productor mundial, China, que genera méas del 80 % de los bivalvos del mundo,
pero consume casi toda su produccion. En las Américas se reporta una produccion
acuicola marina y costera, de animales acuéticos y otros (peces, crustaceos y otros), de
2.587 miles de toneladas, peso vivo, de las cuales los moluscos representan solo 640 miles
de toneladas en peso vivo (FAO, 2020). En América Latina y el Caribe, la pesca y

acuicultura son fundamentales en términos sociales, econémicos y nutricionales.

Este molusco bivalvo tiene gran importancia econémica, social y ambiental en la
republica del Ecuador a partir del afio 2013 con un 33.6% llegando al 2020 a un 68.5% de
su crecimiento en su produccion, con un alto consumo en todo el pais y un atractivo
potencial de comercializacion a nivel internacional. Sin embargo, su cadena de produccion
es rudimentaria y enfrenta en la actualidad una serie de problemas relativos a la
sobreexplotacion, reduccion de precios, falta de competitividad, contaminacion y
reduccion del area de manglar, segun la revista espacio publicada en su volumen # 42 en

noviembre del afio 2021.



La cascara de mani, su produccion mundial fue de unos 45,5 millones de toneladas de
2017 a 2018, segun datos proporcionados en la revista del Departamento de Agricultura
publicada en mayo de 2018. Donde indica que histéricamente China represento el 40% de
la produccién mundial, porcentaje que se ha mantenido durante varios afos. Le sigue
India, que representa la 16% base manufacturera del mundo. China ha logrado mantener
su posicion como el principal productor aprovechando las ventajas comparativas en
términos de condiciones de la tierra, areas de produccion, produccion y mano de obra. Sin
embargo, Estados Unidos enfrentd altos costos de produccién, pero prevalecieron las
politicas internas de apoyo en forma de subvenciones, préstamos y desembolsos.
Asimismo, se destacan Africa (especialmente Nigeria), Estados Unidos, Asia y Argentina.
Del producto total producido a nivel mundial, solo se comercializan 8% de mani crudo,
principalmente porque la mayoria de los paises productores también son grandes
consumidores y procesadores de mani. El procesamiento abarca desde el tratamiento
térmico para quitar la piel, que luego se comercializa como mani sin cascara o confiteria,
hasta aceite de mani, nueces, mani enlatado o mas como alimento ligero, relleno de mani,

mani con chocolate y otros productos de confiteria.

En particular, la oferta de China se caracteriza por la inestabilidad al tener que atender la
demanda de consumo local. China consume el 40% de la produccion mundial total,
seguida de India con el 13% y Nigeria con el 7% del total. El principal producto
comercializado por esta industria a nivel mundial es el mani sin cascara. El principal pais
exportador es India, seguido de Estados Unidos y Argentina en tercer lugar. Los 5
principales exportadores (India, EE. UU., Argentina, Brasil y China) representan el 85%
del mercado de consumo mundial total. El dia 29, las importaciones mundiales de mani
sin céascara correspondieron a la Union Europea. El principal exportador de Sudamérica
es Argentina, con un total de 42% exportados a nivel mundial, es necesario considerar que
la forma de deshacerse de los residuos de céscara de mani serd a traves de la
contaminacion ambiental, inutilizando la tierra debido a la degradacion del area quemada,
la generacion de grandes cantidades de CO2 y problemas respiratorios para las personas
que viven cerca del sitio de incineracion debido a la inhalacion de las cenizas, y esta

contaminacioén debe evitarse.



1.3. Formulacion del Problema

¢Cdémo se comporta el concreto asfaltico utilizando la concha de manglar y la cascara de

mani como agregados?

1.4, Objetivo General

Analizar el concreto asfaltico utilizando concha de manglar y cascara de mani como

agregados.

1.5. Objetivos Especifico

> Determinar el porcentaje de concha de manglar a utilizar en el disefio de concreto
asfaltico en caliente.

> Calcular el porcentaje de cascara de mani a utilizar en el disefio de concreto
asfaltico en caliente.

> Definir la estabilidad y flujo del concreto asfaltico en caliente reemplazando
agregados tradicionales por concha de manglar y cascara de mani.

» Verificar que los resultados de la estabilidad y flujo del concreto asfaltico en
caliente reemplazando agregados tradicionales por concha de manglar y cascara
de mani cumplan con las Especificaciones del Ministerio de Transporte y Obras

Publicas en el capitulo 811 cuadro 405-5.2

1.6. Hipotesis

La estabilidad y el flujo del concreto asfaltico usando concha de manglar y cascara de

mani cumple con lo establecido en la norma para mezclas asfalticas en caliente.



1.7. Linea de Investigacion Institucional/Facultad

Tabla 1: Linea de Investigacion Institucional/Facultad.

Dominio

Linea de investigacién
institucional

Sub linea

Urbanismo y
ordenamiento

territorial aplicando
tecnologia de construccion
eco-amigable, industria y
desarrollo de energias
renovables

materiales innovadores
para la construccién

Materiales de
construccion

Fuente: (ULVR, 2020)



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. Marco tedrico

2.1.1. Referencia

Analizaremos temas en correspondencia al proyecto de titulacion con el fin de obtener
conocimiento de las experiencias previas de otros autores, quienes abordaron de alguna

forma el andlisis de los materiales a utilizar.

Para la primera variable concreto asfaltico analizaremos la siguiente tesis:

Utilizando la siguiente investigacion titulada “EL PAVIMENTO FLEXIBLE Y EL
METODO WHITETOPPING EN COMPARACION AL METODO TRADICIONAL
PARA LA REHABILITACION DE LA VIA PRINCIPAL DEL RECINTO BARRANCA
DE LA CIUDAD DE SAMBORONDON?” realizado por Garcia Barzola Arantxa Gabriela
y Teran Amen Alexander Yang, como requisito para optar al titulo de ingeniero civil en
la UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL, presentada en GUAYAQUIL - ECUADOR afio 2022.

Garcia y Teran (2022). La técnica del Whitetopping requiere para que sea viable
su utilizacién, que los dafios de la estructura existente sean superficiales, por
cuanto ésta servira de soporte al pavimento rigido. El uso de esta técnica aumenta
el nivel de servicio y mejora la geometria de la via, brindando asi una mayor
seguridad a sus usuarios. El pavimento tiene un menor costo inicial pero los
mantenimientos que se deben realizar periédicamente hacen de este método mas

caro a largo plazo y sobre todo en época de invierno donde los dafios son méas



considerables y costosas las operaciones de mantenimiento. La rehabilitacion por
medio del Whitetopping implica un costo inicial alto, pero el mantenimiento es
bajo, lo que resulta favorable en sitios donde las deformaciones en el pavimento o
flexible por efecto de los vehiculos que frenan y arrancan frecuentemente, afectan

su vida qtil.

El aporte esté tema es la importancia que es contar con elementos alternativos asi el
costo sea superior al programado, pero hay que innovar parra utilizarlo en zonas que

ameriten su utilizacion.

Continuando con la segunda variable concha de manglar analizaremos la siguiente

tesis:

Utilizando la siguiente investigacion titulada “UTILIZACION DE LA CONCHA DE
MANGLAR EN LA ELABORACION DE UN ADOQUIN VEHICULAR CON
CARACTERISTICAS DRENANTES EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL” realizado
por Mufioz Florencia Geraldine Lilibeth y Reyes Avila Mario Alejandro, como requisito
para optar al titulo de ingeniero civil en la UNIVERSIDAD LAICA VICENTE
ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y
CONSTRUCCION CARRERA DE INGENIERIA CIVIL, presentada en GUAYAQUIL
- ECUADOR afio 2022

Mufioz y Reyes (2022), La utilizacion de concha de manglar en la incorporacion
con los otros elementos dieron resultados satisfactorios, inciden en las
caracteristicas drenantes aumentando la filtracion del adoquin, con este resultado
positivo se puede dar solucidn al problema el cual consistia en determinar el modo
de agregar la concha en la elaboracion del adoquin, y a su vez al ser implementado
en la ciudad ayudara con la filtracién de agua lluvia evitando empozamientos en
las vias, agilitando el trafico en tiempos invernales y a su vez siendo una alternativa

eco amigable que se podra tener en cuenta para futuros proyectos. La



granulometria idonea para la elaboracion del adoquin vehicular fue obtenida
mediante el analisis realizado a la concha de manglar, la cual fue utilizada para los
diez ensayos de compresion e infiltracion del adoquin, estos fueron determinados
a partir del tamizado y presentados, ademas la infiltracion del adoquin vehicular,
se establece una relacion directamente proporcional entre el porcentaje de concha
de manglar y la velocidad de infiltracion proporcionada en mililitros de agua por
segundo (ml/seg), esta dinamica permitié establecer el comportamiento del
adoquin por medio de un modelo matematico (aproximacion lineal), que permitio
no solo establecer los valores dptimos dentro del estudio, sino de interpolar los
resultados para determinar el nivel de infiltracion requerido por medio del

porcentaje de concha de manglar.

La aportacion es algo a tomar en cuenta por ser un material poroso seria filtrante y al
utilizarlo como parte de la mezcla asféltica, lo podria aceptar como parte de una mezcla

asfaltica filtrante, o como parte de un doble tratamiento bitumiso.

Continuamos con la tercera variable cascara de mani analizaremos la siguiente tesis:

Utilizando la siguiente investigacion titulada “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DEL MORTERO CONVENCIONAL CON
MORTERO A BASE DE CENIZAS DE CASCARA DE MANI Y FIBRA DE
POLIPROPILENO EN ENLUCIDOS” realizado por Cantos Guaman Joselo Alfredo y
Cardenas Veliz Esteban Joel, como requisito para optar al titulo de ingeniero civil en la
UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL FACULTAD
DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION CARRERA DE INGENIERIA
CIVIL, presentada en GUAYAQUIL - ECUADOR afio 2021

Cantos y Cardenas (2021). EI mundo de la industria de la construccion siempre
ha estado ligado a la obtencion de materiales y técnicas que permiten su

crecimiento para dar resultados que incrementen los niveles de productividad. La
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construccidn es una de las actividades econémicas que potencia con mas fuerza el
progreso de los paises. Luego de los cambios geopoliticos a nivel mundial
acaecidos luego de la finalizacion de la segunda guerra mundial, a finales de la
década de los afios 40, se incrementaron de manera exponencial y en corto tiempo
las necesidad sociales y econémicas de los paises que fueron duramente afectados,
provocando de tal manera que el sector construccion se adaptara a los
requerimientos tanto en volumen de obras como en la eficiencia del manejo de
estas. En Latinoamérica el tema es muy conveniente, puesto que dia a dia aumenta
el interés en disponer soluciones ante los desafios y efectos. En el Ecuador la
industria de la construccidn tiene una gran demanda en el &rea estructural, por eso
es necesario fomentar los materiales innovadores para reducir costos siempre que
las mezclas realizadas cumplan con lo requerido es las especificaciones para ser

considerado como parte de los aridos.

Cantos y Cardenas (2021). Los ensayos de resistencia realizados variando las
edades de (7 ,14 y 28 dias) al mortero convencional como al mortero a base de
cenizas de cascara de mani y fibra de polipropileno. Para seleccionar la muestra
con las mejores caracteristicas se tuvo que realizar especimenes con diferentes
porcentajes de ceniza con relacion al peso del cemento, de las 180 muestras
obtuvimos que el espécimen con 35 % de ceniza de cascara de mani alcanzo6 una
resistencia de 132.86 kg/cmz2 el cual lo comparamos con la muestra que se realiz6
al mortero tradicional el cual alcanz6 una resistencia de 138.66 kg/cm2 resultado

ensayado bajo el mismo disefio del modificado.

De esta tesis nos aporta que debemos argumentar en costo la utilizacién de estos materiales
con los tradicionales porque estos materiales pueden cumplir, pero con una mayor

dosificacion y se tendria que considerar este incremento.
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2.1.2.

MARCO TEORICO

Para la construccion tedérica de la variable concreto asfaltico, utilizamos el

documento de sitio google académico en el articulo cuyo tema es
“CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS DE CONCRETO ASFALTICO?”,

publicado el agosto del afio 2020 por los autores Juan Bastidas y Hugo Rondon por

la editora Nancy Rodriguez, Bogota — Colombia.

2.1.2.1. Concreto asfaltico

21.2.1.1. Cemento asfaltico

El asfalto es un material de construccion utilizado desde la antigliedad
principalmente por sus caracteristicas como impermeabilizante. Existen mas de
100 aplicaciones del asfalto que contemplan su utilizacién, éstas van desde la
industria hasta la agricultura. Los primeros relatos de uso se pueden recoger de la
Biblia con la impermeabilizacion de la Barca de Noé en la historia del diluvio. Asi
mismo, civilizaciones antiguas como Mesopotamia en el afio 3800 a.c. y Egipto,
relatan la utilizacion del asfalto en embalses. Ya en la era Moderna, las primeras
aplicaciones del asfalto natural para caminos y vias se pueden encontrar en Francia
(1802), Estados Unidos (1838) e Inglaterra (1868). Finalmente, con el surgimiento
del vehiculo a combustidn, se implanté el desarrollo de combustibles extraidos del
petroleo y, consecuentemente, la obtencion de asfaltos refinados del petréleo.
Actualmente, el cemento asfaltico es considerado un material de construccion para
pavimentos, producto del residuo de la destilacion del petréleo. Este ligante
asfaltico es un material constituido principalmente de bitume y otros elementos
quimicos (oxigeno, nitrogeno y azufre) en proporciones minimas. El bitume es una
mezcla de hidrocarbonatos solubles en bisulfato de sodio y carbono, formados de
moléculas quimicas categorizados en cuatro grandes grupos: saturados,

aromaticos, resinas y asfaltenos (SARA). Los asfaltenos son particulas coloidales
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recubiertas por resinas que impiden su floculacion y mantienen su dispersién en

aceites maltenos (Bastidas & Hugo, 2020).

@
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Figura 1. Aceites para el asfalto
Fuente: (Bastidas & Hugo, 2020)

2.1.2.1.2. Cementos asfalticos modificados

La tecnologia de los asfaltos y de las mezclas asfalticas modificadas ha sido
ampliamente estudiada y utilizada en el mundo. Con la adicion de polimeros u
otros productos, se modifican las propiedades fisico-mecénicas, quimicas y
reoldgicas de las mezclas asfalticas. Cuando se utiliza esta tecnologia, se pretende
mejorar el comportamiento que experimentan las mezclas tradicionales cuando son
sometidas a diferentes condiciones de carga y del medio ambiente. Por lo general,
las propiedades que se intentan mejorar son la rigidez y la resistencia bajo carga
monotodnica, al ahuellamiento, a la fatiga y al envejecimiento, asi como disminuir
la susceptibilidad térmica. El uso de esta tecnologia es también frecuente cuando
es necesario que la superficie de la carretera posea una vida Util mas larga de lo
normal, en aplicaciones especializadas que permiten espesores mas delgados de

capas asfalticas o para disminuir dichos espesores (Bastidas & Hugo, 2020).
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2.1.2.1.3. Ensayos de laboratorio para cementos asfalticos
2.1.2.1.4. Ensayo de penetracion

La especificacion INV-E 706 (2013) Penetracion de los materiales bituminosos,
define la penetracion como la distancia en décimas de milimetro que una aguja
penetra verticalmente en una muestra de cemento asfaltico sobre condiciones
estandarizadas de carga, temperatura y tiempo. El resultado es determinado por el
promedio de tres lecturas como minimo de una aguja de masa estandar (100 g), al
penetrar en un volumen comprendido entre 50 y 60 ml de cemento asfaltico
durante un tiempo de cinco segundos a temperatura de 25°C. El volumen de la
muestra corresponde a un didmetro de 55 mm y altura de 35 mm. Las diferencias
maximas entre las lecturas de penetracion deben ser de 2 y 4 (0.1 mm) para los

intervalos de penetracion entre 0 a 49 (0.1 mm) y 50 a 100 (0.1 mm),

respectivamente (Bastidas & Hugo, 2020).

Figura 2 ensayo de penetracion
Fuente: (Bastidas & Hugo, 2020)
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2.1.2.1.5. Ensayo de punto de ablandamiento

El punto de ablandamiento es considerado empiricamente como la medida de la
temperatura, en la que el cemento asfaltico presenta una condicion de fluidez
(Bernucci et al., 2008). La especificacion INV-E 712 (2013) determina el punto de
ablandamiento por el método de “anillo y bola”. El ensayo consiste en colocar una
esfera de acero sobre una muestra de asfalto confinada dentro de un anillo metalico
de dimensiones estandarizadas sobre un soporte metalico. EI conjunto se pone en
un beaker con agua gue se calienta a temperatura controlada de 5°C/minuto, tal
como es indicado en la Figura 1-4. Cuando el cemento asfaltico fluye lo necesario
para no soportar mas la masa de la esfera, esta penetra en el cemento asfaltico y

avanza en direccion del fondo del soporte (Bastidas & Hugo, 2020).

Figura 3: Punto de ablandamiento
Fuente: (Bastidas & Hugo, 2020)

2.1.2.1.6. Viscosidad

La viscosidad puede entenderse como la resistencia de un material a fluir sobre una
superficie y es un parametro fisico que depende directamente de la temperatura. Cuanto
mayor sea la temperatura, menos viscoso sera el liquido y viceversa. Ademas, la
viscosidad proporciona una medida indirecta de la consistencia y dureza de un cemento
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asfaltico; en general, cuanto mas duro es el cemento, mayor es la viscosidad. En los fluidos

en general, existen diferentes tipos de viscosidad:

* Viscosidad dinamica o viscosidad absoluta [Pa-s]: es la relacion entre el gradiente de

velocidad y el esfuerzo cortante.

* Viscosidad cinematica [m2/s]: es la relacion entre la viscosidad dinamica y la densidad
de un liquido determinada a la misma temperatura. La unidad de medida es Stokes [St],
que equivale a 100 cSt 0 1 cm2/s.

* Viscosidad: es la relacion entre el esfuerzo cortante y la velocidad a la que tarda el fluido
en deformarse, exhibiendo un comportamiento no lineal. Unidad de viscosidad: * 1 poise
[P] corresponde a 100 CentiPoise [cP], lo que corresponde a 1 g/[cm.s], equivalente a 0,1

Pa-s.
* 1 cP equivale a 10-3 Pa.s.
* En S.I la viscosidad se mide en pascal-segundos [Pa-s].

Para obtener la viscosidad del cemento bituminoso se suele recomendar su determinacion
mediante un viscosimetro rotatorio. EIl propdsito de la prueba usando este instrumento
(AASHTO T 316 y ASTM D 4402), es determinar la viscosidad absoluta del cemento
asfaltico, definida como la resistencia al corte interno del fluido, desplazado por la fuerza
requerida para inducir el flujo entre los puntos de contacto de las muestras de cemento

bituminoso.
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Figura 4: Ensayo de viscosidad
Fuente: (Bastidas & Hugo, 2020)

2.1.2.1.7. Punto de inflamacion y combustion mediante la copa abierta

Cleveland

En el cemento asfaltico, el punto de inflamacién es definido como la minima
temperatura a la cual la aplicacion de una fuente de ignicién hace que los vapores
de la muestra de cemento asfaltico desprendan una llamarada repentina bajo
condiciones normalizadas. Por otra parte, el punto de combustion se entiende como
la maxima temperatura a la cual la aplicacion de una fuente de ignicion provoca
que los vapores de la muestra de cemento asfaltico ardan con una llama sostenida
durante cinco segundos bajo condiciones normalizadas, segun la especificacion
INV-E 709 (2013). La importancia del ensayo radica en obtener una temperatura
de referencia con el fin de tener los cuidados necesarios (seguridad) en la
manipulacion del cemento asfaltico durante su transporte y operacién en la planta
de asfaltos. Entre mayor sea el punto de inflamacion, menor es la probabilidad de
experimentar problemas de combustion e inflamacion durante los procesos de
almacenamiento del cemento asfaltico y de fabricacion de las mezclas en las
plantas asfalticas. EI procedimiento del ensayo consiste en someter una cantidad
minima de 70 gramos de cemento asfaltico a calentamiento en un equipo
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denominado copa abierta de Cleveland. El ensayo puede ser ejecutado en equipos
de operacion convencional o automatica. Inicialmente, la muestra es sometida a
calentamiento con una velocidad de 5a 17 °C por minuto hasta alcanzar 28 °C por
debajo del supuesto punto de inflamacidn. Posteriormente, se realiza un barrido de
Ilama por cada incremento de 2 °C con un movimiento suave y continuo por 1 +
0.1 segundos. Finalmente, son determinadas las temperaturas del punto de
inflamacién y combustion del cemento asfaltico, expresados en grados Celsius
(Bastidas & Hugo, 2020).

Figura 5. : Ensayo de punto de inflamacién
Fuente: (Bastidas & Hugo, 2020)

2.1.2.1.8. Densidad relativa (gravedad especifica)

La densidad del cemento asfaltico es considerada como la relacion entre la masa y
el volumen, mientras que la densidad relativa o gravedad especifica es considerada
como la relacion entre la masa de un volumen de cemento asfaltico y la masa de
un volumen de agua igual, determinadas a una misma temperatura. La densidad
relativa del cemento asféltico se determina segun la especificacion INV-E 707
(2013), por medio de un juego de lecturas del picnometro previamente calibrado.
Para tal fin, es necesaria la masa del picnOmetro vacio, con muestra de cemento

asfaltico con y sin agua, y finalmente lleno con agua. El picndmetro utilizado debe
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tener una capacidad entre 24 y 30 ml y una masa total inferior a 40 ml. Los
esquemas del picnometro se ilustran. El cdlculo de la densidad relativa del cemento
asfaltico es determinado con las ecuaciones, y se expresa con aproximacion a
0.001. El valor obtenido de densidad relativa—gravedad especifica— del cemento
asfaltico, es necesario para la determinacion de pardmetros volumétricos y para el

disefio de la mezcla asfaltica (Bastidas & Hugo, 2020).

Figura 6: Ensayo densidad relativa
Fuente: (Bastidas & Hugo, 2020)

2.1.2.1.9. Envejecimiento del cemento asfaltico a corto y largo plazo

El estudio de las propiedades de los cementos asfalticos se debe realizar en tres
etapas: (I) sobre la condiciébn de muestra virgen o asfalto original, sin
envejecimiento; (I1) durante los procesos de fabricacion, transporte, extension y
compactacion de la mezcla asfaltica, representado como el envejecimiento a corto
plazo; (111) finalmente, en la etapa de la vida Gtil o de servicio de la mezcla asfaltica
en campo, conocido como el envejecimiento a largo plazo (Bastidas & Hugo,
2020).
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2.1.2.1.10.  Envejecimiento a corto plazo

Para determinar el efecto del calor y del aire en una pelicula delgada rotacional
para materiales asfalticos, se usara la especificacion ASTM D 7175 (ASTM 2008)
y para el caso colombiano la INV-E 720 (2013). El objetivo del ensayo en el
Rolling Thin Film Oven Test (RTFOT) es simular el envejecimiento a corto plazo
que experimenta el asfalto durante el proceso de fabricacion de la mezcla,
sometiendo una pelicula delgada de CA a calor y aire en el horno o compartimento
giratorio del RTFOT. Para el ensayo es necesario la inclusion de aire mediante un
caudal con taza constante a temperatura de 163°C. Como resultado del ensayo, se
obtiene entonces una muestra de CA envejecida a corto plazo, y como parametro
principal de evaluacion, se calcula el porcentaje de pérdida de masa del CA antes

y después de la ejecucidn del ensayo, equivalente a la pérdida de las fracciones

quimicas mas leves, tales como los saturados y aromaticos (Bastidas & Hugo,
2020)

Figura 7: Ensayo de envejecimiento
Fuente: (Bastidas & Hugo, 2020)
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2.1.2.1.11.  Envejecimiento a largo plazo

Para determinar el efecto del envejecimiento a largo plazo del asfalto
(aproximadamente entre 7 a 10 afios), es utilizado el equipo denominado vasijas
de envejecimiento a presion, por sus siglas en inglés Pressure Aging Vessel (PAV).
Este ensayo es regulado por la especificacion ASTM D 7175 (ASTM 2008) y para
el caso colombiano por la INV-E 720 (2013). El objetivo del envejecimiento a
largo plazo en el PAV es simular el efecto del endurecimiento por oxidacién del
asfalto al estar expuesto durante su vida util o servicio en campo. Para el ensayo
es necesario poner muestras de asfalto, previamente envejecidas en el RTFOT, en
unas placas metélicas por 20 horas a una presiéon de 2.1 MPa y temperaturas en
funcién de la caracterizacion SUPERPAVE para la determinacion del PG del

cemento asfaltico (Bastidas & Hugo, 2020).

Figura 8: Ensayo de envejecimiento
Fuente: (Bastidas & Hugo, 2020)

2.1.2.1.12.  Agregados Pétreos

La denominacion técnica agregados pétreos en pavimentos se refiere a un
conglomerado de particulas inertes de gravas, arenas finas o fillers (naturales o
artificiales); utilizados ya sea para la fabricacion de mezclas asfalticas, concretos

hidraulicos y materiales estabilizados o para la construccion de capas de terraplén,
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afirmado, subbase o base granular. En términos generales, en un ensayo de
granulometria por cribado o tamizado, las particulas con didmetro entre 2 mm y
6.4 cm son reconocidas como gravas, aquellas con diametro entre 0.075y 2 mm
son reconocidas como arenas (gruesas Yy finas) y las que son de diametro inferior a
0.075 mm son vistas como tamafio de arcilla. Estas Gltimas pueden adquirir la
denominacién de filler o llenante mineral si no experimentan plasticidad en

contacto con el agua (indice de plasticidad, IP=0) (Bastidas & Hugo, 2020).

Dentro de una estructura de pavimento con capa asfaltica, los agregados pétreos
mas exigentes en cuanto a durabilidad, textura y resistencia mecanica, son aquellos
que conforman las mezclas asfalticas. En estos ultimos materiales los agregados
pétreos conforman entre el 88% y el 96% de la masa y mas del 75% del volumen.
En las mezclas asfalticas son los encargados de soportar las cargas impuestas por
el parque automotor y transmitirla en menores proporciones a las capas
subyacentes. De la calidad de estos materiales depende en gran medida la

evolucion de los mecanismos de dafio que ocurren en las mezclas asfalticas como

son el ahuellamiento, la fatiga, el stripping y el dafio por humedad (Bastidas &
Hugo, 2020).

e~~~ i

Figura 9: Ensayo de agregados pétreos
Fuente: (Bastidas & Hugo, 2020)
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2.1.2.1.13.  Ensayos de caracterizacion fisica
2.1.2.1.14.  Andlisis granulométrico de las fracciones de agregados grueso y fino

El ensayo de analisis granulométrico o granulometria permite definir el tamafio y
la distribucion de tamafios de las particulas de los agregados. La especificacion
colombiana INV- E 213 (2013) permite determinar cuantitativamente el tamafio
de las particulas para las fracciones gruesa y fina, respectivamente, por medio de
tamizado. Para tal fin, se selecciona una muestra representativa del material de
acuerdo con los lineamientos de las especificaciones INV-E 201 (2013) e INV-E
202 (2013). La cantidad minima de agregado grueso necesaria para el ensayo de
granulometria esta en funcion del tamafio maximo nominal del agregado. Para el
agregado fino, se seleccionara una muestra de agregado superior a 300 gramos.
Para la realizacion del ensayo es necesario garantizar la cantidad de muestra, que
debe ser lavada y seca hasta obtener masa constante. Posteriormente, el material
debe ser sometido a tamizado utilizando la serie estandar de tamices. Para el
proceso de tamizado se pueden utilizar métodos manuales o equipos mecanicos

segun las especificaciones (Bastidas & Hugo, 2020).

2.1.2.1.15.  Ensayo de resistencia al desgaste en la maquina Los Angeles

Para fines de pavimentacion, los agregados deben resistir la quiebra, la
degradacion y la desintegracion, causadas por la accion del transito de vehiculos y
la manipulacién durante el proceso constructivo de la capa asfaltica. Los agregados
deben presentar caracteristicas de tenacidad, resistencia a la abrasion y dureza, que
son evaluadas en parte por el ensayo en la maquina de Los Angeles (Bernucci et
al., 2008). Las especificaciones INV-E 218-13 e INV-E 219-13 describen la
abrasion como el desgaste que experimenta el agregado cuando es sometido a
ciclos de desgastes en la maquina “Los Angeles” para las fracciones gruesas
(tamarfios mayores de 19 mm - 3/4”) y fracciones medianas (tamafios mayores de

37.5mm - 1 1/2”), respectivamente. El agregado es sometido a una carga abrasiva
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por medio de esferas de acero, a una velocidad y revoluciones estandar. Durante
el ensayo, los agregados pétreos son impactados dentro de un cilindro metalico por
esferas de acero de diametro aproximado 46.8 mm y una masa comprendida entre
390 g y 445 g. El procedimiento del ensayo consiste en realizar el analisis
granulométrico del agregado y posteriormente seleccionar la cantidad de muestra
inicial conforme las informaciones presentadas para las fracciones medianas y
gruesas respectivamente. Posteriormente, se incorpora en la maquina de los
Angeles el material con la carga abrasiva y se somete a 500 giros del tambor con
una velocidad entre 30 y 33 rpm. La carga abrasiva o nimero de esferas para la
fraccion mediana de agregado. Para el ensayo de la fraccion gruesa, se debe utilizar
una carga abrasiva correspondiente a 12 esferas de acero. Posteriormente, al
sometimiento del material con la carga abrasiva en la maquina de los Angeles, se

realiza la extraccion del material y se pasa por el tamiz #12 (1.70 mm) mediante

un proceso de lavado. El material retenido en dicho tamiz se seca y se pesa
(Bastidas & Hugo, 2020).

Figura 10: Ensayo de abrasion
Fuente: (Bastidas & Hugo, 2020)
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2.1.2.1.16.  Relaciones de peso y volumen

La relacion entre la cantidad de materia, masa, y volumen, se denomina masa
especifica y se expresa en t/m3, kg/m3 o g/cm3. Por otra parte, la relacion entre
peso (masa por gravedad) y volumen, se denomina el peso especifico y se expresa
generalmente en kN/m3. Por tanto, el término comunmente conocido como
densidad hace referencia la masa especifica. Por otra parte, el termino densidad
relativa, considera la relacion entre la densidad del material y la densidad del agua
a 4°C, obteniendo un valor adimensional. Para el estudio de los agregados pétreos
para mezclas asfalticas, es necesario considerar las fracciones gruesa, fina y la
Ilenante mineral (filler). En este sentido, existen tres metodologias para determinar
las relaciones de masa y volumen para las diferentes fracciones de agregados. Por
otra parte, se debe tener en cuenta el volumen real y el aparente de las particulas
del agregado (Bastidas & Hugo, 2020).

2.1.2.1.17. Densidad bulk de la llenante mineral en kerosene

El método en laboratorio para la determinacion de la masa especifica de la llenante
mineral se puede realizar segun los lineamientos de la especificacion INV-E 307
(2013), que tiene por objetivo determinar la densidad del cemento hidraulico. Para
el procedimiento de ensayo, la especificacion contempla la colocacion de 60
gramos de muestra seca de llenante mineral en un frasco Le Chatelier, con el fin
de determinar el volumen. El volumen ocupado por el material, es obtenido a partir
de la lectura del volumen inicial del liquido y la lectura del volumen final de
liquido desplazado por la cantidad de material introducido en el frasco. El calculo
de la densidad bulk de la llenante mineral se determina con la relacion de la masa

del material y el volumen del liquido desplazado (Bastidas & Hugo, 2020)
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Figura 11: Ensayo de densidad
Fuente: (Bastidas & Hugo, 2020)

2.1.2.1.18.  Adhesividad del agregado grueso al ligante asfaltico

Un método para determinar las propiedades que tiene el agregado grueso de ser
adherido por un material asfaltico, es descrito por la especificacion brasilera del
Departamento Nacional de Infraestructura de Transportes DNIT 078 (1994),
Adhesividad al cemento asféltico. El ensayo consiste en medir el desplazamiento
de una pelicula asfaltica que recubre el agregado, cuando la mezcla (agregado-
asfalto) se somete a 40 °C a la accion de agua destilada durante 72 horas. Para la
fabricacion de la mezcla (agregado-asfalto), son utilizados 500 gramos de
agregado grueso en la fraccion que pasa por el tamiz %2 y retenida en el tamiz 3/8”
(previamente lavado y secado), y 17.5 gramos de asfalto. El asfalto se debe calentar
a 120°C y el agregado a 100°C, posteriormente, se deben mezclar por medio de
una espatula de manera que garantice el recubrimiento total de las particulas. El
resultado es de tipo cualitativo y se reporta como satisfactorio cuando no se
verifica el desplazamiento de la pelicula de asfalto al finalizar las 72 horas
(Bastidas & Hugo, 2020).
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Figura 12. Ensayo de de granos de asfalto
Fuente: (Bastidas & Hugo, 2020)

2.1.2.1.19. Concreto Asfaltico

El hormigdn asfaltico es el material de construccion de pavimentos flexibles mas
utilizado en el mundo. Las mezclas bituminosas son todos los aridos recubiertos de una
pelicula de material bituminoso, utilizados principalmente como abrasivo para
pavimentos flexibles. En este sentido, la mezcla asfaltica debe tener ciertas propiedades
mecéanicas y funcionales que contribuyan al desempefio de la estructura del pavimento.

Las principales ventajas de utilizar mezclas asfalticas son:

* Son materiales duraderos, resistentes al envejecimiento ya la oxidacion.

* Debido a su baja porosidad, son muy resistentes y duraderos.

* Impermeabilizacién superficial de pavimentos.

* En cuanto a las desventajas del uso de estas mezclas, se pueden senalar las siguientes.

*Debido a la baja porosidad, la textura de la superficie no es la mejor para lograr una buena

friccion entre el neumatico y la carretera.

* Contribuyen a los niveles de agua subterrdnea durante las lluvias, aumentando la

probabilidad de hidroplano y aumentando los accidentes de trafico.
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» Dificil de producir y construir, ya que se esparce y compacta a altas temperaturas, hay

un impacto negativo en el medio ambiente por las emisiones.

2.1.2.1.20. Disefio de mezclas asfalticas densas en caliente

El disefio de mezclas de concreto asfaltico consiste en el estudio detallado de las
caracteristicas fisicas de los agregados pétreos y de los materiales asfélticos para
la determinacion del contenido 6ptimo de cemento asféltico. Este Gltimo debe
garantizar la correcta interaccion de los materiales constituyentes de la mezcla en
términos volumeétricos y de resistencia. Altos contenidos de asfalto en la mezcla
pueden contribuir al problema de exudacion y, consecuentemente, ahuellamiento
en el desempefio de la vida util del pavimento. En sentido contrario, un bajo
porcentaje de asfalto origina separacion o desagregacion de la mezcla asfaltica en
servicio, con lo cual, se pueden desarrollar diferentes patologias en el pavimento
(por ejemplo: stripping, pérdida de resistencia al dafio por humedad,
envejecimiento prematuro, entre otras). Para el disefio de mezclas asfalticas
existen diversas metodologias, entre las que se destacan: el método Marshall,
método Hveem y la metodologia Superpave. En el presente documento se
describirdn detalladamente los métodos Marshall y Superpave por ser los mas
utilizados en la Ingenieria de Pavimentos; y se dejara de lado el método Heveem,
debido a que no es ampliamente utilizado en la practica actual (Bastidas & Hugo,
2020).

2.1.2.1.21. Disenio Marshall

El ensayo Marshall es el mas utilizado para determinar el contenido de asfalto
Optimo en mezclas asfalticas del tipo denso y en caliente (por ejemplo: concreto
asfaltico). Tal como se mencion6 con anterioridad, mezclas asfalticas con elevados
contenidos de asfalto pueden tener tendencias a la ocurrencia de deformaciones
permanentes excesivas 0 ahuellamiento. En sentido contrario, las mezclas

asfalticas con bajos contenidos de asfalto pueden tener tendencia a la ocurrencia
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de fisuras o agrietamiento por fatiga (Bernucci et al., 2008), asi como disminucion
de laresistencia al dafio por humedad y al envejecimiento. El ensayo de estabilidad
y flujo Marshall fue desarrollado por el ingeniero Bruce Marshall en los afios 40;
surgid como ayuda en la determinacion de las proporciones de los materiales
constituyentes de las capas de rodadura de las pistas de aterrizaje y salida de las
aeronaves en la segunda guerra mundial. El ensayo es regulado por la
especificacion INV-E 748 (2013) y tiene como objetivo determinar la resistencia
méaxima a la compresion radial y el desplazamiento total presentado en una
briqueta 0 muestra Marshall desde la aplicacion de una carga inicial nula hasta la
carga maxima de ruptura (carga monoténica), bajo temperatura de ensayo de 60
°C. En ese sentido, la realizacion del ensayo permite obtener una idea de la
cohesién de la mezcla asfaltica y su resistencia bajo carga monotonica a altas

temperaturas de servicio (Bastidas & Hugo, 2020).

Algunos investigadores mencionan que la resistencia es un indicador de la resistencia
al hundimiento en climas de alta temperatura. Ademas, la prueba se utiliza para determinar
la composicion volumétrica de la mezcla. Para disefiar una mezcla asfaltica utilizando el

método Marshall se siguen los siguientes pasos:
* Determinar el tipo de mezcla bituminosa.

* Medir la granulosidad del asfalto.

* Propiedades de los aridos para asfalto.

* Propiedades fisicas del asfalto.

* Determinar la temperatura de trabajo. Seleccione la cantidad de asfalto que se puede

utilizar.

* Separacion de las fracciones para la elaboracion de las briquetas Marshall.
* Fabricacion de briquetas Marshall.

* Definir parametros volumétricos.

* Definir parametros de resistencia mecanica.
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* Seleccion del contenido 6ptimo de cemento bituminoso

2.1.2.1.22.  Tipo de mezcla asfaltica

Existen mezclas asfalticas que pueden ser utilizadas como capa de rodadura, capas
intermedias y capas de base asfaltica, en funcion del disefio estructural del
pavimento. El Articulo 450-INVIAS (2013) y el articulo 510- IDU (2011),
especifican emplear los tipos de mezclas en funcion del tipo de subcapa que se
vaya a conformar dentro de la capa asféltica y del espesor compacto de ésta

(Bastidas & Hugo, 2020).

Tabla 2: Tipo de mezcla

B

Rodadura 3-4 MDC-10
4-5 MDC-15, M2C-19
=G MDC-25, MDC-15, M5C-14
Intermedia =5 MDOC-25, M3C-25
Base =75 MSC-25, MGC-38, MGC-25
Allo modulo G-13 MAM-25
Bacheo E-7h MSC-25, MGC-25
=75 MSC-25, MGC-38, MGC-25

Fuente: (Bastidas & Hugo, 2020)
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Tabla 3: Tipo de mezcla

Tipo de capa Espesor compacto [cml Tipo de mezcla

IDU {2011}

Tl MDI10
Rodadura 4-8 MD12 MS12

6-10 MD20, M520

5-75 MD20, MS20
Intermedia

75-10 MO20, MS20/ MS25

Base 75-15 MD20, MS25, MG20/ MG25

Alto madulo 6-13 MAMZ0

Fuente: (Bastidas & Hugo, 2020)

Tabla 4: Tipo de mezcla

Tamiiz (mim # U.S. Standard)

Tipo de Mezcla

Densa en Caliente

MDC - 25 100 BO-95 G7-BS 60-77 43-59 20-45 14-25 8-17 4-8
Densa MDC - 19 100 80-95 70-B8 49-65 20-45 14-25 817 4-8
MDC - 10 100 G65-87 43-61 16-29 5-19 5-10
M5C - 25 100 B80-95 65-B0 55-70 40-55 24-38 9-20 B6-12 3-7

Semidensa
MSC - 19 100 80-95 G65-80 40-55 24-38 9-20 6-12 37
MGC - 38 100 75-95 65-85 47-67 40-60 28-46 17-32 77 4-11 2-6

Gruesa

MGC - 25 100 75-85 55-75 40-60 28-46 17-32 717 4-11 2-6
Alto Modulo MAM- 25 100 B80-95 65-80 55-70 40-55 24-38 10-20 8-14 §-8
Tolerancias’ () - 4% 3% 2%

Fuente: (Bastidas & Hugo, 2020)
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2.1.2.1.23.  Fabricacion de las briquetas Marshall

Luego de separar las fracciones granulomeétricas y realizar la respectiva
dosificacion del material, se deben someter a calentamiento los agregados y el
asfalto. La temperatura de calentamiento del asfalto se obtiene a partir del
resultado de viscosidad, y los agregados se deben someter a una temperatura entre
10 a 15 °C por encima de la temperatura del asfalto. Posteriormente, se realiza la
mezcla por un periodo inferior a dos minutos, garantizado el recubrimiento de los
agregados por la ldmina de asfalto. Finalmente, se hace la compactacion de la
briqueta en un molde metalico, generalmente con 75 golpes por capa con un
martillo normalizado. Previamente al proceso de compactacion, se realiza un
acomodo del material con ayuda de una espatula, generando 10 golpes centrales y
15 golpes laterales (Bastidas & Hugo, 2020).

Figura 13: Ensayo de briqueta
Fuente: (Bastidas & Hugo, 2020)

2.1.2.1.24.  Determinacién de los parametros volumétricos

Después de la realizacion de las briquetas, se procede a determinar los principales
parametros volumétricos, tales como: gravedad especifica maxima tedrica,

gravedad especifica aparente (Gmb), con el fin de determinar los vacios con aire
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(Va), vacios en el agregado mineral (VAM) y los vacios llenos con asfalto (VFA)
(Bastidas & Hugo, 2020)

La gravedad especifica aparente (Gmb) se puede determinar teniendo en cuenta la
relacion de masa y volumen, considerando los vacios presentes en la mezcla
asféltica. La determinacion de la gravedad especifica aparente de la mezcla
asfaltica compacta se puede realizar a partir del principio de la balanza
hidrostatica, teniendo en consideracion el principio fisico de Arquimedes. El

calculo matematico se puede realizar utilizado la relacion entre la masa seca al aire

y el volumen desplazado por el empuje del agua, segun la Ecuacion 53 (Bastidas
& Hugo, 2020).

Figura 14: Gravedad especifica
Fuente: (Bastidas & Hugo, 2020)

La gravedad especifica maxima tedrica (Gmm) se considera como la
relacion entre la masa y el volumen de las particulas de agregados
recubiertos por asfalto, sin considerar los vacios generados en el contacto
de las particulas. La Gmm se puede obtener por medio de la expresion
matematica que relaciona el valor porcentual y las masas especificas de los
materiales constituyentes de la mezcla asfaltica. La ecuacion 54 muestra la

expresion matemaética que relaciona el célculo de la Gmm, su uso esta
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limitada a agregados que presenten bajos valores de absorcion (Bastidas &
Hugo, 2020).

Figura 15 ensayo de gravedad especifica
Fuente: (Bastidas & Hugo, 2020)

2.1.2.1.25. Determinaciéon de los parédmetros de resistencia mecanica:
estabilidad y flujo Marshall

La estabilidad (E), el flujo (f) y relacion E/F se consideran pardmetros de
resistencia para el disefio de las mezclas asféalticas, los cuales son utilizados para
determinar el contenido Optimo de asfalto y se obtienen segln la especificacion
INV-E 748 (2013). La especificacion de disefio de mezclas asfalticas densas en
caliente para un nivel de transito alto, contemplan un valor minimo de 9000 N para
una energia de compactacion de 75 golpes por cada cara de la briqueta. La
metodologia del ensayo consiste en la aplicacion de una carga sobre una briqueta
solicitada diametralmente en el estado plano de tension a la temperatura de 60 °C,
la cual se alcanza mediante el condicionamiento por un intervalo entre 30 y 40
minutos en un bafio Maria. La aplicacién de la carga monotonica se realiza
aplicando una velocidad de 48 mm/s y se determina el desplazamiento vertical en

el estado de falla, entendido como el flujo Marshall. Por otra parte, la relacion entre
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la estabilidad y el flujo (E/F) define la resistencia bajo carga monotonica del
material y es un indicador de “rigidez (Bastidas & Hugo, 2020).

Figura 16 Ensayo Marshall
Fuente: (Bastidas & Hugo, 2020)

2.1.2.1.26. Disefio de mezcla asfaltica

El procedimiento del disefio de mezcla involucra los siguientes pasos basicos:
* Determinacion del agregado pétreo.
* Caracterizacion del cemento asfaltico.
* Verificacion de la proporcion llenante mineral y asfalto.
* Seleccion de la cantidad de los cuerpos de prueba o briquetas a realizar.
* Compactacion de los cuerpos de prueba en el compactador giratorio.

» Determinacion de los parametros volumétricos para establecer el contenido 6ptimo de

asfalto.

* Realizacion de los ensayos de comportamiento mecanico
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Para la construccion tedrica de la segunda variable concha de manglar, utilizamos el
documento de sitio google académico cuyo articulo se titula “Descripcion de la
Cadena de Produccion del Molusco Bivalvo Concha Prieta “Anadara tuberculosa”,
publicado el 4 de julio del afio 2020 por los autores Eveligh Prado y Moisés Martinez

de la universidad técnica de Machala, Ecuador

2.1.2.2. Concha de manglar
2.1.2.2.1. Resumen

El objetivo de esta investigacion es descripcion de la cadena de produccion del
molusco bivalvo Concha Prieta “Anadara tuberculosa”. En este sentido, se aplicd
una metodologia de investigacion bibliografica. Se concluyd que esta cadena de
produccion esta integrada por tres eslabones: los colectores o concheros; los
comerciantes mayoristas y minoristas; finalmente, los restaurantes, cevicherias,
picanterias, coctelerias y similares. Este espécimen o fruto del mar es muy
apetecido para su consumo fresco y crudo, pero se consume mayoritariamente
cocinado en las zonas costeras en sitios de turismo y recreacién, asi como los
hogares. Se recomienda ampliar la investigacion en aquellos factores clave que
pueden mejorar sus niveles de sostenibilidad, competitividad y potencial de
produccion y comercializacion para el mercado internacional (Prado & Martinez,
2020).

21222 INTRODUCCION

El concepto de cadenas de produccidn surge desde la perspectiva del productor de
las materias primas, en este caso, el conchero o pescador, para dar respuesta a la
problematica relacionada con que el productor de la materia prima entiende que su
producto para llegar al consumidor final, muchas veces debe ser procesado

previamente, y ademas, siempre recorrer varios eslabones, los cuales por lo general
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obtienen mejores rentabilidades 0 méargenes de ganancia, con menos riesgos en sus
operaciones. El concepto de cadena de produccién ha venido evolucionando y
adaptandose a las nuevas realidades de los mercados locales, nacionales y globales,
integrando las categorias de satisfaccion de los clientes finales, eficiencia de

procesos y armonizacion de intereses (Prado & Martinez, 2020).

Otra definicion sefiala a la cadena productiva como un sistema conformado por la
interaccion en armonia entre diversos participantes, que intervienen directa o
indirectamente en la produccion y consumo de productos y servicios. Mientras que
otros autores mencionan que las cadenas productivas son conjuntos de actores
sociales, como sistemas productivos agropecuarios, agroforestales pesqueros y
acuicolas, proveedores de servicios e insumos, industrias de procesamiento y
transformacién, distribucidon y comercializacién, ademas de consumidores finales del

producto y subproductos (Prado & Martinez, 2020).

2.1.2.23. DESARROLLO

En el Perd, segln el articulo 3 de la RESOLUCION MINISTERIAL N° 209-2001-
PE, del Ministerio de Pesqueria del Perd, los eslabones de la cadena de produccion
pesquera son los siguientes: extraccion, recepcion, transporte, procesamiento y
comercializacion. Esta resolucion incluye a la A. tuberculosa. En Nicaragua, el
Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales MARENA, publico la norma
técnica para regular la extraccion, cultivo y aprovechamiento sostenible de la
concha negra y otros bivalvos dentro de las &reas protegidas, la cual sefiala como
eslabones de la cadena de produccién a la extraccion, al cultivo y le da la categoria
de aprovechamiento a las actividades de comercializacion (Prado & Martinez,
2020).

Es importante destacar que esta norma introduce la categoria de cultivo para la
produccién de la A. tuberculosa, ademéas de la extraccion tradicional de este
recurso hidrobioldgico. En la republica del Ecuador, el Acuerdo Ministerial No.
005, emitido por el Ministerio de Comercio Exterior, Industrializacion y Pesca,
Subsecretaria de Recursos Pesqueros, indica que los eslabones de la cadena de
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produccion de la concha prieta son la extraccion y comercializacion. Con base a la
norma legal ecuatoriana que regula la actividad conchera y la realidad productiva
de la concha prieta en el archipiélago de Jambeli, de la Provincia de El Oro,
republica de Ecuador, localidad donde se ha realizado este estudio, se han
establecido tres eslabones para la cadena productiva de la concha prieta los cuales
estan compuestos por las labores de extraccién, coleccion o concheo, de
comercializacion, asi como tambien de elaboracion y venta de platos en

restaurantes y cevicherias (Prado & Martinez, 2020).

2.1.2.2.4. Coleccion o concheo
2.1.2.25. Faena de coleccidn: aspectos operativos

La extraccion de la concha negra se realiza mediante viajes de pesca (faenas) que
fluctban entre 3 a 4 horas, dependiendo de los niveles de mareas (aguaje o quiebra)
y de la pendiente de los bancos, tal es el caso que en bancos con escasa pendiente,
la marea llena mas rapidamente en temporada de aguaje respecto a otros con mayor
pendiente, reduciendo el tiempo de trabajo. Los concheros se trasladan a los bancos
en canoas en nimero de dos a mas, algunos pernoctan varios dias en el manglar
para aprovechar la bajamar, la extraccién de la concha se realiza introduciendo las
manos en el fango y se extrae la concha al contacto (Prado & Martinez, 2020).

Las condiciones de trabajo en la extraccion de la concha negra son muy exigentes,
ya que se recolecta entre los mangles, cavando con las manos en el fango. Los
recolectores quedan atrapados habitualmente en el fango lo que ralentiza su
actividad y la hace mas dificil. En algunos casos, los extractores utilizan chaquetas,
pantalones, guantes y zapatos de tela, elaborados por ellos mismos, para no herirse
en el proceso de extraccion. Se suele recolectar durante unas 4 horas al dia y la
hora de comienzo se adapta cada dia al ciclo de mareas. Las conchas se recolectan
durante la marea baja, cuando las superficies fangosas de las marismas quedan
expuestas y se puede caminar sobre ellas. Después de la recolecta los pescadores

separan 1 0 2 docenas de conchas para el consumo personal y el resto las venden
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a los intermediarios. El Gnico procesamiento que se da al producto es su empaque
en sacos de bramante y se mantienen en lodo para alargar su conservacion (Prado
& Martinez, 2020).

2.1.2.2.6. Unidad de ventas

La unidad de venta de la A. tuberculosa varia dependiendo del departamento e
incluso de la comunidad, en Colombia, en el Departamento de Narifio se vende por
cientos, al igual que en el Ecuador, Provincia de EI Oro. En el Departamento del
Cauca, Colombia se vende por docenas (lgual que Nicaragua), por cientos y por
kilos; En el Departamento de Valle del Cauca se vende por docena, haciéndose la
diferencia si es pequefia o grande, en el Choco se vende por docenas y por lata. En
la Provincia de Esmeraldas, del Ecuador se comercializa en sacos (Prado &
Martinez, 2020).

2.1.2.2.7. Mejoras de manejo sostenible

En algunos sectores costeros en los que se extrae la A. tuberculosa se han
establecido algunas estrategias para conservarlas, tales como: la auto veda o
designacion de periodos en los que no se recolectan, la rotacion de los lugares de
extraccion, captura de conchas o pianguas con tallas superiores a la talla minima
establecida y la reforestacion del manglar [20], pero se considera que estos
esfuerzos no han dado resultado esperado. Ademas, no se ha establecido y aplican
estrategias para conservar la inocuidad del producto. En Centroamérica la A.
tuberculosa es un molusco recolectado en grandes cantidades por lo que algunas
de sus poblaciones han disminuido drasticamente. En la actualidad, en varios
paises centroamericanos existen vedas y se esta desarrollando cultivos en criaderos
controlados para repoblar o frenar la presion sobre las poblaciones naturales (Prado
& Martinez, 2020).
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2.1.2.2.8. Controles sanitarios

En relacion al control sanitario, se debe sefialar, que la concha prieta una vez
extraida es vendida a comercializadores, sin ningln tipo de tratamiento, mas alla
de la limpieza del barro con agua de la playa en algunos casos. Por tanto, la concha
negra con garantia de inocuidad exige el uso de procesos de manejo inocuo desde
su extraccion hasta su venta al consumidor final. La seleccion adecuada del sitio
de cultivo o extraccién del molusco hace que el riesgo de contaminacion del
producto disminuya. Posteriormente, la concha extraida del manglar deberia ser
sumergida en tanques de depuracion que permitan eliminar las sustancias
contaminantes que pudiera conservar. Los actores presentes en el proceso de
comercializacion deberan asegurar que el producto no queda expuesto a huevos
contaminantes y que se toman las medidas adecuadas para su conservacion. Estas
medidas permitiran obtener un producto inocuo, de mas calidad, con valor afiadido,
mas competitivo y que puede ofrecer mayores ganancias a productores y
comercializadores y su incursion en los mercados internacionales de

Norteamérica, Europa y Asia (Prado & Martinez, 2020)

2.1.2.2.9. Algunos problemas en la cadena de produccién

La mayor parte de la oferta interna en Nicaragua de conchas negras proviene de la
pesca artesanal. La mayoria de las personas que se dedican a la extraccion en el
litoral del océano pacifico no poseen el permiso para la extraccion,
comercializacion y exportacion. En algunos casos, la primera venta del producto
se puede dar en las playas, al momento que sale la embarcacion del mar y suele ser
de manera directa a consumidores o intermediarios. En esta primera venta se
comercializan productos que tienen menor valor comercial. En ocasiones, algun
miembro de la familia recolectora (en general las mujeres) recorre las comunidades
aledarias a las zonas de extraccion para comercializar de manera directa el producto
no vendido a intermediarios, realizando incluso intercambios por alimentos o

articulos necesarios para el hogar (Prado & Martinez, 2020).
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2.1.2.2.10.  Comerciantes de Concha Prieta (Comercializacion)

En la republica del Ecuador los principales puertos de desembarque y
comercializacion de la concha prieta (Tabla 1) son San Lorenzo y Muisne
(Provincia de Esmeraldas), el Morro (Provincia de Guayas), Puerto Jeli, Puerto
Bolivar y Puerto Hualtaco (Provincia de EI Oro), ademas de otros puertos en
Colombia como La Tola, Imbiti, Tumaco, Mosquera y San Francisco, desde los

cuales ingresa el recurso al mercado ecuatoriano (Prado & Martinez, 2020).

Las principales formas de comercializacion son a granel (contada por ciento), en
sacos (3000 a 3500 conchas por saco) y empacada en fundas o bolsas al vacio a
razén de 50 conchas por funda. Estas se comercializan generalmente entreveradas
0 mezcladas a nivel de concheros, sin clasificar entre conchas grandes, medianas
y pequefias. Quedando la funcion o labor de clasificacién bajo la responsabilidad
de los comerciantes. En el Ecuador el mayor nimero de concheros se encuentran
en la provincia de El Oro y luego, en la provincia de Esmeraldas. El precio de
compra a nivel de concheros para el afio 2010, oscila en el rango 0,092 $/concha
en la provincia de Esmeraldas, hasta 0,165 $/concha en las provincias de Guayas
y El Oro (Prado & Martinez, 2020).

2.1.2.211. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base al objetivo de esta investigacion el cual es describir la cadena de produccion del
molusco bivalvo Concha Prieta “Anadara tuberculosa”, se ha llegado a las conclusiones y

recomendaciones siguientes:

1. La cadena de produccion del molusco bivalvo Concha Prieta “Anadara
tuberculosa” estd conformada por multiples actores sociales y econdmicos,
integrados en principalmente en los eslabones de la coleccion o captura, la

comercializacion y la elaboracion de platos a nivel de restaurantes, cevicherias y
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coctelerias. La misma se inicia en las costas de manglares del pacifico oriental del
continente americano entre el sur de México y el norte del Perd. Su actividad es
predominantemente artesanal y economicamente informal, sin embargo es la base
de sustento alimenticio, econémico y laboral de miles de familias en su &mbito de

desarrollo geografico.

2. El primer eslabon o de la produccion primaria, coleccion o extraccion de la
concha, consiste fundamentalmente en el traslado de los colectores o concheros en
lanchas las zonas y esteros de manglares, cuando las mareas bajan y dejan el suelo
de los manglares al descubierto, para recorrer los mismos caminando en el fango
e introducir sus manos dentro del lodo para agarrar las conchas vivas, guardarlas
en jicras o sacos Y trasladarlas a las zonas de comercializacidn que se encuentran
mayormente en los puertos de embarque. Entre las principales practicas de
produccion del conchero se encuentra la seleccién de las conchas con tamafio
mayor a 4,5 cm y la limpieza de las mismas del barro al momento de la coleccion
(Prado & Martinez, 2020).
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Para la construccion tedrica de la tercera variable cascara de mani, utilizamos el
documento de sitio google académico cuyo articulo se titula “El Mani: Origen,
Propiedades, Vitaminas, Beneficios, y mas”, publicado el 3 de septiembre del afio 2018

por el autor Admin.

2.1.2.3.  El Mani: Origen, Propiedades, Vitaminas, Beneficios, y mas

El mani est4 considerado por muchos como un fruto seco, aunque en realidad
pertenece a la familia de las legumbres. Lo cierto en todo caso es que se trata de
uno de los alimentos mas nutritivos y saludables del mercado, llegando a aportar
excelentes propiedades y beneficios para nuestra salud. Acompéfianos a
conocer todo sobre el mani, sobre su origen, variedades y algunas de sus

potencialidades (admin, 2018).

[
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i

Figura 17 : El mani
Fuente: (admin, 2018)

2.1.2.3.1. ¢ Qué es el mani?

En esta oportunidad estaremos conociendo un poco mas sobre uno de los frutos
secos de mayor impacto en el mundo y quizas mas conocidos, ¢qué es el mani? esta
considerado como un alimento altamente beneficioso debido a sus impresionantes

propiedades nutricionales, no solo es rico en fibra, sino que ademas contiene al
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menos 13 vitaminas y 26 minerales, a pesar de ser alto en grasas y calorias (admin,
2018).

El mani ha logrado obtener una gran popularidad a lo largo del mundo,
conquistando paladares en distintas culturas gastronémica, sin importar edad,
sexo, religion o condicion fisica. No es en vano que este fruto seco sea uno de los
mas conocidos y al mismo tiempo uno de los alimentos con mayor proteina de
todos (admin, 2018).

Este atractivo fruto seco tiene la gran ventaja de poderse consumir de distintas
maneras, por ello, quizas ha logrado colarse entre los gustos de millones de
consumidores en el mundo, quienes han encontrado en él una verdadera
maravilla. El mani es una poderosa leguminosa la cual puede consumirse como en
su forma natural de semilla, como aceite, mantequilla o harina. Por sus beneficios

en el organismo es considerada una maravilla de la naturaleza (admin, 2018).

2.1.2.3.2. Caracteristicas

En esta parte de nuestro articulo hablaremos un poco mas sobre las
principales caracteristicas del mani, ese fruto seco mas populares en el
mundo. Antes de hablar del fruto comestible, debemos hacer referencia a la planta
que produce este alimento, se trata de la planta Arachis Hypogaea la cual puede

dar entre una a seis semillas (admin, 2018).

En cuanto al tamafio podemos decir que éste puede variar dependiendo muchos
aspectos, sin embargo, el peso de la semillava de 1/5 a 5g. Por lo general el nimero
de semillas por vaina es de 2, en el de tipo Virginal, en el Espafiaes de 2 a 3y de
3 a 6 en el Valencia. Es importante mencionar que las flores de esta planta

producen raices en cuanto aparecen las vainas o chauchas (admin, 2018).

Las vainas de esta planta se encuentran enterradas en la tierra para poder obtener
un proceso mas complejo de maduracion y por lo general presentan una tonalidad

castafia amarillenta al marrdn rojizo, deprimidos entre las semillas y pueden tener

44



hasta seis semillas. En cuanto a su sabor diriamos que el mani tostado, frito u
horneado adquiere un sabor parecido a la nuez. Existen dos variedades: Las erectas

y las rastreras (admin, 2018).

2.1.2.3.3. Origen y nombre cientifico

Durante el desarrollo de este interesante articulo hemos venido hablando sobre
algunas de las caracteristicas y potencialidades del fruto seco conocido como el
mani, sin embargo, es momento de entrar a profundidad sobre la historia del mani.
Para ello vamos a conocer de donde es originario este exquisito alimento y como
surgié toda una euforia entre consumidores de distintas culturas gastrondémicas
(admin, 2018)

Para nadie es un secreto que el mani esta considerado como uno de los frutos secos
de mayor popularidad en todo el planeta, impresionando a muchos por su rapida
expansion por practicamente todos los continentes del mundo. Uno de los factores
que ha influenciado en la fama del mani ha sido su sabor, ademas de los usos que
podemos darle a este interesante fruto seco que cautiva cada vez mas a nuevos

consumidores (admin, 2018)

Son muchos los historiadores que han coincidido en el origen del mani, sin
embargo, uno de ellos fue Tom Dillehay, un reconocido arquedlogo
estadounidense quien fue en responsable de encontrar restos de cacahuetes en Per
que datan de hace 7.800 afios, aunque también existe una teoria menos aprobada
que revela que el origen del cacahuete esta en Brasil. En todo caso lo cierto es

que el mani es originario de Suramérica (admin, 2018).

Luego de su descubrimiento, el mani comenzo a vivir un proceso de expansion por
el mundo, llegando a paises donde no tenia imagino llegar. Fueron los Incas
quienes se encargaron en un primer momento de expandir este fruto seco desde la
costa andina del Pert al resto de regiones del continente suramericano. Luego

llegaron los colonizadores espafioles quienes, gracias al origen del mani, lo
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observaron por primera vez en un mercado de la capital mexicana y desde alli lo
llevaron a otros continentes como Europa y Africa, logrando de esa manera que el

mani fuere reconocido practicamente en todo el mundo (admin, 2018).

El cacahuete, como también es conocido este interesante y atractivo fruto seco,
pasd a Estados Unidos antes de que los espafioles colonizadores arribaran a
América; alli, andando el tiempo, serviria para alimentar a animales y esclavos de
la época. En un primer momento el mani era un fruto que los blancos preferian no

consumir, hasta la Guerra Civil americana (admin, 2018).

Figura 18 : Mani sin cascara
Fuente: (admin, 2018)

2.1.2.3.4. Propiedades

La popularidad obtenida por el mani no sélo se debe a su indiscutible y agradable
sabor; sino que gran parte de su fama se genera gracias al descubrimiento de las
altisimas propiedades nutritivas que nos regala este fruto seco, considerado uno de
los mas consumidos en el mundo. Muchas investigaciones han determinado que el
consumo del mani, aunque sea en pequefias cantidades, nos ayuda a reducir la
mortalidad causada por problemas cardiovasculares. ¢Sabias que el mani es rico
en 30 nutrientes esenciales para el ser humano? Segun diversos estudios realizados
recientemente se determino que este tipo de frutos secos es uno del méas poderoso

y beneficioso para la salud debido a su completo aporte nutritivo. El
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mani constituye una excelente fuente de niacina, folato, fibra, vitamina E,

magnesio, fésforo, grasas saludables y las tan necesarias proteinas (admin, 2018).

Al hablar de sus propiedades tenemos que hacer referencia a las grasas
saludables que encontramos al consumir el mani. Es una realidad que este fruto
seco nos provee grasa de buena calidad y ademas su sabor suele ser muy agradable
para el paladar del consumidor, sin embargo, cada gramo de alimento nos aporta
9 calorias, por lo que debemos tener mucho cuidado al momento de ingerir en
exceso este tipo de productos, ya que, podria representar un riesgo para nuestra
salud (admin, 2018).

Como dato interesante te podemos aclarar que el mani, cuando se consume de
forma natural, no contiene grasas transaturadas, azucar ni sodio, todo lo contrario,
es un alimento que se caracteriza por su contenido de grasas monoinsaturadas, es
decir, grasas saludables para nuestro organismo, ya que, nos ayuda entre otras
cosas a mejorar el sistema cardiovascular y aportan energia a los requerimientos
diarios (admin, 2018).

2.1.2.3.5. Beneficios

Cuando hablamos del mani automaticamente se nos viene a la cabeza una serie de
beneficios interesantes que aporta este alimento a nuestro organismo. Para nadie
es un secreto que el mani esta considerado como uno de los frutos secos de mayor
impacto para la salud del ser humano debido a que estd compuesto de interesantes
nutrientes que favorecen el buen funcionamiento de nuestro cuerpo y nos previene

de infinidades de enfermedades (admin, 2018).

En esta parte de nuestro articulo vamos a conocer algunos de los principales
beneficios que logramos con el consumo habitual del mani, una fruta que cada vez
cobra mayor cantidad de seguidores en todo el mundo. El cacahuate, como también

se le conoce a este tipo de alimentos, posee altisimos nutrientes que resultan
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sumamente beneficiosos para el organismo humano, pero quizés usted no conoce

de manera detallada cuales son los beneficios que aporta a la salud (admin, 2018).

No te preocupes por eso, ya que, en esta parte estaremos hablando a profundidad
sobre los principales beneficios del mani y su impacto en la salud de las personas.
Lo primero que debemos aclararse es que el mani debe ser consumido de forma
restringida, es decir, no se puede abusar de su consumo debido a que se trata de un
alimento rico en calorias. A pesar de su elevado aporte cal6rico, muchos
especialistas en el mundo recomiendan cada vez més incluir el mani en la dieta
cotidiana de todo tipo de personas, ya que, resulta muy provechoso por el alto nivel
de grasas monoinsaturadas y proteinas que contiene. Se considera un alimento
ideal para enfermos celiacos, ademas que ayuda a las personas a reducir el nivel

de colesterol en la sangre (admin, 2018).

2.2. Marco Legal:

Normativa nacional

Constitucidn de la Republica del Ecuador (Ecuador, 2008), en los siguientes articulos

nos habla del derecho que tienen todas las personas.

Art. 30 y 31.- nos indica el derecho de contar con una vivienda de manera segura, asi

como el respeto a cualquier ideologia que puede tener el ser humano.

Art. 264. 7 y 281. 8. Nos habla sobre los implementos de salud, educacidn, los espacios
publicos deportivos y el desarrollo de la investigacion cientifica y de la innovacion

tecnoldgica que debemos contar.

Art. 350 y 385.- la educacidn superior sera una formacion académica superior con vision
cientifica, tecnologica, humanista e impulsar la produccion nacional que sea eficiente y

productiva.
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Reglamento general a la ley orgénica de educacién superior.

Estado garantizar sin discriminacion alguna el efectivo goce de los derechos
establecidos en la Constitucion y en los instrumentos internacionales (decreto ejecutivo
742, 2019).

Articulo 26 establece que la educacion es un derecho de las personas a lo largo de su vida

y constituye un &rea prioritaria de la politica publica y de la inversidn estatal

Articulo 27 establece que la educacion es el marco del respeto a los derechos humanos, al

medio ambiente y a la democracia.

Articulo 28 nos indica que la educacion respondera al interés publico, y no estara al

servicio de intereses individuales y corporativos

5y 13 del articulo 147, establecen que corresponde al Presidente de la Republica dirigir
la administracion publica en forma desconcentrada y expedir los decretos necesarios para

su organizacion (decreto ejecutivo 742, 2019).

Articulo 344 es sobre el Régimen del Buen Vivir, determina que el sistema nacional de
educacion, asi como acciones en los niveles de educacion inicial, basica y bachillerato, y

estara articulado con el Sistema de Educacion Superior.

Articulo 350 sefiala que el Sistema de Educacion Superior tiene como finalidad la
formacion académica y profesional con visién cientifica y humanista; la investigacion

cientifica y tecnologica; la innovacién, promocion, desarrollo y

Articulo 351 el Sistema de Educacién Superior estara articulado al sistema nacional de
educacion y al Plan Nacional de Desarrollo; la ley establecerd los mecanismos de
coordinacion del Sistema de Educacién Superior REGLAMENTO GENERAL A LA
LEY ORGANICA DE EDUCACION SUPERIOR (decreto ejecutivo 742, 2019)

Articulo 352 el Sistema de Educacién Superior estara integrado por universidades y
escuelas politécnicas; institutos superiores técnicos, tecnoldgicos y pedagodgicos; y

conservatorios superiores de musica y artes, debidamente acreditados y evaluados.
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Reglamento de titulacion de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil.

Que la unidad de titulacion es la unidad curricular que incluye las asignaturas, cursos
0 sus equivalentes, que permiten la validacion académica de los conocimientos,
habilidades y desempefios adquiridos en la carrera para la resolucion de problemas,
dilemas o desafios de una profesion (Universidad Laica Vicente Rocafuerte, 2019).

Que el resultado final de esta unidad curricular es:
a) el desarrollo de un trabajo de titulacion, o,

b) la preparacion y aprobacién de un examen de grado de caracter complexivo, con
los cuales se realiza la validacion académica de los conocimientos, habilidades y
desempefios adquiridos en la carrera por los estudiantes (Universidad Laica Vicente
Rocafuerte, 2019).

Que en ambas modalidades el estudiante debera demostrar el manejo integral de los
conocimientos adquiridos a lo largo de su formacién profesional, asi como las destrezas
alcanzadas al término de la misma, sin que le sea permitido realizar otra unidad curricular

distinta a las sefialadas en la Ley (Universidad Laica Vicente Rocafuerte, 2019)

Que en ejercicio de la autonomia universitaria establecida en el Art. 351 de la
Constitucion de la Republica y al amparo de la potestad reglamentaria ejercida por el
Organo Colegiado Superior (OCAS) de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de
Guayaquil.

Art.17.-Proyecto de Investigacion. - Es una propuesta que pretende encontrar
resultados que den respuesta a un problema que surja de las practicas pre-profesionales,
vinculacion con la sociedad o de su experiencia laboral. En esta opcidn se puede hacer uso
de cualquiera de los métodos y tipos de investigacion existentes que apliquen al tema
motivo de la propuesta, una investigacion exploratoria y diagndstica, la base conceptual,
conclusiones y fuentes de consulta (Universidad Laica Vicente Rocafuerte, 2019)
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Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 Toda una Vida

Incentivar la produccion y consumo ambientalmente responsable, con base en los
principios de la economia circular y bio-economia, fomentando el reciclaje y combatiendo

la obsolescencia programada.

Incentivar la investigacion, la formacion, la capacitacion, el desarrollo y la transferencia
tecnoldgica, la innovacién y el emprendimiento, la proteccion de la propiedad intelectual,
impulsar el cambio mediante la vinculacion entre el sector publico, productivo y las

universidades.

Implementar sistemas constructivos seguros y energéticamente eficientes en zonas de alta

exposicion a amenazas de origen natural y antropico.

Normas del proceso para realizar los diversos ensayos para el tema investigativo.

En el presente tema investigativo las tareas a realizar, regira la normativa establecida
en la Especificaciones del Ministerio de Transporte y Obras Publicas de acuerdo MOP -
001-F 2002 en el Capitulo 400 (Estructura del pavimento): Seccion 405 y 811 (capas de
rodadura), en la que se establecen lineamientos de uso, procedimientos y materiales,

acorde a las consideraciones de disefio segun lo remarcado para el presente estudio.

La totalidad de los ensayos han de realizarse bajo los requerimientos de la manera
adecuada de realizarlo como indica en la Norma A.S.T.M. (Asociacion Americana de
Ensayos de Materiales), AASHTO (Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras
Estatales y Transportes), INV (Instituto Nacional de Vias) y NLT (No Les Tan):

Ministerio y Transporte de Obras Publicas en sus capitulos.

e SECCION 405 Capas de Rodadura IV-77

e SECCION 811 Agregados para Hormigon Asfaltico VI11-94
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Normas Técnicas Ecuatorianas

INEN NTE 2515: Producto derivado del petroleo - cemento asfaltico.

e INEN NTE 2515 — 808 Determinacion del punto de inflamacién en capa abierta
Cleveland.

e INEN NTE 2515 — 915 Determinacion de la solubilidad en tricloroetileno.

e INEN NTE 2515 — 916 Determinacion de la Ductilidad.

e INEN NTE 2515 — 917 Determinacion de la penetracion.

e INEN NTE 923 Gravedad especifica del asfalto.

e INEN NTE 0695 Muestreo del agregado.

e INEN NTE 696y 697 Ensayos granulométricos.

e INEN NTE 0860 Ensayos de Abrasion.

e INEN NTE 0858 Determinacion de la masa unitaria en agregado.

e INEN NTE 0857 Determinacion del peso especifico en agregado grueso.
e INEN NTE 0856 Determinacion del peso especifico en agregado fino.

Asociacion Americana de Ensayo de Materiales (ASTM)

e ASTM D3381 Cemento de asfalto graduado de viscosidad para uso en la construccion

de pavimentos.

e ASTM D4867 Método de prueba para el efecto de la humedad de concreto asfaltico de

pavimento.

e ASTM D4123 Modulo resiliente diametral para asféalticas.
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e ASTM D4123-82 Método de ensayo estandar para prueba de tension indirecta para
modulo resiliente de mezclas bituminosas.

e ASTM D2171 Método de ensayo estandar para viscosidad de asfaltos por viscosimetro
capilar de vacio.

e ASTM D2170 Método de ensayo estandar para la viscosidad cinemaética de los asfaltos
(bitumen).

e ASTM D3625 Préctica estandar para el efecto del agua sobre el agregado revestido de
betn usando agua hirviendo.

Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes
e AASHTO T182 Método estandar de ensayo para el revestimiento y el desbaste de

mezclas de aguardo bitumen
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CAPITULO I11

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de la investigacion: (cuantitativo, cualitativo o mixto)

Cuando hablamos de enfoque de investigacion, nos referimos a la naturaleza del
estudio, la cual se clasifica como cuantitativa, cualitativa o mixta; y abarca el proceso
investigativo en todas sus etapas: desde la definicion del temay el planteamiento del
problema de investigacion, hasta el desarrollo de la perspectiva tedrica, la definicion de la
estrategia metodoldgica, y la recoleccidn, analisis e interpretacion de los datos. De esta
forma, la seleccion del enfoque de investigacion nunca se reduce a un asunto de azar o
capricho, sino, a decisiones de quien investiga, en funcion de la construccion del problema
y las metas del estudio (Mata, 2019).

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo, porque se elaborara una recoleccion, toma
de muestras, datos, ensayos respectivos para el analisis de los materiales innovadores y
para la elaboracion del disefio asfaltico (ensayo Marshall para el flujo y estabilidad de la
mezcla), tanto de material tradicional como del innovador, y chequear que los datos
numéricos obtenidos estén dentro de los parametros requeridos en las especificaciones del
ministerio de transporte y obras publicas. Finalmente se evaluaran los datos obtenidos
durante la encuesta, todo el proceso debera realizarse de acuerdo a lo establecido en las
especificaciones y procedimientos.

3.2. Alcance de la investigacion: (Exploratorio, descriptivo o correlacional)

La investigacion serd Descriptiva ya que el investigador definira el analisis y el proceso
que tendra el tema investigativo, analizando el comportamiento de los materiales
propuesto al realizar la mezcla asféltica, para darle una mejor estructura a la capa de

rodaduras de una via.
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3.3. Técnica e instrumentos para obtener los datos:

Las técnicas de investigacion son el conjunto de herramientas, procedimientos e
instrumentos utilizados para obtener informacion y conocimiento. Se utilizan de acuerdo
a los protocolos establecidos en una metodologia de investigacion determinada. Las
técnicas de investigacion son los recursos disponibles para un investigador, que le
permiten obtener datos e informacion. Las técnicas no garantizan por si mismas que la
interpretacion o las conclusiones obtenidas sean correctas. Para esto Ultimo es necesario
que la técnica se aplique en el marco de un método. El empleo de técnicas de investigacion

es fundamental en todo proceso de investigacion cientifica (Etece, 2022).

Las técnicas que se utilizaran son la recopilacion de los datos y muestras a ensayar para

realizar el disefio de mezcla asféltica.

+ Formato de laboratorio (ingreso de muestras)
+ Ensayo Marshall para estabilidad y deformabilidad ASTM C39

Instrumento.

Es especialmente importante otorgar y no olvidar las caracteristicas de la tecnologia y
los instrumentos que se utilizardn en la investigacion documental. Muchas veces al iniciar
un trabajo no se determina qué tipos de informacidn se necesita, ni la fuente de la que se
puede obtener, esto es una pérdida de tiempo y en ocasiones incluso inicia una nueva
investigacion. Se considera esencial la definicion de la tecnologia a utilizar para recopilar
informacidn y técnicas de donde se pueden obtener dichos ejemplos. La tecnologia es en
realidad un recurso que los investigadores utilizan para acercarse a los métodos y acceder

a sus conocimientos, y estan respaldados por instrumentos para guardar informacion.

Ejemplos de dichos instrumentos son: cuadernos para registrar partes de observaciones y

caracteristicas, diarios de campo, mapas, cAmaras, grabadoras de audio y fotografias. Cada

55


https://concepto.de/investigacion/
https://concepto.de/informacion/
https://concepto.de/conocimiento/
https://concepto.de/protocolo/
https://concepto.de/metodologia/
https://concepto.de/dato/
https://concepto.de/conclusion/
https://concepto.de/metodo/

una de las partes es fundamental para registrar el contenido observado durante la
investigacion (Tipo de investigacion, 2021).

Los instrumentos o equipos para realizar el disefio de mezcla asfaltica son:

Laboratorio de mecénica de suelo y asfalto
Equipo para fabricacion de briquetas,

Bafio de Maria

Bomba de vacios

Equipo de prensa hidraulica (ensayo a Marshall)

Formatos de laboratorio (realizacion de los ensayos)

- + + & & ¥+ #

Fichas de observacion

3.4. Poblacion y muestra

3.4.1. Poblacion

Segiin Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la poblacion es: “el conjunto de todos
los casos que concuerdan con determinadas especificaciones” , Para Arias (2012) define
como “...poblacion un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes

para las cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion...”

Expuesto lo anterior, los autores concuerdan que la Poblacion es la totalidad del
fendmeno a estudiar, donde las unidades de esta poseen una caracteristica comun, la que

se estudia y da origen a los datos de la investigacion (Rojas, 2017).

La poblacion sera las variables a estudiar, hasta obtener lo resultados finales de la
investigacion. Para esta investigacion la poblacion sera el disefio de mezcla asfaltica con

la concha de manglar y la cascara de mani
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3.4.2. Muestra

El muestreo es indispensable para el investigador ya que es imposible entrevistar a
todos La muestra es un subconjunto fielmente representativo de la poblacion.
Hay diferentes tipos de muestreo. El tipo de muestra que se seleccione dependera de la

calidad y cuéan representativo se quiera sea el estudio de la poblacion.

En la investigacion descriptiva se emplean muestras grandes y algunas veces se
recomienda seleccionar de un 10 a un 20 por ciento de la poblacion accesible. En esta
investigacion la muestra serd no probabilistica, sino que sera escogida intencionalmente

por los investigadores, debido a los altos costos de los ensayos de laboratorio.
La muestra de esta investigacion esta conformada por:

3 briquetas de 4% de asfalto.

3 briquetas de 4.5% de asfalto.

3 briquetas de 5% de asfalto.

3 briquetas de 5.5% de asfalto.

3 briquetas de 6% de asfalto.

3 briquetas de 6.5% de asfalto.

3 briquetas de 7% de asfalto.

Para un total de muestras de 21 briquetas.
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3.5. Presentacion y analisis de resultados

Con respecto al primer objetivo especifico como es determinar el porcentaje de concha
de manglar utilizamos un porcentaje de agregados de un disefio tradicional, trituramos la

concha de manglar para utilizarla como arenay cisco pasante del tamiz 3/8.

Foto 1: Tamizado de la concha de manglar
Elaborado por: Perez M. y Vifa J. (2022)
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De la misma forma lo realizados con la cascara de mani para determinar el porcentaje a

utilizar y se lo considera como parte del agregado fino

-

B8
e

Foto 2: Peso de la cascara de mani
Elaborado por: Perez M. y Vifa J. (2022)

Para el tercer objetivo definir la estabilidad y el flujo, fue necesario realizar la mezcla
asféltica respectiva, se procedio a calentar el bettn asfaltico y a pesar las proporciones
requeridas para la elaboracion de las briquetas, una vez realizadas se las coloco al bafio de

Maria para mantener la temperatura para realizar el ensayo de Marshall
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Foto 3: Peso del betin
Elaborado por: Perez M. y Vifia J. (2022)

Foto 4: Porciones de betln a utilizar
Elaborado por: Perez M. y Vifia J. (2022)
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Foto 5: Preparacion del disefio a utilizar
Elaborado por: Perez M. y Vifia J. (2022)

Foto 6: Ensayo de briquetas.
Elaborado por: Perez M. y Vifia J. (2022)
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Foto 7: Peso de la briqueta
Elaborado por: Perez M. y Vifia J. (2022)

oA

Foto 8: Colocacion de las briquetas al bafio de maria
Elaborado por: Perez M. y Vifia J. (2022)
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Foto 9: Ensayo de Marshall.
Elaborado por: Perez M. y VifiaJ. (2022)

3.6. Ensayos realizados.

Se realizaron ensayos en el laboratorio Ruffilli de la Universidad de Guayaquil para la
elaboracion del proyecto de investigacion, se mantuvo la relacion de materia prima para
cada ensayo, solo difirio la fraccion de agregado fino, reemplazada por la cascara de mani

y concha de manglar triturada, se presentan las pruebas realizadas.

Al agregado grueso se le realiza el ensayo de abrasion para determinar el porcentaje de

desgaste que este material tiene, y asi poder utilizarlo
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3.6.1. Disefio de Mezcla Asfaltica (ensayos)

ENSAYO DE ABRASION (NORMA INEN 860)

PROYECTO TEMA DE TESIS : Concreto asfaltico utilizando concha de manglar y cascara de mani
como agregados

MUESTRA: # 1y 2 ripio 3/4" y 3/8". FECHA: enero — 2022
MUESTRA:
Muestra 1 2
Peso muestra antes del ensayo 5000 5000
Peso muestra despues del ensayo ret # 12 3720 3766
Peso muestra pasa # 12 1280 1234
% desgaste 25.60 24.68
Promedio 25.1

Maximo desgaste de agregados para hormigoén asfaltico 40%, cumple especificacion

Figura 19: Ensayo de abrasion
Elaborado por:Perez M. y Vifia J. (2022)



Para el primer objetivo y segundo objetivo como es determinar el porcentaje de agregados

a utilizar utilizamos un porcentaje de un disefio tradicional 16.7% del agregado grueso,

30.5% del cisco que lo obtuvimos al triturar la concha de manglar y 52.87 del agregado

fino que es la cascara de mani triturada, esto lo apreciamos en los ensayos realizados.

ENSAYO DE GRANULOMETRIA NORMA INEN (872)
PROYECTO TEMA DE TESIS : Concreto asfaltico utilizando concha de manglar y cascara de mani
como agregados
MUESTRA: Agregados Carpeta FECHA: enero — 2022
Ya 3/8 Fino
% cada tolva 16.7 30.5 52.87 100.00
% pasa# 1 % pasa# 2 % pasa 3 Pasa Total % ESPECIF.
TAMIZ
1" (25,0 mm) 16.67 30.46 52.87 100.0 -
3/4™ (19.0 mm) 16.67 30.46 52.87 100.0 100
1/2" (12.7 mm) 11.65 30.23 52.87 94.8 90-100
3/8" (9.5 mm) 6.54 22.22 52.87 81.6 -
# 4 (4.75 mm) 0.33 7.65 49.39 57.4 44-74
# 8 (2.36 mm) 0.00 5.88 34.11 40.0 28-58
# 50 (0.30 mm) 0.00 0.15 12.85 13.0 r 5-21
# 200 (.075 mm) 0.00 0.00 5.43 5.4 2-10
Granulometria carpeta
110.0
100.0 /.
90.0
80.0
= 70.0 )
g 600 —— Seriesl
2 ) & f —=— Series2
< 500 —a— Series3
3
& 400 Lo
30.0 T
20.0
100 E://"/
001 0.1 1 10 100
Diam. tamices mm
Observacion: Cumple especificacion

Figura 20: Ensayo de granulometria
Elaborado por: Perez M. y Vifia J. (2022)

65



LABORATORIO DE SUELOS

PROYECTO TEMA DE TESIS : Concreto asfaltico utilizando concha de manglar y cascara de mani como
agregados

MUESTRA: 3/4”, 3/8” Yconcha de maglar FECHA: enero — 2022
USO: Hormigén Asfaltico.

PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO

toba volcanica Ripio
Material que pasa el tamiz 2" y es retenido en el # 4 " 3/8”
A Peso en el aire de la muestra secada al horno 6000.0 6000.0
B Peso en el aire de la muestra saturada sup. Seca 6233.0 6123.0
C Peso en el agua de la muestra saturada 3012.0 3723.0
Peso especifico aparente A/(B-C) 1.863 2.500
Peso especifico de S.S.S B/(B-C) 1.935 2.551
Peso especifico nominal A/(A-C) 2.008 2.635
% de absorcion (B-A)/A 3.883 2.050
PESO ESPECIFICO DE AGREGADO FINO
#1

Material que pasa el tamiz # 4 y es retenido en el integral Arena

A Peso aire muestra seca 245.0

B Peso picndmetro aforado lleno de agua 348.1

C Peso picnémetro aforado con muestra y agua 493.7

S Peso muestra saturada con superficie seca 246.6

Peso especifico aparente 2.426

Peso especifico aparente (S.S.S) 2.442

Peso especifico nominal 2.465

% Absorcion 0.653

Figura 21: Ensayo de peso especifico
Elaborado por: Perez M. y Vifia J. (2022)
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como agregados

MUESTRA: # 1
USO: Hormigén asfaltico.

LABORATORIO DE SUELOS

PROYECTO TEMA DE TESIS : Concreto asfaltico utilizando concha de manglar y cascara de mani

FECHA: enero — 2022

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO 3/4

Material que pasa tamiz 2" y es retenido en el # 4 muestral muestra2 muestra 3
A Peso del material (gm) 13238 13421 13397
B Volumen del recipiente (cm3) 9796 9796 9796
Peso unitario A/B 1.351 1.370 1.368
Promedio 1.363

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO 3/8

Material que pasa tamiz 2" y es retenido en el # 4 muestral muestra2 muestra3
A Peso del material (gm) 14543.5 14648.6 14849.1
B Volumen del recipiente (cm3) 9796 9796 9796
Peso unitario A/B 1.485 1.495 1.516
Promedio 1.499

PESO UNITARIO AGREGADO FINO

Material que pasa el tamiz # 4 y es ret. en el integral muestral muestra2 muestra3
A Peso en el aire de la muestra (gm) 5012.6 5007.8 4876.8
B Volumen del recipiente (cm3) 2968 2968 2968
Peso unitario A/B 1.689 1.687 1.643
Promedio 1.673

Figura 22: Ensayo de peso unitario
Elaborado por: Perez M.y Vifia J. (2022)
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Para el tercer objetivo definir la estabilidad y flujo se realizaron varios disefios con
porcentajes de asfalto variado, hasta obtener segun las graficas del disefio, el asfalto

optimo, tal como se presenta en los resultados presentados a continuacion con sus graficas.
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Universidad de Guayaquil - Laboratorio de Suelos y Materiales Ing. Dr. Arnaldo Ruffilli
DISENO DE CONCRETO ASFALTICO - METODO DE MARSHALL

Universidad de Guayaquil - Laboratorio de Suelos y Materiales Ing. Dr. Arnaldo Ruffilli
DISENO DE CONCRETO ASFALTICO - METODO DE MARSHALL

Hoja: 1/4
Proyecto: Proyecto:
Solicita: ISABEL PAZMINO - EDDI CHAPALVAY Solicita:
Fecha: ENERO DE 2022 Fecha:
DATOS: DATOS:
taseurg 1010 Kg/ m3 0.00101fg/ cm3  del 4.3804 Ll 1010Kg/m3 000101y cm3 K del aniomarshall 4.3804
1 acrecA 2378 Kg / m3 0.002378]g/ cm3 Jacq  2378Kg/m3 0.002378]g / cm3
% ABSORCION = 186 % % ABSORCION = 186%
PENETRACION = 00098 mm PENETRACION= | 00098 mm
PESO (gr) VOLUMEN|  MEZCLA PESODEL [VOLUMENTOTAL| % ASFALTO % ASFALTO AGREGADO VACIOS (Va) | V. ma. (%) | PESOUNTARIO. eformacicn
SAURADO e cun g (cm®) | COMPACTADA |  ASFALTO ASFALTO ABSORCION EFECTVO DELAMUESTRA | Dial
MUESTRA # | ASFALTO % | SUPERFICIALMENTE (A)-(C)| BUK (gr]em®) r cm3 E*100) -(F))*%Absorc))| E)*100)- (G ) (libpie’) FACTOR DE ASFALTO %
(9) (em3) _ J(E100-6) ) (G)-(H) ((E)100)- (i o) | 1 ()-(3) | 100-(3) MEDIDA CORREGIDA | Pulg/100
SECO (g) (8) © (0) (B)/(D) |(E) % ASFALTO| (F)/ 7 asearo 1000 g asea tnss (E)*0,06234 CORRECCION
(A) (E) (F) (6) (H) (1) () (K) (L) (M) (N) (0) (P) (Q)
1 400 1268.20 124400 | 72030 | 547.90 201 908 899 410 490 9167 34 83 14155 w000 | 1w 100 1752 950 400
2 400 1267.40 124000 | 7020 | 557.20 2225 890 881 401 480 89.84 53 102 13873 2120 | 174 100 1714 102 400
3 400 125870 124250 | 71250 | 54620 2275 910 901 410 491 9183 326 82 14181 3047 | 1706 110 1877 82 400
[ w [ w | w | w w2 | 89 [ o [t | om0 |
1 450 126955 124610 | 71580 | 55375 2250 900 891 406 485 9084 430 92 14028 3200 | 1454 093 132 1055 450
2 450 1268.93 1209000 | 71435 | 55458 205 901 892 406 486 %092 42 91 14040 /00 | 1582 104 1604 987 450
3 450 1269.33 120825 | 71445 | 55488 2250 900 891 406 485 %082 433 92 14024 3L00 | 1581 109 1724 995 450
PROMEDIO 2251 9.00 891 406 485 90.86 4.29 91 140.31 1526 _
1 500 127045 12412 | 71210 | 5583 2034 894 885 403 482 %18 500 98 13925 3000 | 1489 114 1698 1195 500
2 500 1269.3 12688 | 71228 | 557.05 2038 895 886 404 483 9036 481 96 13954 052 | 4% 104 1551 2% 500
3 500 127015 124678 | 71310 | 557.05 2238 895 886 404 483 9036 482 96 13953 U2 | 4% 096 143 1255 500
PROMEDIO 223 895 886 403 482 %030 488 9.7 139.4 1492 _
1 550 126378 124330 | 71080 | 55328 2047 899 890 405 485 %0.72 444 93 14009 350 | 1683 096 1577 1518 550
2 550 126470 124487 | 70834 | 5536 2038 895 886 404 483 0.3 484 97 13949 1721 096 1652 1622 550
3 550 126454 12490 | 71015 | 55439 2246 898 889 405 484 90565 450 93 13999 1725 096 1656 1534 550
PROMEDIO 2043 897 888 405 484 %057 459 94 139.9 1696 _

Figura 23: Ensayo de disefio de asfalto
Elaborado por: Perez M. y Vifia J. (2022)

Vicente de Pail Leon Toledo

Director

Hoja: 2/4
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Figura 24: Ensayo disefio asfaltico
Elaborado por: Perez M, y Vifia J. (2022)




Para determinar el cuarto objetivo especifico como es, velicar que los resultados de la
estabilidad y flujo cumplan con las especificaciones del MTOP 811 cuadro 405-5.2
presentamos el cuadro respectivo de los resultados.

Ensayos de acuerdo T R A F I C O
| al método Marshall PESADO MEDIO LIVIANO
Min Max Min Max | Min Max
N° de golpes 75 50 35
Estabilidad (libras) | 1.800 - 1.200 -- 750 --
Flujo (pulgada/100) 8 16 8 18 8 20
% vacios con aire:
Carpeta 3 5 3 5 3 5
Base 3 8 3 8 3 8
Nota: % de Vacios en el agregado mineral (VMA) de acuerdo con el grafico

actualizado del Instituto del Asfalto.

Figura 25: Tabla 405-5.2 del MOP-001-F 002 Ministerio de Transporte y Obras Publicas
Elaborado por: Perez. M. y Vifia J.. (2022)

ELEMENTO % DE ASFALTO ESTABILIDAD FLUJO
Disefio de mezcla asfaltica con
concha de manglar y cascara de 5 1561 12,78
mani

Figura 26: Disefio de mezcla asfaltica con concha de manglar y cascara de mani.
Elaborado por: Perez. M. y Vifia J. (2022)

Con los resultados obtenidos podemos constatar que el disefio de mezcla asféltica con
concha de manglar y cascara de mani segun las normas del MTOP no cumple su
estabilidad para ser considerado para trafico pesado en vias de primer orden, se puede

utilizar para trafico medio y liviano
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3.7. CONCLUSIONES

Con respecto al primer objetivo especifico como es determinar el porcentaje de concha de
manglar a utilizar en el disefio de concreto asfaltico en caliente, el porcentaje utilizado se
lo obtuvo de un disefio de hormigon asfaltico tradicional, reemplazando el porcentaje del

material pasante del tamiz 3/8 por la concha de manglar triturada.

Con respecto al segundo objetivo especifico como es calcular el porcentaje de cascara de
mani a utilizar en el disefio de concreto asfaltico en caliente, el porcentaje utilizado se lo
obtuvo de un disefio de hormigon asfaltico tradicional, reemplazando el porcentaje de la

arena por la cascara de mani

Para el tercer objetivo especifico como es definir la estabilidad y flujo del concreto
asfaltico en caliente reemplazando agregados tradicionales por concha de manglar y
cascara de mani, se realizaron las mezclas respectivas con varios porcentajes de asfalto
para obtener las curvas del disefio y determinar el porcentaje de asfalto, su estabilidad y
flujo éptimos que tendra su disefio el cual nos dio una estabilidad de 15612 y un flujo de
12.78

Para el cuarto objetivo especifico como es verificar que los resultados de la estabilidad y
flujo del concreto asfaltico en caliente reemplazando agregados tradicionales por concha
de manglar y cascara de mani cumplan con las Especificaciones del Ministerio de
Transporte y Obras Publicas en el capitulo 811 cuadro 405-5.2, los resultados obtenidos

no cumplen para trafico pesado solo se lo puede utilizar para trafico medio y liviano

Con respecto a la hipétesis: La estabilidad y el flujo del concreto asfaltico usando concha
de manglar y cascara de mani cumple con lo establecido en la norma para mezclas
asfalticas en caliente, podemos determinar que cumple segun la norma MOP-001-F 002

para trafico medio y liviano.
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3.8. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los estudiantes que deseen continuar con el tema investigativo disminuir
el porcentaje de fino de la cascara de mani o combinarlo con arena para ver si podemos
mejorar su estabilidad, eso puede lograse con varias combinaciones hasta obtener la
requerida en las especificaciones del MTOP.

Se recomienda mejorar e implementar el laboratorio de suelo para realizar estos temas
investigativos en la universidad laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil, y asi poder llevar
un mejor control del comportamiento que tendria los especimenes con varias
combinaciones realizadas.

Recomendamos

Se recomienda a los estudiantes realizar varios disefios con proporciones variadas para
tener datos que se pueda considerar para un analisis mas profundo y el comportamiento
de estor materias con el tiempo si afecta su degradacion al utilizar materiales innovadores

degradables.
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