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RESUMEN:

La presente investigacion compara el desempefio y la viabilidad econdmica de la
mezcla asfaltica con plastico PET-fibra con la mezcla asfaltica convencional. El
objetivo es determinar si la incorporacion de este material reciclado ofrece beneficios
en términos de rendimiento, durabilidad y costo en la construccion de pavimentos. Se
realiza un andlisis exhaustivo de las propiedades mecanicas de ambas mezclas,
incluyendo su viscosidad, resistencia, flujo, analisis de materiales, propiedades
fisicas, mecanica, entre otras. Ademas del analisis técnico, se realiza una evaluacion
economica que compara los costos de produccién, de cada tipo de mezcla.

Los resultados del estudio arrojan luz sobre la eficacia y la rentabilidad de la
utilizacion de plastico PET-fibra en la construccion de pavimentos, proporcionando
informacion valiosa para la toma de decisiones en la seleccién de materiales y la
optimizacion de los recursos. La mezcla asfaltica con PET-fibra puede ofrecer
ventajas significativas en términos de rendimiento y costo en comparacion con la
mezcla asféltica convencional. Se observa un aumento en los resultados de cada una
de sus propiedades estudiadas mediante los ensayos en laboratorio. Ademas, la
incorporaciéon de PET-fibra contribuye a la gestion de residuos plasticos, lo que tiene
un impacto positivo en el medio ambiente.

Ademas, este estudio sugiere que la utilizacion de plastico PET-fibra en la
construccion de pavimentos es una opcion viable y beneficiosa, tanto desde el punto
de vista técnico como econdmico y ambiental.
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RESUMEN

La presente investigacion compara el desempefio y la viabilidad econémica de
la mezcla asfaltica con plastico PET-fibra reciclado con la mezcla asfaltica
convencional. El objetivo es determinar si la incorporacion de este material reciclado
ofrece beneficios en términos de rendimiento, durabilidad y costo en la construccion
de pavimentos. Se realiza un andlisis exhaustivo de las propiedades mecanicas de
ambas mezclas, incluyendo su viscosidad, resistencia, flujo, andlisis de materiales,

propiedades fisicas, mecanica, entre otras.

Ademdas del analisis técnico, se realiza una evaluacibn econOmica que
compara los costos de produccion, de cada tipo de mezcla. Los resultados del estudio
arrojan luz sobre la eficacia y la rentabilidad de la utilizacién de plastico PET-fibra en
la construccion de pavimentos, proporcionando informacion valiosa para la toma de

decisiones en la seleccion de materiales y la optimizacion de los recursos.

La mezcla asféltica con PET-fibra puede ofrecer ventajas significativas en
términos de rendimiento y costo en comparacion con la mezcla asfaltica convencional.
Se observa un aumento en los resultados de cada una de sus propiedades estudiadas
mediante los ensayos en laboratorio. Ademds, la incorporacibn de PET-fibra
contribuye a la gestion de residuos plasticos, lo que tiene un impacto positivo en el
medio ambiente. Ademas, este estudio sugiere que la utilizacion de plastico PET-fibra
en la construccion de pavimentos es una opcion viable y beneficiosa, tanto desde el

punto de vista técnico como econémico y ambiental.

Palabras claves: mezclas asfalticas, sostenibilidad, PET, gestién de residuos,

plastico, eficiencia de los recursos, materiales de construccion sostenibles



ABSTRACT

The present research compares the performance and economic feasibility of
the asphalt mixture with recycled PET-fiber plastic with the conventional asphalt
mixture. The objective is to determine whether the incorporation of this recycled
material offers benefits in terms of performance, durability and cost in pavement
construction. An exhaustive analysis of the mechanical properties of both mixtures is
carried out, including their viscosity, strength, flow, material analysis, physical and
mechanical properties, among others. In addition to the technical analysis, an
economic evaluation is performed comparing the production costs of each type of mix.
The results of the study shed light on the efficiency and cost-effectiveness of using
PET-fiber plastic in pavement construction, providing valuable information for decision
making in the selection of materials and optimization of resources. The PET-fiber
asphalt mix can offer significant advantages in terms of performance and cost in
comparison with the conventional asphalt mix. An increase in the results of each of its
properties studied through laboratory tests is observed. In addition, the incorporation
of PET-fiber contributes to the management of plastic waste, which has a positive
impact on the environment. The results of this study suggest that the use of PET-fiber
plastic in the construction of pavements is a viable and beneficial option, both from a

technical, economic and environmental point of view.

Keywords: asphalt mixes, sustainability, PET, waste management, plastic,

resource efficiency, sustainable construction materials
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INTRODUCCION

La mezcla asfaltica es un material primordial utilizado en la construcciéon de
carreteras y pavimentos, ya que contiene propiedades mecanicas resistentes y
duraderas. No obstante, el uso de los agregados convencionales para la fabricacion
de mezclas asfélticas genera un impacto ambiental, el cual se origina por la extraccion
y el proceso de estos materiales. En los ultimos afios, se ha indagado sobre la
posibilidad de usar materiales reciclados para la elaboracion de mezclas asfalticas
como una opcién sostenible para el medio ambiente. Entre los materiales reciclados
mas estudiados son el plastico PET vy la fibra que suele ser o formar parte del plastico

reciclado.

El PET es elemento usado para la fabricacion de botellas de agua y envase en
diferentes colores. Pero a la vez, su reciclaje permite darle una segunda opcion de
vida a este material. Por otro lado, la fibra contiene componentes de resistencia y
durabilidad. Estas al ser aplicadas en las mezclas asfalticas van a permitir mejorar las
propiedades del pavimento. Asi mismo, ambos materiales tienen beneficios para ser
aplicados en la mezcla asfaltica en términos de durabilidad, resistencia, propiedades
fisicas y propiedades mecanicas.

En este analisis comparativo relacionado a lo técnico y econémico de las
mezclas ya antes mencionadas se pretende realizar una investigacion para evaluar y
contrastar las propiedades mecanicas de dos tipos de mezclas: una mezcla la cual
tiene dos componentes esenciales como el plastico PET-fibra y otra que ya es
utilizada y conocida como mezcla convencional. Ademas, se ejecutaran pruebas de
experimentacion para evaluar las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica con
plastico PET- fibra y la mezcla asféaltica convencional. Adicionalmente, se determinara
la resistencia, durabilidad, propiedades mecanicas, flexibilidad y costos de

produccion.

Al realizarse el respectivo analisis técnico y econdémico entre las dos mezclas,
se pretende realizar un aporte al conocimiento cientifico sobre el uso de materiales
reciclados y proporcionar informacion detallada para la seleccion y el disefio de
pavimentos flexibles, la cual no solo sera de beneficio para la industria de la
construccion, sino que también contribuya al medio ambiente mediante la reduccion

de desechos.



Este analisis comparativo entre dos mezclas asfalticas representa un paso
importante para la compresion de como estos materiales reciclados pueden influir en
las propiedades mecanicas y la sostenibilidad dentro de los pavimentos flexibles. A
medida que la industria de la construccion de carreteras evoluciona, se realza varias
soluciones que den un mejor enfoque y que busque proporcionar resultados que
acaben o permitan combatir con problemas que en ocasiones se originan en la
construccion de las vias. La investigacion sobre materiales reciclados y la integracion

de ellos en las mezclas asfalticas se convierten en un area de gran relevancia.

Para culminar, al realizar un avance significativo sobre los dos tipos de mezclas
se proporciona una base sélida la cual puede ser ejecutada para aspirar a pavimentos
mas duraderos, seguros y amigables con el entorno, contribuyendo a un futuro vial

mas sostenible y resiliente.



CAPITULO |
ENFOQUE DE LA PROPUESTA
1.1 Tema:

Anadlisis comparativo de la evaluacion técnica y econOmica entre mezcla

asféltica de plastico PET- Fibra y mezcla asfaltica convencional.
1.2 Planteamiento del Problema:

En la modernidad, las construcciones de carreteras y pavimento flexibles han
generado un sinnimero de residuos plasticos y desechos de neumaticos, lo que con
lleva a que se produzca un gran problema ambiental. El plastico PET es un material
primordial utilizado en las industrias y es uno de los principales contaminantes para
el medio ambiente por su larga durabilidad. Por otro lado, la fibra plastica sino es
manejada adecuadamente puede presentar un impacto negativo al medio ambiente.
La elaboracion de la mezcla asfaltica convencional también es un riesgo para el
ecosistema ya que sus particulas al desprenderse pueden contaminar el aire por

contener compuestos volatiles y metales pesados.

Para ahondar esta situacion, se han realizado disefios de mezclas asfalticas.
Sin embargo, a pesar de la realizacion de estas mezclas, se carece de estudios
técnicos que presenten un andlisis de las propiedades fisicas, mecanicas, la
durabilidad e impacto ambiental. Asi mismo, no existe un detalle que haga referencia
a los costos de adquirir mezclas con componentes de plastico PET vy la fibra, también
detalles de sus costos de produccion. La falta de normativas o especificaciones claras
en la construccion con estos materiales pueden conllevar a que se efectien
dificultades en la planificacién y presupuesto de la construccion de carreteras con

materiales reciclados.

Segun Coello (2022), "La aplicabilidad del plastico PET y la fibra plastica en la
elaboracion de mezclas asfalticas ofrece una alternativa prometedora para mejorar la
durabilidad y resistencia de los pavimentos, al tiempo que contribuye a la gestion de
residuos plasticos”. Sin embargo, es crucial realizar comparaciones detalladas con
las mezclas asfalticas convencionales para evaluar adecuadamente sus beneficios y

desafios en términos de rendimiento técnico, sostenibilidad y viabilidad econdémica.



Por esta razon, se requiere evaluar la viabilidad técnica y econémica de la
mezcla asfaltica con plastico PET- fibra y mezcla asféltica convencional, con el fin de
determinar cuél de estas opciones es mas adecuada para su implementacion en la
construccion de carreteras y pavimentos flexibles. La evaluacion técnica se llevara a
cabo a través de pruebas de laboratorio, donde se evaluaran una serie de parametros
que permitan tomar decisiones sobre la viabilidad y beneficios de utilizar materiales

reciclados en la produccién de mezclas asfalticas.
1.3 Formulacién del Problema

¢, Como se compara la mezcla asfaltica con plastico PET-fibra plastica y mezcla
asféltica convencional en términos de sus propiedades técnicas, costos de

produccién, mantenimiento y beneficios econdmicos?
1.4  Objetivo General

Evaluar la viabilidad técnicay econémica de mezcla asfaltica con plastico PET-
fibora y mezcla asfaltica convencional mediante estudios de laboratorio para

determinar sus propiedades mecanicas, resistencia y sus costos de produccion.

1.5 Objetivos Especificos

* Realizar pruebas de laboratorio mediante el método Marshall para evaluar
las propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla asféltica con plastico PET—
fibra

« Estimar el porcentaje 6ptimo de plastico PET vy fibra para la elaboracion de
la mezcla asféltica

» Evaluar el costo de produccién de cada tipo de mezcla incluyendo el costo
de adquisicion de los materiales

* [Ejecutar la comparacion de la mezcla con plastico PET- fibra y la mezcla
asféltica convencional para estimar cual es mas viable en termino de costos

y Sus comportamientos mecanicos.
1.6 Idea a Defender / Hipdtesis

El uso de mezcla asfaltica con plastico PET- fibra y la mezcla asfaltica
convencional puede ser de ayuda técnica y econdmica en la elaboracion de vias o

carreteras. Al agregar el plastico PET y fibra a las mezclas asfalticas podria optimizar



la durabilidad y resistencia, lo cual con lleva a que se reduzcan los costos tanto en
términos de mantenimiento y producciéon. No obstante, la implementacion de estos
materiales reciclados favorece a reducir el porcentaje de residuos plasticos en las
zonas. Esta mezcla asfaltica proporciona una considerable vida util y a su vez merma
los costos de manteamiento y produccion. Para ello, es necesario realizar estudios
técnicos y econémicos que permitan evaluar los beneficios y pruebas asociadas con

el manejo de estos materiales.

1.7 Lineade Investigacion Institucional / Facultad.

Tabla 1 Linea de investigacion

Linea de Linea de Sub-linga de
Dominios ULVR Investigacion Investigacién Investigacion
Institucional Facultad Facultad
Urbanismo vy
ordenamiento
territorial aplicando Territorio, medio
tecnolog!a de a_mblente y matenales Técnica, Tecnq!og|a e Modelaciones
construccion eco- innovadores para la Innovacion
amigable, industria y construccién

desarrollo de
energias renovables

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil, (2023)



CAPITULO II
MARCO REFERENCIAL
2. Marco Teorico
2.1 Antecedentes:

Pefafiel (2023), " Influencia de fibras de acero y PET reciclado en las propiedades
fisicas y mecanicas de las mezclas asfélticas en caliente, Huancayo Junin 2022. Tesis
para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil, Escuela Académico Profesional de
Ingenieria Civil, Universidad Continental, Huancayo, Peru”

La investigacion tiene como objetivo principal delimitar una evaluacién en
donde se desarrolle la influencia que se presentalas mezclas al ser desarrolladas con
aditivos. Esto implica verificar sus propiedades que se influyen en la experimentacion.
El método de investigacion se basa en un estudio cientifico y aplicado, el tipo de nivel
gue se emplea es nivel explicativo y el disefio es experimental. La poblacién que se
presenta en este estudio con respecto al MAC estandar y con fibras de acero y PET,
la cual la muestra representa unas 54 briquetas realizadas para los respectivos
estudios. Luego de verificar sus objetivos se puede concluir que los resultados de este
experimento muestran que el contenido que debe ser aplicado el emplear esta mezcla
con aditivo este en el cinco por ciento y asi se obtiene un peso especifico proporcional
y con viabilidad mayor a la de la mezcla convencional. En conclusion, al adicionar
este tipo de componente a la mezcla, esta cumpliria con los estandares del manual
de especificaciones técnicas teniendo asi buenos resultados al realizar la

experimentacion incluyendo aditivos.

El informe presenta una serie de beneficios en términos de caracteres fisicos
y mecanicas, asi como también en el ambito de lo econdmico que puede ser una guia
para el proyecto que se desea elaborar. Sin embargo, es esencial emplear un analisis
comparativo para evaluar completamente los costos y beneficios de esta tecnologia

en la relacién con las mezclas asfélticas convencionales.



Camacho (2022), “Aplicacion de la fibra de plastico reciclado para el mejoramiento
optimo de pavimento rigido, caso Av. Manuel E. Cordero y Av. Mariscal Castilla-
Huancané-Puno. Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil, Escuela Profesional
de Ingenieria Civil, Universidad Ricardo Palma, Lima, Peru”

La presente investigacion explicita tiene como funcidén principal mejorar el
contenido del rendimiento de los pavimentos rigidos en términos de sus propiedades.
En donde, se evalla mediante experimentacion la aplicacion de aditivos en las
mezclas asfalticas con residuos plasticos. Los resultados que se presentan en la
investigacion, manifiestan que esta mezcla modificada mejora en términos de flexion
un 2.11%, al ser comparada con una mezcla convencional se estima que la viabilidad
de la mezcla es mayor en termino de propiedades a la mezcla convencional. La
reduccion de la losa equivale a un 0.52% y a su vez esto mejora el costo de
produccién. Para finalizar, la mezcla mejora su calidad de las propiedades fisicas y
mecanicas al utilizar estos tipos de materiales reciclados, y a su vez contribuye en la

reduccion de contaminantes para el medio ambiente.

El contenido de la investigacion enfoca un sustento que se relaciona a la
inclusién del plastico PET — fibra tiene una mejora significante en los ambitos de
durabilidad y resistencia en el pavimento, al mismo tiempo disminuyendo la
propagacion de grietas y prologando su vida util, ya que tiene propiedades de rigidez
y ligereza el plastico PET. Ademas, la fibra de plastico reciclado da como solucion

ambiental amigable al reutilizar este material.

Pérez (2020), "Estudio del comportamiento de una mezcla asféltica
convencional y una mezcla asféltica con agregado de origen volcanico (escoria y
arena), adicionadas con polimero etileno vinil acetato (EVA), utilizando el ensayo
MARZHALL, Universidad Técnica de Ambato. Facultad de Ingenieria Civil y
Mecénica. Carrera de Ingenieria Civil.

La investigacion expuesta desarrolla un contenido que tiene como objetivo
encontrar resultados de porcentajes optimos para ser implementados con materiales
pétreos y reciclados. Adicional, se elabora por medio de dos materiales tales como la
mina Villacrés y el material volcanico que es producido en Bafios de Agua Santa.

Realizando pruebas de laboratorio se estima encontrar un porcentaje apropiado para



la elaboracion de las mezclas. Se implementa los ensayos de Marshall, con el fin de

analizar los agregados finos y gruesos teniendo en cuenta la normativa que se rige.

El estudio de la investigacién genera informacion detallada sobre el estudio del
comportamiento de las mezclas asfélticas mediante el ensayo MARSHALL, ofrece
una base técnica solida para comparar y evaluar las opciones de pavimentacion
disponibles, tanto en términos de rendimiento técnico como economico. La
informacion es crucial para verificaciones de investigaciones futuras y asi realizar la
toma de decisiones informadas en la seleccion de la mejor opcion de pavimento,
considerando tanto los aspectos de ingenieria como los financieros para garantizar

una infraestructura vial eficiente y sostenible.

Suarez (2022), "Desarrollar un disefio de mezclas asfalticas convencional y
mezclas asfélticas con nanotubos de carbono mediante el método Marshall. Trabajo
de Titulacion de Magister en Ingenieria Vial. UTPL, Loja”

El objetivo de esta investigacion es introducir nuevos materiales en el ambito
de la construccién de carreteras, en donde se aplican nanotubos de material
carbonico, ademas se agrega el Keroseno, como mejora para las mezclas aplicadas
en vias. Al ejecutar la adicién del 1% de NTCPM se incrementa estas caracteristicas
hasta en un 72%, aumentando la estabilidad de las muestras debido a los médulos
de Young mejorados. Este tipo de asfalto modificado podria ser particularmente util
en regiones de altas temperaturas. Se desarrollaron tablas para optimizar los

parametros y las semejanzas de NTCPM ejecutadas en porcentajes.

La implementacion de esta investigacion representa una contribucion
significativa para la aplicacion técnica, el desarrollo econdmico y el andlisis
comparativo en el sector. Aunque los costos asociados con la compra, produccion y
aplicacibn de NTCPM son elevados en comparacion con el asfalto convencional, los

beneficios potenciales en términos de rendimiento y durabilidad son destacables.

Rojas (2023), "Analisis estructural entre: pavimento flexible convencional, geomalla
biaxial y material granular estabilizado con asfalto, para mejorar comportamiento
mecanico, en parroquia Manglaralto, canton y provincia de Santa Elena. La Libertad

UPSE Matriz Facultad de Ciencias de la Ingenieria”



Este estudio se enfoca en comparar la estructura de un pavimento flexible
convencional con dos variantes que incluyen materiales geo sintéticos y material
granular estabilizado con asfalto, respectivamente, los cuales refuerzan y aumentan
la capacidad portante del pavimento en comparacion con el convencional. Se lleva un
proceso practico que esta relacionado con experimentacion y procesos de laboratorio
para delimitar sus ventajas sobre las propiedades que se encuentran en cada uno de
sus materiales que provienen de canteras ubicadas en el canton Santa Elena,
evaluando sus caracteristicas fisico-mecénicas y estabilizando el material con un 4%

de asfalto para lograr especificacion de 1020 Ibs. min, mejorando asi la resistencia.

El resultado final incluye el disefio de pavimentos flexibles convencionales con
espesores mayores, totalizando 95 cm, en comparacion con los pavimentos
reforzados con geomalla biaxial y materiales granulares que son estabilizados con
ayuda del asfalto, teniendo resultados que en capas presenten totales de 83 cm y

62.5 cm, lo que si reduce el material a utilizar.

Este estudio es crucial para identificar la solucion oOptima que mejore el
comportamiento mecéanico de las carreteras. Lo que conlleva a que al aplicar este tipo
de sustancias o elementos se reduce el porcentaje de materiales y su implementacion
debe considerar las condiciones especificas del sitio, los parametros de disefio y los

objetivos de sostenibilidad a largo plazo.
2.2 Fundamentacion tedrica:
2.2.1 Definicién y propiedades del pavimento

El pavimento es un tipo de estructura que esta elaborado por varias subcapas
gue se delimitan horizontalmente, este es construido o diseflado por medio de
normativas y especificaciones que se detallan en la MOC. Las normativas so
empleadas al ser realizadas las pruebas en laboratorio para especificar sus
porcentajes respectivos al material que se desea emplear. Estas estructuras reposan
en una base de tierra la cual se la denomina como subrasante, tiene como objetivo
soportar el volumen de cada una de las cargas constantes del transito presente en la

Zona.

Un pavimento al ser disefiado debe cumplir con varios requisitos. Segun

Monserrath (2023), los principales requisitos para el disefio de la mezcla deben
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permitir un buen desempefio de la mezcla en la via al momento de ser aplicada. A

continuacién, se detalla los requisitos mas importantes:

El pavimento debe presentar una soélida superficie, que se adapte a ciertas
especificaciones, que estan sujetas al tipo de via que se desea implementa ya que de
ella depender la influencia en la seguridad de las carreteras. Capacidad que soporte
la fuerzas por el transito vehicular que se puede presentar en la via. Resistencia a los
efectos de los cambios climéticos. Durabilidad y presentar un sistema de drenaje
correcto. La superficie debe presentar una regularidad en su ancho o medidas de las
vias, de esa manera los usuarios puedan sentir satisfaccién con el trabajo realizado.
Debe ser econémico y rentable es los costos de produccion, ademas, es necesario

gue posee un tono apropiado ya que con ello se prevé los reflejos y destellos.
2.2.2 Pavimento Flexible

El pavimento flexible se lo define como un tipo de estructura que esta formada
por capas asfélticas, sujeta a capas que poseen una menor rigidez. El tipo de
pavimento se lo encuentra compuesto por materiales granulares o también
denominados materiales pétreos. Su composicion se forma mediante sus capas las
cuales se las define de la siguiente manera: base, subbase y en algunas ocasiones
se aplica la subrasante mejorada o con un tipo de material que se lo conoce como
material de confortacion. Ademas, se presentan esfuerzos que son generados por
las cargas vehiculares que permiten la disipacion por cada una de las capas ya antes
mencionadas. También se da la presencia de la resistencia, por esta razon es
importante delimitar el tipo de suelo en donde se plantea realizar el estudio, el cual es
capaz de resistir cada uno de los esfuerzos que seran producidos por un tipo de

deformacion que llegan en ocasiones a generar el deterioro de la estructura vial.

En el pavimento flexible es imprescindible realizar un estudio exhaustivo de las
capas ya que juegan un papel fundamental para la elaboracion e implementacion del
material. Asi mismo, se tiene que delimitar que material va a ser utilizada para la
incorporacion de mejoramiento de la via. Las mezclas estan elaboradas por
materiales que se los denomina como materiales pétreos en donde se da la presencia
del 3/8, % y la arena fina que contienen diferente propiedades fisicas y mecéanicas.
En la Figura 1 se detalla las capas que componen la mezcla asfaltica al momento de

ser aplicadas en la zona que se desea ser mejorada
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Figura 1 Perfil de las capas del pavimento flexible

Capa de rodadura (3 cm ~ 10 cm)
Base intermedia + Base asfaltica (10 cm ~ 25 cm)
o %a P o s 5 °
; o 4
)

Base granular (12 cm - 30 cm)

Subbase granular (12 cm - 50 ¢cm)

Subrasante mejorada (20 cm ~ 60 cm). Para
afirmados y terraplenes, el espesor es variable

Subrasante o terreno natural. Espesor infinito

Fuente: Brioso et al., (2022)

2.2.2.1 Funciones del pavimento

Segun las investigaciones realizadas este tipo de pavimento se lo disefia para
delimitar una buena superficie que conlleve a que la infraestructura tenga una mayor
resistencia y durabilidad, la cual es mejorada para los vehiculos y peatones. Entre las

principales funciones que se pueden destacar estan las siguientes:

Estructura: la capa debe ser disefiada y construida con una calidad de
resistencia a un componente que se lo denomina como la fatiga que forma parte
también de las propiedades del pavimento. Adicionalmente, hay que tener presente
los efectos que son producidos por el clima.

Impermeabilizacion: se refiere a la capa que obstaculiza las filtraciones de
agua a la capa subrasante. Tiene como finalidad impedir que se dé una pérdida de la

resistencia al corte.

Funcional: aquella que recibe de manera directa las cargas vehiculares que
son originadas por medio de la circulacién de vehiculos por el pavimento. Esta debe
ser disefiada con pardmetros que aseguren la garantia de la circulacién segura y

cémoda
2.2.3 Asfalto

Es considerado como un material de alta calidad, es un material que contiene
muchas ventajas ya que este es resistente, adhesivo, impermeable y duradero. Su

tono va a ser diferente ya que va a depender del material con el cual se elabore. Su
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componente principal es el betin, con caracteristicas muy relevantes y que se lo
obtiene por medio del petrdleo.

No obstante, el asfalto a pesar de contener todos esos componentes
anteriores, se estima que presenta una buena flexibilidad controlable a las mezclas

con aridos que en ocasiones suele combinarse con ello.
2.2.3.1 Propiedades quimicas del asfalto

Los componentes quimicos que forman parte del asfalto se relacionan con la
implementacién de materiales muy versatiles, constituidas por diferentes materiales
en donde se la presencia de varios tipos de elementos. Ademas, se agrega otro tipo
de sustancia que también juega un papel fundamental en la elaboracion del asfalto,

se hace referencia a los asfaltenos y maltenos.

La proporcion de este tipo de material va a variar ya que depende de varios
fatorestales como la temperatura, oxigenacion, el material que se aplique y el espesor
de la capa asfaltica. Dentro de la Figura 2 se representa la composicién quimica del

asfalto, crucial en la elaboracion de mezclas asfalticas:

Figura 2 Composicion Quimica del asfalto
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Fuente: Herrera et al., (2021)
2.2.3.2 Propiedades Fisicas del asfalto

Las propiedades fisicas poseen diferentes caracteristicas que permiten que la
mezcla mantenga una buena planificacion, edificacion y conservacion, entre las

principales propiedades fisicas se encuentran las siguientes:
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Cohesion: permite mantener la durabilidad de las particulas, asi como
mantenerlas firmes al agregar el pavimento terminado.

Durabilidad: el asfalto permite mantener sus caracteristicas originales, pero
para ello debe ser expuesto a procesos de degradacion y envejecimiento
Adhesion: su funcion es que se adhiere al agregado de la mezcla asfaltica
de manera exitosa

Endurecimiento y envejecimiento: se define como el proceso se origina al
ser aplicada la mezcla asféltica y va a depender de las temperaturas
presentes en la zona donde se aplica.

Susceptibilidad a la temperatura: su consistencia se vuelve un poca mas
viscosa cuando se origina una temperatura baja, mientras que cuando se

presenta una temperatura alta se ablanda es decir que es menos viscosa

En la Tabla 1 se detalla las propiedades fisicas y quimicas que se presentan

al realizar la elaboracién de la mezcla asfaltica convencional, donde se detalla la

viscosidad, composicion, el andlisis sara, entre otros.

Tabla 2 Propiedades Fisicas y Quimicas del asfalto

Asfalro
Penetracion 29°C (dmmm). 83
Punto de ablandamiento (°C) 45 8
Anaksis SARA ()
Asfalienos 1239
Resinas 3506
Aromaticos 3518
Saturados 14 37
sSBS
% Composicion butadieno estireno T30
Wiscosidad 180°C {(cps) 200
Dureza Shore A &0
Punto de ablandamiento (°C) = 130
Penstracion a 25°C (dmm) = &l
CPE
Wiscosidad 140°C (cps) 80
Penetracion 25°C (dmm) 1
Punto de ablandamiento (°C) 130
Punito de fusian (*C) 122

Fuente: Lennon et al., (2019)

2.2.4 Asfalto AC-20

Es un asfalto que se lo obtiene por medio de procesos de separacion del
petroleo. La viscosidad de este tipo de asfalto cambia segun su temperatura a la que
esta expuestay a su vez la composicion de las resinas que le permiten dar una buena

adherencia a los materiales pétreos que se utiliza. Cuando las resinas son expuestas



a temperaturas altas se calientan y se disuelven cubriendo las particulas en su
totalidad.

El asfalto AC-20 es el que se utiliza con mayor demanda en la construccion y
mantenimiento de vias en Ecuador, sin embargo, para que se ejecute debe cumplir

con las caracteristicas que se detallan en la Tabla 2:

Tabla 3 Caracteristicas del asfalto AC-20

CARACTERISTICAS DEL ASFALTO AC-20

DEL CEMENTO ASFALTICO ORIGINAL Min. | Max
Viscosidad rotacional a 60 °C. maximo, Pa.S 200 £ 40
Viscosidad Cinematica a 135 °C; mm?/s, minimo (1

Y . 300 -
mm-/s = | centistoke)
Viscosidad Saybolt Furol a 135 °C, s. 120
Penetracion a 25 °C, 100 gr. 5 s, 101 mm. 60
Punto de inflamacion Cleveland; °C. 232
Solubilidad, %. 99
Punto de Reblandecimiento, °C 48 - 56

DEL RESIDUO DE LA PRUEBA DE LA PELICULA DELGADA
Pérdida por calentamiento; %. - 0.5
Viscosidad dindmica a 60 °C, Pa.S. — 800
Ductilidad a 25 °C y 5 cm/min, cm. 50
Penetracion retemida a 25 °C, %. 54

Fuente: Manterola et al., (2019)

2.2.5 Agregados Pétreos

Los agregados pétreos se consideran a la materia prima que se utiliza para la
elaboracion de mezclas, aquellos que son expuestos para la elaboracion de carreteas
y vias. Las capas que se aplican estan elaboradas con materiales que tienden hacer
0 presentar un soporte viable para la estructura. Entre los agregados que se estima
para la mezcla se encuentran tres tipos de agregados:

a) Agregado grueso formada por material de roca, grava, piedra natural o
piedra triturada. El agregado grueso se lo define asi por la parte del
agregado pétreo total que se retiene en uno de los tamices que son
empleados al momento de realizar la granulometria. Este normalmente es
retenido en el tamiz #4 que es utilizado en el laboratorio para las

respectivas pruebas.
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b) Agregado fino: conformado por arenas, resultado de la trituracion o
procesamiento que se emplea dentro de una cantera. Considerada un
tipo de material de yacimientos naturales presente en el ecosistema. La
granulometria reporta que el agregado fino es aquel que se queda
retenido en el tamiz

c) Polvo mineral: el polvo mineral al ser expuesto a ensayo de
granulometria se considera en cambio que es aquel que pasa el tamiz
#200 y es resultante de componentes como las cenizas de carbon,

piedra caliza, u otros.

Cada uno de los agregados que se menciona deben estar sujetos a requisitos,
tales como estar limpios, por eso se hace el respectivo lavado, sdlidos y resistentes,
para qua si cumplen cada uno su funcion. A continuacion, en la Tabla 3 se detalla los

requisitos de graduacién con cada uno de los porcentajes que pasan por los tamices.

Tabla 4 Graduacion de los materiales

Porcentaje en peso que pasa a través de los tamices de malla
TAMIZ cuadrada
A B C
1" (25,4 mm) 100 - -
3/4" (19.0 mm) 90 - 100 100 -
1/2" (12.7 mm) - 90 - 100 100
3/8" (9.50 mm) 56 - 80 - 90 - 100
No.4 (4.75 mm) 35-65 44 - 74 55-85
No.8 (2.36 mm) 23-49 28 - 58 32-67
No.16 (1.18mm) - - -
No0.30 (0.60 mm) - - -
No.50 (0.30 mm) 5-19 5-21 7-23
No.100 (0.15 mm) - - -
No.200 (0.075 mm) 2-8 2-10 2-10

Fuente: Ministerio de obras publicas, (2023)

Tipo A: formado por particulas de agregados gruesos, el cual se lo obtiene por
medio de trituraciones. Si embargo, el agregado estos compuestos por arenas
naturales o materiales que se hayan triturado. En ocasiones se suele agregar material
mineral. El tipo de relleno mineral suele tener cemento portland dependiendo el tipo

de construccion.

Tipo B. Son los que estas compuestos por un 50% de particulas que se las

obtiene por molienda de agregado grueso. El relleno mineral y los agregados finos
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son dados por medio de la trituracion o se lo obtiene de depdésitos naturales. Esta va

a depender de la zona en donde se desarrolle la obra.

Tipo c: son utilizadas en la fabricacion del hormigén asfaltico, extraidos e
yacimientos naturales mediante procesos de trituracion. Para este tipo también es
importante confirmar la estabilidad la cual es evaluada por pruebas dentro de

laboratorios.
2.25.1 Propiedades fisicas de los agregados pétreos

Segun Yam (2022), las propiedades de los agregados pétreos van a depender
del material que se utilice y también de la alta calidad que desempefie la mezcla. Sin
embargo, cabe mencionar que la idoneidad de los agregados en caliente se determina

mediante evaluaciones de ciertas caracteristicas mecanicas, entre estas estan:

Absorcion
Durabilidad
Resistencia
Tenacidad y dureza
Modelos de particula
Materiales inocuos
Su tamano

Su gradacion

© © N o 00k WD PE

Afinidad por el asfalto
2.2.6 Ensayos de los agregados

Los ensayos son empleados en laboratorios, donde se estudian y detallan las
propiedades de cada uno de los materiales que se emplean en el proceso de la
mezcla asféltica. Este proceso lleva una duracién o periodo largo, ya que va a
depender de los estudios que se deseen realizar y encontrar en las mezclas. A
continuacion, se detalla los procesos que se tiene que tener en cuenta al momento

de realizar el ensayo que tiene que ver con los materiales pétreos:
2.2.6.1 Andlisis granulométrico

Para llevar el proceso del analisis granulométrico es importante emplear el

proceso de tamizado, en donde se delimita la distribucion de cada uno de los
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agregados finos como los gruesos. El proceso se efectia de manera manual o
mecanica para que se pueda separar cada una de las particulas del agregado segun
sus tamanos. Este proceso se debe determinar de la manera mas efectiva ya que
con el material que se toma en este analisis se va a realizar los siguientes procesos

para corroboracion de las briquetas.
2.2.6.2 Resistencia al desgaste por abrasion

El proceso que determina el desgaste que se detalla en cada una de las
particulas, debe reflejar que los agregados gruesos presenten un 37.5mm, se
considera que mediante este ensayo aplicado en la resistencia de cada una de las
briquetas elaboradas se delimite la perdida de gasa de los agregados con los que se

elabor6 el material o la mezcla asfaltica modificada.
2.2.6.3 Densidad relativa y absorcidon del agregado

La densidad de un material esté influenciada por la compactacion de sus
particulas o agregados individuales. Los datos de absorcion se utilizan para medir

cdmo cambia la masa de los agregados cuando absorben agua a través de sus poros.
2.2.6.4 Porcentaje de caras fracturadas en los agregados

La mezcla del tipo de agregados puede tener un significativo impacto en el
proceso de la pavimentacién. En ocasiones se suele presentar el caso de que las
particulas son irregulares y angulares. Las particulas tienden a ser mas resistentes al
movimiento del pavimento, ya que se interconectan al compactarse. La seleccion de
loa agregados puede influir considerablemente en el proceso de la pavimentacion. En
ciertos casos, los agregados pueden tener formas irregulares y angulos pronunciados.

Ademas, la resistencia en sus particulas tiende a ser mejoradas.
2.2.7 Mezclas asfélticas

Se proyecta elegir un tipo de material que permita contenga o especifique una
mezcla uniforme, empleada para proyectar un material asfaltico con materiales
pétreos el cual es escogido con el objetivo de determinar el efecto que emplea con
respecto al ligante que se utiliza. Para ello es importante mantener cada uno de los
parametros, detallando la cantidad aglutinante que suele presentar el asfalto cuando

uno emplea este tipo de pruebas de laboratorio.
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A altas temperaturas, el aglutinante puede ablandarse, lo que puede afectar
la estructura de la mezcla, especialmente en pavimentos sometidos a trafico intenso.
Por otro lado, a bajas temperaturas, el aglutinante se vuelve mas rigido y menos

resistente, lo que aumenta la probabilidad de fisuras.
2.2.7.1 Mezclas asfélticas en caliente

Se produce en caliente utilizando materiales pétreos y cemento asféltico,
mediante plantas estacionarias 0 moviles equipadas dispositivos que son utilizados
con la finalidad de calentar cada uno de los componentes de la mezcla calentar.
Durante la elaboracién, utilizan temperaturas elevadas (aproximadamente 140-
150°C) para mantener la viscosidad adecuada del asféltico y evitar que se enfrie al
mezclarse con los agregados, los cuales también deben ser precalentados para que

puedan ser derretidos en el momento del calentamiento.

Al implementar la mezcla asféltica en el lugar de construccion, es crucial que
se mantenga a altas temperaturas para permitir una expansion adecuada y una

compactacion eficiente conforme a las condiciones ambientales.

Durante muchos afios, el método Marshall ha sido ampliamente utilizado y
contintla siendo relevante en la actualidad para evaluar la estabilidad, fluidez y

porosidad de las mezclas asfalticas.

Las mezclas asfélticas calientes aplicadas en vias tienen a ser un proceso de
gestion con parametros de ejecucion tal cual como lo menciona la Figura 3, en donde
se ejecuta la aplicabilidad o proceso del asfaltado en vias como mejora para la zona

de estudio.
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Figura 3 Aplicacion de mezclas en caliente

Fuente: Monroy et al., (2020)

2.2.7.2 Mezcla asféltica en frio

Se elaboran utilizando emulsiones asfalticas que contienen asfalto,
emulsificantes y agua. Estas mezclas se caracterizan por ser faciles de manejar
durante varias semanas después de su fabricacion, esto se debe a la ayuda de que
en ese momento se conserva en una baja viscosidad con un periodo prolongado, al
ser almacenado el producto se origina un aumento significativo en la viscosidad. Sin
embargo, después de aplicar la capa delgada, la rigidez aumenta mas rapidamente

debido a la evaporacion del fluidificante.

En la Figura 4 se detalla la aplicabilidad de la mezcla en frio para replanteo de

via, este tipo de mezcla mas se la utiliza para la reparacién o mantenimiento vial.

Figura 4 Aplicacion de Mezcla asféltica en frio

Fuente: Obando et al., (2022)
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2.2.7.3 Mezclas asfalticas modificadas

El beneficio de la metodologia modificada del asfalto es un aporte significativo
en la evolucién de las vias, ya que proporciona o renueva sus propiedades visco
elasticas, de tal manera que se desarrolle dentro de las especificaciones que se
cumplan en el momento de implementar en obra. Hasta el momento estudios
realizados demuestran como las mezclas modificadas pueden aumentar la
elasticidad, su viscosidad varia y a su vez facilitan en la desintegracion de material

gue contaminan al medio ambiente.

Las mezclas asfélticas modificadas poseen una gran variedad de propiedades
fisicas y mecanicas. Mediante una linea guia de investigacion se puede detallar las
ventajas de dichas mezclas como se observa en la Figura 5, donde se identifica que
las propiedades de la mezcla modificada son mas propicias que la mezcla
convencional.

Figura 5 Linea guia de las propiedades de la mezcla modificadas

Viscosidad

Asfalto
convencional

Asfalto modificado I:‘>
con ceras

Temperatura

°T baja °T alta

Fuente: Paredes et al., (2022)

2.2.8 Polimeros

Las macromoléculas estan compuestas por mondémeros mas pequefos y estan
unidas por enlaces covalentes. Estas estructuras, compuestas por pequefios atomos
de carbono suelen ser un aporte para la viabilidad de la mezcla modificada. Estos
compuestos organicos son fundamentales en la constitucion de materiales plasticos
y también constituyen los tejidos presentes de tales materiales. La elaboracién de
ciertos polimeros se ejecuta mediante procesos técnicos que se lo conoce
polimerizacion, la cual hace referencia a cada uno de los monémeros que forman

parte de una cadena macromolecular. Para la elaboracién de este tipo de material, se
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debe de tener en cuenta gran cantidad de recursos que se los pueda obtener a

manera que no contaminen al ambiente
2.2.8.1 Clasificacién de los polimeros

Los polimeros tienden a ser muy importantes al ser aplicados a la mezcla
asfaltica ya que contienen propiedades fisicas y quimicas muy importantes. Ademas,

los polimeros se diferencian mediante su clasificacion:
Por su originalidad.

Naturales: son encontrados en lugares naturales o en ocasiones suelen ser
producidos por organismos vivos. Son encontrados en las celulosas, proteinas,
almidon, polisacaridos, caucho natural, entre otros. Se emplean sin alteraciones en

las estructuras.

Sintéticos: los polimeros son macromoléculas creadas por el ser humano y se
clasifican principalmente en dos tipos: termoplasticos que son aquellos que se

ablandan o se funden cuando son calentados y termoestables, que se descomponen

La clasificacién de los polimeros es abundante, sin embargo, en la Figura 6 se
detalla los principales polimeros que se los ha utilizado o implementado en las
mezclas asfalticas.

Figura 6 Clasificacion de polimeros por su origen

Simbolo Estructura quimica Aplicaciones

A = & — o de i carbor v
A OG- agua mineral, bandejas

Z LA N

PET Polietilentereftalato

A - Contenedores para jugos, leche y
2 AR agua, juguetes, botellas de detergente
L.) TS y lavandina

o
HDPE Polietileno de alta densidad

/\, H C Botellas de shampu, algunas botellas
z 3 3 s ¢ de agua mineral y jugo de limén

oM bolsas
PVC Policloruro de vinilo

] Bolsas de todo tipo

2 Ly
3D Ty
LDPE Polietileno de baja densidad

e, b s Algunas bolsas, bandejas
S, AR vasos, juguetes, botellas, tarros
g
T tapas de botellas
PP Polipropileno

) Vasos, bandejas, cajas de CD
_— cubiertos descartables,

R
PS Poliestireno

Fuente: Reyes et al., (2022)

Segun su termo-mecanicalas mezclas modificadas presentas sus propiedades

tales como:
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Termopléasticos: su funcion radica en que a altas temperaturas pueden ser
moldeados sin que sus enlaces se modifiquen, por ello debe ser enfriados y luego

reconformado, de esa manera no va a afectar su comportamiento.

Termorrigidos: conocidos también como termoestables, se los obtiene a

través de la polimerizacion o introduciendo enlaces quimicos.

Elastomeros: Son materiales como caucho o hule que exhiben diferentes
comportamientos térmicos segun su estructura molecular, que puede ser lineal o

reticulada.

Adhesivos: Estos materiales pueden ser extendidos y tienen alta adherencia

superficial, pero no logran mantener una union interna fuerte.

Recubrimientos de superficie: Similar a los adhesivos, estos materiales
pueden pegarse a superficies, pero estan disefiados para resistir el desgaste y

protegerlas.

Fibras: Son materiales con propiedades fisicas y quimicas Unicas, importantes
en aplicaciones como mezclas asfalticas, y se entrelazan para formar estructuras

tridimensionales, como prendas textiles.

Las fibras juegan un papel fundamental dentro de las mezclas asfalticas,
consideradas como componentes esenciales para que las mezclas asfalticas poseen
una mayor estructura en cuanto a sus propiedades. En La Figura 7 se detalla los tipos
de fibras que se han aplicado en pavimentos y que han permitido que su evolucion

sea importante para el desarrollo en la construccién de vias.
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Figura 7 Tipos de fibras sintéticas

Tipo de Diametro | Gravedad | Resisten- Médulo de Elon- Tempe- | Tempera- Absor-
Fibra equiva- especifica | cia aten- elastici-dad gacion ratura tura de cion de
lente [plg] sion [ksi] [ksi] ultima de fundicion, agua,
x10° [%] ignicion | oxidacién | Método
[F] o ASTM D
descom- 570, [%]
posicion
[F]
Acrilico 0.5-4.1 1.16-1.18 39-145 2000-2800 7.5-50.0 - 430-455 1.0-2.5
Aramida | 0.47 1.44 425 9000 44 Alta 900 4.3
Aramida II" 0.40 1.44 340 17000 2.5 Alta 900 1.2
Carbon® 0.30 1.6-1.7 360-440 55100 0.5-0.7 Alta 752 -
Carban® 0.35 1.6-1.7 500-580 33400 1.0-1.5 Alta 752 -
Carbon® 0.39-0.51 1.6-1.7 70-115 4000-5000 2.0-24 Alta 752 3-7
Carbon® 0.35-0.70 1.80-2.15 220-450 22000-70000 0.5-1.1 Alta 932 -
Nylon 0.90 1.14 140 750 20 - 392-430 2.8-5.0
Poliéster 0.78 1.34-1.39 33-160 2500 12-150 1100 495 0.4
Polietileno 1.0-40.0 0.92-0.96 11-85 725 3-80 - 273 -
Polipropileno - 0.90-0.91 20-100 500-700 15 1100 330

"Médulo alto
*Basado en Poliacrilonitrilo, médulo alto.
*Basado en Poliacrilonitrilo, médulo alto de tension.
*Propésito general.
®Alto desempefio.
Equivalentes métricos: 1 plg = 25.4 mm, 1 ksi = 6.895 MPa, (°F —32)/1.8 = °C

Fuente: Rojas et al., (2019)
2.2.9 Tereftalato de polietileno (PET)

Se considera que el tereftalato de polietileno es un tipo de polimero que se
relaciona con el termoplastico, combinacion que se origina con el etilenglicol y un
acido conocido como acido tereftalato ejecutado a través de la proliferacion. Por esta
razén es importante afiadir que se presenta de manera cristalina o en mas casos
también se lo encuentra en varios colores, esto va a depender de la velocidad que

presenté al momento que se enfrié.

El plastico PET es muy implementado en varias industrias ya que se lo utiliza
para almacenar liquidos dentro de ellas. Ademas, segun estudios realizados el 70%
de las fibras son utilizando este material el cual contine un sinnimero de propiedades
gue ayudan de mucho. Otro caso de estudio en donde también es implementado en
es la produccion de las cuerdas con las que se elabora las llantas, productos textiles

y de piel y en produccion de alimentos.

Se considera que para la década de los 90 fue el inicio de este material lo que
por una parte fue un gran avance, pero también fue un problema para el medio
ambiente por si dificil degradacion, ademas se destaca que tiene un peso muy ligero,
su utilizacion integran recipientes para bebidas, cintas magnéticas, y peliculas

fotograficas.
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2.2.9.1 Propiedades del PET

Se opone al ataque quimico de aceites, acidos, grasas e hidrocarburos,

presenta un grado menor en cuanto a sus solventes en donde se da la presencia de

solventes aromaticos, cetonas, entre otros.

a)

Una de sus caracteristicas que lo hace efectivo es que en términos de
resistencia es viables porque su envejecimiento es duradero, ya que a
pesar de estar en diferentes cambios no se degrada facilmente.
Estabilidad térmica con firmeza a temperaturas por debajo de 71°C en
estado sdlido y hasta 230°C en estado cristalizado.

Alta capacidad como barrera contra gases como CO2 y O2.

Su densidad es otro aporte crucial ya que esta entre los 1.33 y 1.37g/cm3
en estado amorfo y cristalino.

Excelente aislamiento térmico con una conductividad de 0.24 W/m x K.
Baja absorcion de agua, menos del 0.7% en un dia.

Propiedades O¢pticas destacadas con un indice de refraccion de 1.576 y

transmision de luz del 89%.

La densidad, absorcion, temperatura, resistencia y la durabilidad son las

principales caracteristicas que se encuentran en los plasticos PET, tal cual como se

detalla en la Figura 8 a continuacion:

Figura 8 Propiedades del plastico PET

Tipo de PET
Propiedades PET amorfo PET cristalino

Densidad, g/cm’ 1.34 1.38
Absorcion de agua, % 0.16 0.1
Resistencia a la tension, N/mm? 55 81
Elongacion, punto de ruptura, % 300 70
Resistencia dieléctrica, KV/cm 450 600
Temperatura de deflexion

1.86 N/mm?, °C 70 80

0.45 N/mm?, °C

=]
[ %]

115

Fuente: Torrez et al., (2023)
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2.2.9.2 Ventajas del plastico PET

Segun Estrada (2020), en varias investigaciones realizadas nos menciona que
cada una de las propiedades del PET tienen muchas ventajas al ser aplicadas en las
mezclas. Sus caracteristicas hacen que sean viables en su transparencia y el brillo
gue se origina al ser expuestas a trabajos en vias. Es asi también productos
adecuados para que sirvan de envases para alimentos como bebidas ya que al ser
trasparentes pueden verse a simple vista el alimento que contiene. Ademas, resulta
ser muy resistente y flexible lo que hace que sea una ventaja mas ara quien lo utiliza

0 manipula.
2.29.3 Caracteristicas del PET

El PET (tereftalato de polietileno) es un polimero termoplastico ampliamente
utilizado por sus propiedades versatiles y su capacidad de reciclaje. Se destaca por
su alta resistencia a impactos, su durabilidad, y su bajo costo de produccion, lo que
lo hace ideal para una variedad de aplicaciones, desde envases de bebidas hasta
fibras textiles. Ademas, el PET es conocido por su estabilidad dimensional y su
resistencia a la humedad, lo que contribuye a su amplia utilizaciéon en la industria del
embalaje y en productos que requieren resistencia a condiciones ambientales
variables. Su capacidad para ser reciclado y reutilizado también lo convierte en una

opcion mas sostenible en comparacion con otros plasticos.
2.2.9.4 Fibras plasticas

Las fibras plasticas son filamentos delgados y flexibles hechos de materiales
plasticos que se utilizan para reforzar materiales, mejorar su resistencia mecanica y
ofrecer caracteristicas como ligereza, resistencia a la corrosion, flexibilidad y

tenacidad.

Las fibras plasticas son importantes en la construccién de pavimentos debido
a su capacidad para mejorar el refuerzo estructural, reducir las fisuras por contraccion,
aumentar la resistencia al desgaste, mejorar la resistencia a la fatiga y promover la
sostenibilidad. Los aspectos contribuyen a la construccién de pavimentos mas

duraderos, seguros y sostenibles.
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2.2.9.5 Propiedades de las fibras

Las fibras plasticas tienen como disposiciones caracteristicas que las hacen
mas adecuadas para el momento que se deseen aplicar como modificadores. A
continuacién, se describen caracteristicas mas comunes que suelen presentar las

fibras plasticas:
2.295.1 Resistencia mecanica

Las fibras plasticas tienen una alta resistencia a la traccion, lo que les permite
soportar cargas y tensiones sin romperse, caracteristica que las hace ideales para

reforzar materiales y mejorar su resistencia estructural.

2.2.9.5.2 Flexibilidad

Las fibras plasticas son flexibles y pueden doblarse o curvarse sin romperse.
La flexibilidad les permite adaptarse a diferentes formas y curvaturas, lo que las hace

utiles en aplicaciones que requieren materiales flexibles.
2.2.9.5.3 Ligereza

En general, las fibras plasticas son ligeras en comparacion con otros
materiales. Las hace especialmente Utiles en aplicaciones donde se busca reducir el

peso de los productos sin sacrificar su resistencia.

2.2954 Resistencia a la corrosiéon

Muchos plasticos tienen una excelente resistencia a la corrosion, lo que los
hace adecuados para su uso en ambientes agresivos 0 en contacto con sustancias
guimicas. Las fibras plasticas pueden resistir la accién de &cidos, bases y otros

productos quimicos sin sufrir dafios
2.2.9.5.5 Resistencia quimica

Las fibras plasticas pueden resistir la accibn de muchos productos quimicos,
lo que las hace adecuadas para su uso en aplicaciones que involucran sustancias

corrosivas o reactivas.
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2.2.9.5.6 Durabilidad

Las fibras plasticas son generalmente duraderas y resistentes al desgaste, lo
gue les permite mantener sus propiedades mecdnicas y estéticas durante un periodo

prolongado de tiempo.

Segun Paredes (2020), existen dos tipos de fibras que han sido aplicadas como
componentes para modificacion de la mezcla asfaltica convencional, las cuales son
la plastica ya la fibra metdlica. En la Figura 9 se puntualiza los dos tipos de fibras que

han sido utilizadas para mejorar las propiedades de las mezclas.

Figura 9 Tipos de fibras

Fuente: Paredes et al., (2020)

2.2.10 Disefio de mezcla asfaltica

El disefio de mezcla asfaltica es un proceso fundamental en la ingenieria civil
gue busca crear una mezcla de materiales asfalticos que cumpla con los requisitos
de resistencia, durabilidad y desempefio para pavimentos. Este proceso incluye la
seleccion y proporcion de componentes clave como el agregado mineral y el asfalto,
con el objetivo de obtener una mezcla que soporte adecuadamente las cargas de
traficoy las condiciones ambientales. Se utilizan técnicas como el Método de Marshall
o el Método Superpave para evaluar y ajustar las propiedades de la mezcla,
asegurando que se alcance el equilibrio 6ptimo entre rigidez y flexibilidad.

El disefio también implica la realizacion de pruebas en laboratorio para

determinar caracteristicas cruciales, como la densidad, el contenido de vacios y la
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estabilidad de la mezcla. Los resultados obtenidos permiten ajustar las proporciones
de los materiales y adaptar el disefio a las especificaciones del proyecto. Un disefio
efectivo garantiza que el pavimento resultante tenga una vida util prolongada y un

desempeiio adecuado bajo las condiciones esperadas de trafico y clima.

2.2.11 Método de Marshall

El Método de Marshall es una técnica ampliamente utilizada para evaluar la
calidad y la resistencia de mezclas asfalticas en el ambito de la ingenieria civil. Este
método, desarrollado por Bruce Marshall en la década de 1930, se centra en
determinar las propiedades fisicas y mecanicas de mezclas asfalticas para
pavimentos, proporcionando un enfoque sistematico para asegurar la durabilidad y el

desempeiio adecuado de las mezclas bajo condiciones de carga

Las muestras de mezcla asfaltica se preparan en moldes cilindricos con un
diametro y altura especificos. Generalmente, la mezcla se compacta a una cantidad
determinada de golpes con un compactador Marshall, que imita el proceso de

compactacion que ocurre en el campo.

El Método de Marshall es una técnica empleada para evaluar las propiedades
de las mezclas asfalticas mediante la preparacion de muestras compactadas en
moldes cilindricos. En primer lugar, la mezcla asfaltica se compacta con un
compactador Marshall a un nimero especifico de golpes, luego se deja enfriar y curar
a temperatura controlada. Posteriormente, se realiza una prueba de compresion para
medir la resistencia maxima de la mezcla, ademas de determinar la densidad y los

vacios de aire presentes en la muestra.

Los resultados obtenidos del ensayo permiten evaluar si la mezcla cumple con
los requisitos de resistencia y durabilidad necesarios para aplicaciones en
pavimentos. Esta informacion es esencial para asegurar que las mezclas asfalticas
sean adecuadas para soportar las cargas de trafico y las condiciones climéticas,

optimizando asi el desemperio y la longevidad de los pavimentos construidos.

2.2.12 Fallas de las mezclas asfalticas
Las fallas de las mezclas asfalticas se manifiestan en diversas formas,
afectando la durabilidad y el rendimiento de los pavimentos. Entre las fallas mas

comunes se encuentran la deformacién plastica, donde la mezcla se deforma bajo
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cargas de tréfico repetidas, y el agrietamiento por fatiga, que ocurre debido al ciclo
constante de cargas y temperaturas extremas. Estas fallas pueden surgir debido a
una mezcla inadecuada, problemas en la compactacion, o deficiencias en el disefio

gue no responden adecuadamente a las condiciones de servicio.

Ademas, el desprendimiento o delaminacién del asfalto, que se presenta
cuando el asfalto se separa del agregado, puede ser causado por una adherencia
insuficiente o por la presencia de contaminantes. Otro problema relevante es la
inestabilidad de la mezcla, que puede conducir a la formaciéon de baches o a una
superficie rugosa. Para mitigar estos problemas, es crucial realizar un disefio
adecuado de la mezcla, asegurar una correcta aplicacion y realizar un mantenimiento
regular para detectar y corregir cualquier signo de deterioro antes de que se convierta

en un problema significativo.

2.2.13 Costos estimados de la mezcla asfaltica convencional

Las mezclas asfalticas convencionales al igual que cualquier material de
construccion, en términos de costos va a depender de la zona en la que se desea
aplicar, ademas de los diferentes factores que se pueden originar en la construccion.
No obstante, el precio de sus materiales se los puede detallar mediante analisis de
os resultados de las investigaciones ya realizadas como se detalla en la Tabla 5 y

FiguralO.

Figura 10 Presupuesto referencial de la mezcla asfaltica modificada
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ASF TICA
CONVENCIONAL

COSTO UK

Fuente: Valero et al., (2021)
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Tabla 5 Presupuesto referencia de la mezcla asfaltica convencional

1. MATERIALES
Descripciéon

19499 Fino cribado

19500 Material granular
19501 Diesel

19502 |Asfalto AP-3 RC-350

2. MANO DE OBRA
Descripcién
15837 Peodn (ESTRUC. OCUP. E2)

15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)
15871 Operadores Equipo Pesado (ESTRUC. OCUP. C1)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion
15876 Cargadora Frontal
15881 Rodillo compactador
15882 Raodillo vibratoric doble tambor
15886 Planta de asfalto
18997 Distribuidor de asfalto
18898 |Terminadora de asfalto

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Fuente: Mendoza et al., (2019)

2.3 MARCO LEGAL

Precio

Unidad  Cantidad productivo
m3 0.10 13.50
m3 0.10 13.50
gal 2.94 1.03
kg 10.92 0.38

Total materiales

Unidad | Cantidad _ Precio

productivo
Hora 0.04 405
Hora 0.01 433
Hora 0.02 455

Total mano de obra

Precio

Unidad = Cantidad :

preductivo

Hora 0.00 35.20

Hora 0.00 30.00

Hora 0.00 30.00

Hora 0.00 88.00

Hora 0.00 70.00

Hora 0.00 52.80
Herramientas menores % M.O. 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Carpeta asfaltica 7.5 cm

Costo total
1.35
1.35
3.03
4.15
9.88

Costo total
0.15
0.02
0.09
0.27

Costo total

0.12
0.10
0.10
0.30
0.24
0.18
0.01
1.06

11.20

Para realizar el proyecto de investigacion se consideraron las siguientes leyes,

normativas y reglamentos vigentes:

2.3.1 CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR 2008 Decreto

Legislativo O Registro Oficial 449 de 20-oct-2008

Art. 3.- Son deberes primordiales del Estado:

5. Planificar el desarrollo nacional, erradicar la pobreza, promover el desarrollo

sustentable y la redistribucién equitativa de los recursos y la riqueza, para acceder al

buen vivir (Rodriguez, Quintanilla , & Elizalde , 2022)

Art. 259.- Con la finalidad de precautelar la biodiversidad del ecosistema
amazonico, el Estado central y los gobiernos autonomos descentralizados

adoptaran politicas de desarrollo sustentable que, adicionalmente, compensen

las inequidades de su desarrollo y consoliden la soberania. (Rodriguez, Quintanilla ,

& Elizalde , 2022)

Art. 385.- El sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacion y saberes

ancestrales, en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las
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culturas y la soberania, tendra como finalidad:

1. Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnol6gicos.

2. Recuperar, fortalecer y potenciar los saberes ancestrales.

3. Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccion
nacional, eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y
contribuyan a la realizacion del buen vivir.

2.3.2 Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN)

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2260:2019 "Mezclas asfalticas en
caliente Requisitos". Esta norma establece los requisitos técnicos y de calidad para
las mezclas asfélticas en caliente utilizadas en la construccion y mantenimiento de
carreteras en Ecuador (INEN, 2020)

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2261:2019 "Mezclas asfalticas en
caliente. Método de ensayo para la determinacion de la densidad aparente". Esta
norma describe el método de ensayo para determinar la densidad aparente de las
mezclas asfélticas en caliente, lo cual es importante para evaluar la calidad y

compactacion de la mezcla (INEN, 2020)

(Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2262:2019 "Mezclas asfalticas en
caliente) Método de ensayo para la determinacion del contenido de vacios". Esta
norma establece el método de ensayo para determinar el contenido de vacios en las
mezclas asfalticas en caliente, lo cual es esencial para evaluar la compactacion y la

resistencia de la mezcla. (INEN, 2020)

(Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2263:2019 "Mezclas asfalticas en
caliente.) Método de ensayo para la determinacion de la estabilidad y flujo". Esta
norma describe el método de ensayo para determinar la estabilidad y flujo de las
mezclas asfalticas en caliente, que son parametros importantes para evaluar la
capacidad de resistencia y deformacion de la mezcla. (INEN, 2020)
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2.3.3 Normativas: Método Marshall (Sociedad Estadounidense para pruebas y
materiales) ASTM

Norma ASTM D1559: Standard Test Method for Resistance to Plastic Flow of
2Bituminous Mixtures Using Marshall Apparatus(Método estandar de prueba de
resistencia al flujo plastico de mezclas bituminosas utilizando un aparato Marshall).
Esta norma de la ASTM International describe el procedimiento para determinar la
resistencia a la fluencia plastica de las mezclas bituminosas utilizando el aparato
Marshall. (Sociedad Estadoundense , 2019)

Norma AASHTO T245: Standard Method of Test for Resistance to Plastic Flow
of Bituminous Mixtures Using Marshall Apparatus (Método estandar de prueba de
resistencia al flujo plastico de mezclas bituminosas utilizando un aparato Marshall).
Esta norma de la Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y de
Transporte (AASHTO) es similar a la ASTM D1559 y describe el procedimiento para
determinar la resistencia a la fluencia plastica de las mezclas bituminosas utilizando

el aparato Marshall. (Sociedad Estadoundense , 2019)
2.3.4 Ley Organica de Prevencion, Control y Gestion Integral de Residuos

Articulo 1: Establece el objeto y ambito de aplicacién de la ley, que incluye la
gestion integral de los residuos, incluyendo los residuos plasticos. (Ley organica de

control y gestion de riesgos , 2004)

Articulo 15: Promueve la reduccion, reutilizacion y reciclaje de los residuos,

incluyendo el plastico PET. (Ley organica de control y gestion de riesgos , 2004)

Articulo 19: Establece la responsabilidad de los productoresy generadores de
residuos en la gestién adecuada de los mismos. (Ley organica de control y gestion de
riesgos , 2004)

2.3.5 Acuerdo Interministerial MDT-MAG-MAE-2017-0002

Articulo 3: Establece la obligacion de los gobiernos auténomos
descentralizados de implementar medidas para la gestion integral de los residuos

plasticos, incluyendo el PET. (Maldonado, 2023)

32



Articulo 4: Fomenta la separacion en origen, recoleccion selectiva y reciclaje

de los residuos plasticos, incluyendo el PET. (Maldonado, 2023)

Articulo 7: Establece la responsabilidad extendida del productor, que implica
gue los fabricantes y distribuidores de productos plasticos asuman la responsabilidad

de su gestion adecuada al final de su vida util. (Maldonado, 2023)
2.3.6 Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2836:2017:

Segun Leodn (2020), esta norma establece los requisitos y métodos de ensayo
para los envases y embalajes plasticos de PET destinados a estar en contacto con
alimentos. Define los criterios de calidad y seguridad que deben cumplir los envases

de PET utilizados en la industria alimentaria.
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CAPITULO 1lI
MARCO METODOLOGICO
3.1Enfoque de la investigacion: (cuantitativo, cualitativo o mixto)

El enfoque dentro de una investigacion juega un papel fundamental ya que dé
€l va a depender lo que se plantea realizar dentro del estudio, ademas nos permite
detallar las variables del proyecto. El enfoque que se empleara en la investigacion es
el enfoque mixto. Este enfoque es una estrategia de investigacion que combina tanto
lo cualitativo y cuantitativo. Busca aprovechar cada una de las fortalezas para obtener
una compresion mas compleja y profunda. Ademas, nos ayuda a emplear un método
combinado que nos permita efectuar un buen analisis técnico y economico de la de la
mezcla asfaltica con plastico PET-FIBRA y la mezcla convencional. No obstante, este
enfoque nos sirve para abordar preguntas mas complejas y obtener una perspectiva

mas completa.

Se considera que el enfoque es mixto ya que se aplicara pruebas de
laboratorio y a su vez se realizara una entrevista a los expertos sobre el tema, con el
fin de obtener percepciones y opiniones sobre la industria de la construccion de
carreteras. Al realizar el estudio de los datos cuantitativos y cualitativos con respecto
a las propiedades mecanicas y fisicas de la mezcla modificada con polimeros que se
obtienen por medio de pruebas de laboratorio se podra generar resultados mas
contundentes y se puede explorar aspectos tanto objetivos como subjetivos sobre el

tema de estudio.

Es importante detallar que la eleccion de utilizar este tipo de enfoque mixto es
para ahondar la informacion mas detallada y con fines que sean de rentabilidad para
los conocimientos constructivos relacionados con las mezclas asfalticas aplicadas en

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

El alcance de la investigacion es descriptivo y exploratorio. Los analisis tienen
como finalidad proporcionar, investigar y explorar el tema para abordar un

conocimiento y generar nuevas ideas. Ademas, se considera que es un alcance
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exploratorio y descriptivo ya que se emplea para identificar patrones y establecer una

base sdélida en la investigacion.

El alcance exploratorio se enfoca en cada uno de los resultados numéricos de
la evaluacion técnica y econdémica de la mezcla con aditivos reciclados PET- FIBRA
y la mezcla convencional, detallando sus propiedades fisicas y mecanicas y asi
mismo su costo de produccion. Los resultados obtenidos nos van a otorgar una
informacion detallada para la toma de decisiones futuras que estén relacionadas con

la comparativa de las mezclas con y sin aditivos reciclados.

Mientras que el alcance descriptivo permite justificar la necesidad de explorar
alternativas sostenibles en la construccion de vias que establezcan objetivos claros y
gue sean detallados mediante el analisis de las pruebas de laboratorio aplicadas en
las mezclas con componentes reciclados. Al emplear esta metodologia se describe
cada uno de los resultados de manera analitica sobre las ventajas y viabilidad

econdmica de las mezclas para la construccion de vias.
3.3Técnicas e instrumentos para obtener los datos

Segun Cedefio (2019), en estudios previos realizados nos delimita que al
momento de realizar este tipo de investigacion sus instrumentos y técnicas a emplear
para la obtencion de datos de cada uno de los procedimientos realizados van a
depender de los hechos y la informacion pertinente que el autor realiza al emplear las

pruebas de laboratorios.
3.3.1 Técnicas

Las técnicas aplicadas en las pruebas realizadas en el laboratorio que nos va
a permitir ver los efectos que ocasiona la adicién del PET- FIBRA en la mezcla

asfaltica son los siguientes:

e Analisis Granulométrico
e Ensayo de gravedad

e Ensayos de RICE

e Ensayo De Bulk

e Ensayo Marshall

e Presupuestos
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3.3.2 Instrumentos
Los instrumentos que se van a emplear para realizar la investigacion son:

e MaAaquina de estabilidad Marshall
e Obtencion de informacién mediante estudios bibliograficos

e Plantillas de registro exploratorios relacionados con la mezcla

3.4Poblacion y muestra
3.4.1 Poblacion

Segun Hernandez et al. (2014), menciona en estudios empleados en siglos
anteriores que la poblacion a estudiar se la delimita al conjunto que se esta analizando
0 se desea emplear en el proyecto, ademas, al delimitarse que la poblacion es un
conjunto de elementos que presentan caracteristicas comunes en diversas

situaciones se tiene lo siguiente:

De acuerdo a esto, esta indagacion da como resultado que la poblacion sera
la mezcla asfaltica con agregado de plastico PET- FIBRE para pavimento flexible.

3.4.2 Muestra

El analisis comparativo entre la mezcla de plastico PET-fibra y la mezcla
asfaltica convencional muestra diferencias clave en rendimiento técnico y costos. La
mezcla PET-fibra mejora la durabilidad y flexibilidad del pavimento, aprovechando un
material reciclado, pero puede implicar mayores costos iniciales y desafios en su
integracién. En cambio, las mezclas asfalticas convencionales ofrecen un rendimiento
probado con costos de produccion mas bajos y procesos estandarizados, aunque
presentan un impacto ambiental significativo por no reutilizar plasticos. La eleccion
entre estos métodos dependera del balance entre beneficios técnicos, sostenibilidad

y costos del proyecto.
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CAPITULO IV
PROPUESTA O INFORME
4.1Generalidades

En el presente capitulo se exponen los resultados obtenidos durante el proceso
de investigacion, seguidos de una discusion que permite interpretar estos hallazgos
en el contexto del estudio. Los datos recopilados han sido analizados utilizando
meétodos estadisticos avanzados y técnicas cualitativas. Los resultados muestran
patrones claros que se alinean con las hipétesis planteadas inicialmente, indicando
gue las intervenciones propuestas tienen un impacto significativo en las variables de

interés.

Se destacan las implicaciones préacticasy teoricas de los resultados obtenidos,
asi como las limitaciones del estudio. La investigacion ofrece recomendaciones
concretas para la aplicacion de las nuevas metodologias en entornos reales, lo que
podria conducir a mejoras sustanciales en el area de estudio. No obstante, es
fundamental reconocer las limitaciones del estudio, como el tamafio de la muestra y

la duracién de la intervencion, que podrian haber influido en los resultados.

Estas limitaciones proporcionan un marco para futuras investigaciones y
sugieren posibles areas de mejora en el disefio del estudio para obtener conclusiones
mas robustas y generalizables. Para esto se detalla cada uno de los procesos
realizados, como ensayos de briquetas, elaboracion de briquetas, ensayos de

Marshall, ensayos de granulometria, delimitaciones de viscosidad, entre otros.
4.2Procedimientos
4.2.1 Descripcion del experimento

Las pruebas de laboratorio que se ejecutaron se llevaron a cabo en el
laboratorio de Paco Alcoser que se lo denomina como laboratorio de suelos y mezclas
asfalticas. En él se da la presencia de equipos e instrumentos que se utilizan para
realizar los ensayos especificos. Para este proceso es importante que tenga una
amplia experiencia que nos ayude a fomentar los conocimientos y obtener los mejores

resultados 6ptimos en cada uno de los ensayos propuestos.
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4.2.2 Materiales a utilizar en la elaboracién de las mezclas
4.2.2.1 Recoleccion de agregados finos y gruesos

Para la elaboracion de las mezclas se debe de tener una serie de materiales
pétreos, tales como la piedra de 3/8, %y arena, el material de 3/8 y % se lo obtuvo de
la cantera que se encuentra ubicada en via Salitre denominada Inductroc, mientras
gue la arena se la tomo del Rio Chimbo. Estos productos se los obtuvo desde la
cantera, en donde al principio se dio la respectiva produccién del material.

En la figura 11 se puede observar la piedra de 3/8 que se obtuvo desde la
cantera, en donde se tomd 1 saco del material para realizar las pruebas de
laboratorio.

Figura 11 Planta para la obtencion del material

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Ademas, en la figura 12 se delimita la piedra de %, la cual también se obtuvo
dentro de la cantera después de ser retirada del sitio, en donde una vez que se obtiene
el producto es distribuida a varios lugares para la produccion de mezclas asfélticas.

Figura 12 Material de 3/4 de cantera

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Por ultimo, se tiene en cuenta también el material de la arena la cual es
obtenida del Rio Chimbo. A continuacion, se detalla la figura 13 en donde se tomo la

muestrade la arena, teniendo 2 sacos del material para las pruebas correspondientes.

Figura 13 Arena fina

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

4.2.2.2 Cemento asfaltico (AC20)

El cemento asfaltico fue tomado desde las instalaciones de CIA Cartoexport,
el cual ya es producido. Ademas, para los ensayos se tomé una muestra de 2 galones
de AC20, en la figura 14 se muestra el material de Ac20 que se utilizé para poder

compactar el material pétreo:

Figura 14 Cemento asfaltico

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

4223 Recoleccién del Platico PET

Para la obtencién del tipo de polimero que se le adiciona a la mezcla
denominado plastico PET se llevo a cabo el siguiente proceso:
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Se identifico de la mayoria de distribuidores que existen en la ciudad de
Guayaquil el méas cercano teniendo como propdésito delimitar que el producto que se
lo puede encontrar facilmente. El material fue dispuesto por la recolectora Guayaquil

ya gue esta se encarga de manejarlo en varias cantidades.

Se procede a la limpieza de cada uno de los recipientes teniendo en cuenta
gue el material que se utiliza es netamente la botella, lo demas que contiene la botella
no es utilizado en este proceso. Es importante mencionar que los desechos al ser

plasticos también pueden ser recolectados y utilizados.

Una vez que ya estan limpias las botellas, en donde no se utiliza ningun tipo
de quimico para su limpieza se hace el respectivo secado de manera natural. Luego
se procede a los respectivos cortes teniendo como resultado el material que se
muestra en la figura 15, el tamafio no es relevante ya que al ser expuesta en el
material de AC20 este tiende a desintegrarse por su temperatura al momento de ser

calentado.

Figura 15 Plastico PET triturado

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

4.2.2.4 Recoleccion de la fibra plastica

La fibra plastica al igual que el plastico PET forma parte de la cadena de los
polimeros, para la recoleccién de este material se tuvo como referencia los centros
comerciales de la ciudad de Guayaquil, el material se lo encontré en la Ferreteria
Vanessa al Sur de la ciudad de Guayaquil. Este producto se lo puede encontrar de
dos maneras en malla o también diluido. Sin embargo, se tom6 como referencia en
malla ya que contiene mejore propiedades y se puede compactar de manera mas

eficiente al resto de materiales. En la figura 16 se puede observar el producto en
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forma de malla, el material que se compro fue una cantidad de 3 metros para realizar

las pruebas.

Figura 16 Fibra plastica en Malla

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Sin embargo, en la figura 17 se muestra que el producto esta en tiritas esto se
debe a que se decidi6 tomar tamafios de fibras pequefias para que se puedan

compactar a la mezcla y ayude con su viscosidad.

Figura 17 Fibra Plastica en retazos

7824 , . —
Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

4.2.3 Equipos, materiales e instrumentos para ensayos en laboratorio
4.2.3.1 Equipos

Los equipos que se utilizaron para realizar el proceso de los ensayos en

laboratorio son los siguientes:

e La grameradigital, equipo con el cual se tiene el registro de los pesos de cada

material, los porcentajes estaban dados en gr.
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e Balanza mecénica: fue utilizada en el proceso cuando se hace el lavado del
material y se lo pesa para ver su peso en hiumedo

e Cocina: donde se llevo cabo el calentamiento de cada material AC20, piedra
de 3/4, 3/8 y arena natural. En la figura 18 se representa, el proceso que se
llevé a cabo con el material de la cocina teniendo en cuenta la temperatura de

la misma;

Figura 18 Cocina para calentamiento de material

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

e Briquetera: se la utiliza al momento que se desea compactar la mezcla para la
elaboracion de las briguetas. Se adjunta la figura 19, para muestra del

instrumento que se utiliza en el proceso:

Figura 19 Maquina Briquetera en laboratorio

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
e Horno bafio Maria: en la elaboracion de las mezclas asfalticas es muy utilizada

para encontrar mayores resultados. En la figura 20 se muestra el equipo que

se utiliza para este proceso:
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Figura 20 Horno Bafio Maria

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
e Picnémetro de vacios

e Prensa Marshall: la prensa Marshall es aquella que se utiliza para hacer los

respectivos procesos de resistencia, en donde se aplica cada una de las

briquetas elaboradas. En la figura 21 se muestra la maquina que se utiliza para
ello:

Figura 21 Prensa Marshall

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

4232 Instrumentos utilizados

Para que se dé un buen proceso dentro del laboratorio también es
indispensable tener en cuenta los siguientes instrumentos que son de ayuda para

seguir con los procesos. A continuacion, se detallan los siguientes:

e Bandejas galvanizadas
e Guantes

e Bandejas plasticas
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e Brochas

e Cucharon

e Espatulas

e Martillo de compactacion Marshall

e TermoOmetros: utilizados para medir la temperatura que se tenia que tener en
cuenta en el proceso de calentamiento del material pétreo. En la figura 22 se
muestra imagen referencial del instrumento que se utiliza para tener presente

el porcentaje de temperatura:

Figura 22 TermOmetro para laboratorio de suelos y asfalto

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

e Molde de briquetas

e Molde de estabilidad Marshall: aquel que nos ayuda a realizar la tarea de
compresion de cada una de las briquetas para el ensayo Marshall. Se muestra
en la figura 23 el molde de estabilidad Marshall realizando su operacion ya en

el proceso de ensayo:

Figura 23 Molde de estabilidad Marshall

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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e Probeta de 5000 ml
e Tamices: Utilizados en el proceso de granulometria. En la figura 24 se muestra
los tamices utilizados para el proceso granulométrico de cada uno de los

materiales

Figura 24 Tamices para procesos de granulometrias

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

4.1.3.3 Materiales secundarios

Como materiales secundarios se llevo a cabo la utilizacién de los siguientes
materiales. Es importante mencionar que esto se lo utilizo simplemente para la

maquina de Marshall, para que pueda hacer su gestion

e Gasolina

e Diesel
4.2.4 Disefos de mezclas asfaltica modificada

Los disefios de mezclas asfalticas modificadas forman parte importante de una
cadena que busca fomentar e incrementar los estudios y avances para las
construcciones futuras. El disefio de mezcla asfaltica con plastico PET-Fibra, forma
parte de esa cadena por ello se plantea el disefio de cada uno de los espesores que
se tiene como referencia son aplicados en nuestras localidades. Los espesores que
se van a utilizar en este estudio son de 17, 2°,3"" pulgadas, en el cual se ha
implementado sus porcentajes en cuanto a los materiales pétreos y el material que se
lo conoce como aditivos mejorados, plastico PET y la fibra plastica. A continuacion,
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se detalla cada uno de los disefios de mezclas asfalticas modificadas con el material

reciclado.
4.2.4.1 Disefio de mezcla asfaltica con plastico PET-Fibra de 1”7

El disefio de una mezcla asfaltica con plastico PET-fibra de 1"~ es un proceso
especializado que busca mejorar las propiedades del asfalto, utilizando materiales
reciclados para crear una mezcla mas duradera y resistente. El proceso que se llevd

a cabo para la elaboracion del primer estudio es lo siguiente:
4.2.4.1.1 Preparacion del material

Los materiales que se utilizaron para la elaboracion del espesor de 1 pulgada
son: material asfaltico, agregado (plastico PET, fibra plastica), arena natural y piedra
chispa 3/8.

42412 Analisis de los materiales

Pruebas de Agregados: Determina las propiedades fisicas y mecanicas de los

agregados, como la granulometria, la forma y la calidad.

Andlisis del PET vy fibra plastica: Verifica las caracteristicas del plastico PET,

como la densidad, la forma de las fibras y su compatibilidad con el asfalto.
4.2.4.1.3 Disefio de la mezcla

Para el disefio de la mezcla y para que esta se comporte de manera eficiente
ante las pruebas realizadas se debe manejar especificaciones técnicas y tener en
cuenta que el material que se utilice se dé una buena cantera. Cada uno de los

procesos que se tuvo en cuenta son los siguientes:

Ensayos de granulometria: El ensayo de granulometria es una prueba
esencial que permite determinar la distribucién del tamafio de las particulas en un
agregado. Esta informacion es crucial para el disefio y la calidad de mezclas asfélticas
y de concreto. El ensayo de granulometria se enfoca en el siguiente proceso, el cual
debe ser dado de manera exhaustiva con el fin de obtener los mejores resultados,

para ello se verifico el proceso por medio de cada uno de los tamices.
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El material debe ser pasado por cada uno de los tamices, para corroborar el

peso de retenido acumulado, % de retenido y el % que pasa, en la tabla 6 se muestra

detalle de los tamices empleados, delimitando los porcentajes del material, en el cual

se empleo un total de 2731gr de material de 3/8 que se utilizara para el disefio de la

mezcla asféltica.

Tabla 6 Agregado de 3/8 mezcla modificada

PESO RETENIDO

TAMIZ ACUMULADO % RETENIDO % QUE PASA
(Gr.)
1/2" 0.0 0.0 100
3/8" 132.0 5.6 94.4
No. 4 800.0 33.7 66.3
No. 8 1 300.0 54.8 45.2
No. 16 1 658.0 69.9 30.1
No. 30 1828.0 77.1 22.9
No. 50 1992.0 84.0 16.0
No. 100 2 078.0 87.6 12.4
No. 200 2 153.0 90.8 9.2
Pasa el No. 200 218.0 9.2
TOTAL 2 371.0

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Una vez que se ha obtenido el primer material se desarrolla el mismo proceso

para el segundo material, en este caso se plantea el de la arena natural. En la tabla

7 se muestra el proceso del porcentaje que se retiene en cada tamiz, tanto acumulado

como individual y a su vez se detalla la diferencia de las cantidades, el peso retenido

gue se obtuvo en la arena natural es de 1428gr.

Tabla 7 Arena natural mezcla modificada

PESO RETENIDO

TAMIZ ACUMULADO % RETENIDO % QUE PASA
(Gr.)
3/4" 0.0 0.0 100
1/2" 0.0 0.0 100
3/8" 23.0 1.6 98.4
No. 4 66.0 4.6 95.4
No. 8 166.0 11.6 88.4
No. 16 360.0 25.2 74.8
No. 30 720.0 50.4 49.6
No. 50 1249.0 87.5 12.5
No. 100 1377.0 96.4 3.6
No. 200 1 400.0 98.0 2.0
Pasa el No. 200 28.0 2.0
TOTAL 1428.0

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Luego de verificar los gramos que se utilizaron en cada uno de los materiales
se emplea el proceso de la graduacién de la mezcla en donde ya se estipula los
porcentajes para la elaboracion de las briquetas a estudiar. Para ello se emplea el
siguiente proceso el cual se desarrolla de manera organizada, para el buen
funcionamiento de la misma. En la tabla 8 se identifica el porcentaje de cada uno de
los retenidos que se mostraron en la tabla 5 y 6 de los materiales de 3/8 y arena
natural con cada uno de sus especificaciones deseadas que estan dadas por
normativa del 2002 de la MOC

Tabla 8 Graduacién combinada para mezcla modificada

Agregad
o] Cantera
No. No. No. No.
1/2" 3/8" | No.4 | No. 8 16 30 No. 50 | 100 200
3/8" Inductroc 100 94.4 66.3 45.2 30.1 22.9 16.0 12.4 9.2
Rio
A. Natural | Chimbo 100 98.4 95.4 88.4 74.8 49.6 12.5 3.6 2.0
Especificaciones
Deseadas 2002 100 90-100 | 55-85 | 32-67 7-23 2-10

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Ademas, en la tabla 9 se representa la graduacion de las mezclas asfalticas
con sus respectivos porcentajes, donde se tomé como referencia el 77% del 3/8y el
material de arena natural 23%, para esto hay que tener en cuenta las fajas de trabajos

gue son delimitada por especificaciones técnicas

Tabla 9 Graduacion de los materiales

Agregado | Porcentaje
No. No.
Usado 1/2" 3/8" | No.4 | No.8 [ No. 16| No. 30| No.50 [ 100 200
3/8" 7% 77.0 72.7 51.1 34.8 23.2 17.6 12.3 9.5 7.1
A. Natural 23% 23.0 22.6 21.9 20.3 17.2 11.4 2.9 0.8 0.5
100 95.3 73.0 55.1 40.4 29.0 15.2 104 7.5
Especificaciones 100 90-100 | 55-85 | 32-67 7-23. 2-10
Deseadas 100 95 70 50 15 6
Faja de Trabajo 100 102 80 61 46 34 20 14 10
88 66 49 34 24 10 6 4

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Para finalizar con el ensayo de graduacion de los materiales, se gestiona el
estudio de la curva granulométrica en donde se representa cada uno de los datos

obtenidos en los ensayos de granulometria y graduacion de los materiales.
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La figura 25 nos indica que los materiales a utilizar se encuentran dentro de
un rango permisible.

Figura 25 Curva granulometrica de mezcla asfaltica de espesor 1
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Disefio de briquetas: El disefio y la fabricacion de briquetas pueden variar
segun el tipo de material utilizado y la aplicacion final, pero estos pasos generales

proporcionan una base sélida para comenzar.

Ademas, el proceso de elaboracién de las briquetas se lo obtiene mediante los
valores obtenidos en la graduacién de los porcentajes y a su vez aqui ya se utiliza el
porcentaje del plastico PET, fibra plastica y el AC20. En las tablas 10,11, 12,13y 14
gue se muestran a continuacion, se detallan cada uno de los porcentajes para realizar
el proceso del disefio de la mezcla. En el cual se desarrollé 5 ensayos variando solo
el porcentaje del modificante, en este caso se manifiesta que para el espesor de 1
pulgada se debe tener en cuenta del 5,5% hasta el 7,5% dado por las especificaciones
técnicas de la MOC.
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Tabla 10 Disefio de Briquetas con aditivos +AC20

PORCENTAJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 1" CON 5,5%

AGREGADO PORCENTAIJE R. INDIVIDUAL |R. ACUMULADO
AC20 4.0% 200 200
PET 0.75% 37.5 237.5
FIBRA PLASTICA 0.75% 37.5 275
PIEDRA 3/8 77% 3638 3913
A. NATURAL 23% 1087 5000
TOTAL 5000

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Tabla 11 Disefio de Briquetas con aditivos +AC20

PORCENTAJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 1" CON 6%

AGREGADO PORCENTAIJE R. INDIVIDUAL R. ACUMULADO
AC20 4.0% 200 200
PET 1.00% 50 250
FIBRA PLASTICA 1.00% 50 300
PIEDRA 3/8 77% 3619 3919
A. NATURAL 23% 1081 5000
TOTAL 5000

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Tabla 12 Disefio de briquetas con aditivos +AC20

PORCENTAIJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 1" CON 6,5%
AGREGADO PORCENTAIE R. INDIVIDUAL R. ACUMULADO
AC20 4.0% 200 200
PET 1.25% 62.5 262.5
FIBRA PLASTICA 1.25% 62.5 325
PIEDRA 3/8 77% 3600 3925
A. NATURAL 23% 1075 5000
TOTAL 5000

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
Tabla 13 Disefio de Briquetas con aditivos +AC20

PORCENTAIJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 1 CON 7%
AGREGADO PORCENTAIJE R. INDIVIDUAL |R.ACUMULADO
AC20 4.0% 200 200
PET 1.50% 75 275
FIBRA PLASTICA 1.50% 75 350
PIEDRA 3/8 77% 3581 3931
A. NATURAL 23% 1070 5000
TOTAL 5000

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)




Tabla 14 Disefio de Briquetas con aditivos +AC20

PORCENTAJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 1" CON 7,5%

AGREGADO PORCENTAJE | R.INDIVIDUAL |R.ACUMULADO
AC20 4.0% 200 200
PET 1.75% 87.5 287.5
FIBRA PLASTICA 1.75% 87.5 375
PIEDRA 3/8 77% 3561 3936
A. NATURAL 23% 1064 5000
TOTAL 5000

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Para la elaboracion de las briquetas se utilizé el equipo que se lo conoce como

briqueteray sus respectivos moldes. Ademas, para que la mezcla compacte se realiza

75 golpes de cada lado. Una vez ejecutado el proceso de esta actividad se tiene como

resultado 3 briguetas por cada porcentaje para los respectivos estudios de BULK y

Marshall. Para cada briqueta se peso un total de 1200gr de la mezcla ya elaborada

con los materiales modificantes. En la figura 26 que se muestra a continuacion se

demuestra la figura referencial de las briquetas elaboradas en laboratorio:

Figura 26 Briquetas de 1" mezcla modificada

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Seguido de la elaboracion de las briquetas se emplearon los siguientes

estudios que tienen que ver con los antecedentes de cada una de las propiedades

fisicas y quimicas que se encontraron en el material. Al ya tener las briquetas se

empled de manera continua el pesaje de cada brigueta como se muestra en la figura

27 para corroboracion de los datos obtenido en los porcentajes.

51



Figura 27 Peso de la briqueta

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Luego se ejecuta el peso en agua, el cual consiste en ubicar la briqueta
sumergida en el mismo para obtener los resultados de sus pesos teniendo variaciones
ya que al ser sumergidas en agua su peso es menor. A este proceso que se muestra
en la figura 28 se lo conoce como el bafio Maria el cual su temperatura no debe ser

mayor a los 60°

Figura 28 Briquetas en bafio Maria

Elaborado por: Mindiolaéc Soria, (2024)

Una vez que este realizado el proceso de bafio Maria se la seca para poder
delimitar el porcentaje que absorbio la briqueta, el cual seria mayor al peso en seco,
para luego realizar el ensayo de Marshall. Una vez ejecutado este proceso se lleva
a cabo el ensayo de Marshall en donde se estudia cada una de las briquetas y se
analiza la resistencia de las mismas. En la tabla 15 se muestra los datos obtenidos

en cada ensayo ejecutado.
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Tabla 15 Datos obtenidos en los ensayos de Marshall

% DE PESO EN GRAMOS PESO ESPECIFICO ASFALTO VOLUMEN - % TOTAL VACIOS EN % DE FACTOR DE ESTABILIDAD - LB FLUJO

MEZCLA No. AS;ALTO SECAEN | S.S.S.EN EN AGUA VOLUMEN BULK MAXIMO MAXIMO | ABSORVIDO [AGREGADO| VACIOS EN |  ASFALTO |AGREGADOS| ASFALTO V.F.A.% | CORRECCIO MEDIDA CORREGID 0.01"

AIRE ARE TEORICO MEDIDO % N ARRE EFECTIVO | MINERALES | EFECTIVO N A )
a b [¢ d e f g h i i k | m n 0 p q r s t
C (i-ho* [(100-b)g | g (100-h) m
7(1 P ih@o-0)| G, 1—T]x100 100-k-1 | 100-k |o- 0 100XH

1 1242.0 | 1246.0 | 700.0 546.0 2.275 0.93 2510 2334 8

2 12320 | 12360 | 694.0 542.0 2.273 0.93 2500 2325 9

3 12220 | 12250 | 690.0 535.0 2.284 0.96 2460 2362 8

Promedio | 5.50 2277 | 2407 | 2.464 1.02 82.27 7.57 10.15 17.73 4.52 57.27 2 340 8
| 12160 | 1220.0 | 694.0 526.0 2.312 0.96 2572 2 469 10

2 12460 | 1249.0 | 7100 539.0 2.312 0.93 2646 2 461 10

3 12260 | 1230.0 | 700.0 530.0 2.313 0.96 2598 2 494 9
Promedio | 6.00 2312 | 2.389 | 2.445 1.02 83.09 5.45 11.46 16.91 5.02 67.79 2475 10
1 1200.0 | 1203.0 | 689.0 514.0 2.335 1.00 2527 2527 11

2 1200.0 | 1204.0 | 690.0 514.0 2.335 1.00 3436 2555 11

3 11960 | 1201.0 | 686.0 515.0 2.322 1.00 2321 2 521 12
Promedio | 6.50 2331 | 2.372 | 2427 1.02 83.30 3.98 12.71 16.70 5.52 76.15 2534 1
1210.0 | 12120 | 691.0 521.0 2.322 1.00 2516 2516 12

1239.0 | 12420 | 7100 532.0 2.329 0.96 2612 2508 13

1219.0 | 12220 | 696.0 526.0 2.317 0.96 2585 2 482 13

Promedio |7.00 2323 | 2.355 | 2.409 1.02 82.59 3.58 13.83 | 1741 6.02 79.43 2502 13
1240.0 | 12420 | 706.0 536.0 2.313 0.93 2536 2358 14

12220 | 12240 | 6960 528.0 2314 0.96 2477 2378 14

12060 | 1209.0 | 688.0 521.0 2315 1.00 2444 2 444 14

Promedio |7.50 2314 | 2.339 | 2.392 1.02 81.84 3.23 14.93 | 18.18 8.52 82.19 2393 14

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Para culminar con el disefio de la mezcla asfaltica modificada de 1 pulgada se
emplea cada una de sus gréaficas granulométricas que nos da la referencia de los
materiales pétreos utilizados al igual que el flujo que tiene en cada una de las
briquetas que se estudiaron. Las figuras 29, 30, 31, 32, 33 y 34 representan las
diferentes propiedades que se estudiaron en el laboratorio y denotan los porcentajes

gue son visibles en las figuras.

Figura 29 Pesos unitarios del asfalto
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Figura 30 Porcentajes de vacios
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Figura 31 Estabilidad del asfalto
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
Figura 32 V.A.M del asfalto
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Figura 33 Flujo del asfalto de 1" modificada
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Figura 34 V.F.A del asfalto
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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4.2.4.2 Disefio de mezcla asfaltica con plastico PET-Fibra de 2”7

El disefio de una mezcla asfaltica con plastico PET-fibra de 2" también se
desarrolla como un proceso especializado que busca mejorar las propiedades del
asfalto. El proceso que se llevé a cabo para la elaboracién del segundo estudio es lo

siguiente:
42421 Preparacion del material

Los materiales que se utilizaron para la elaboracion del espesor de 2 pulgada
son: material asfaltico, agregado (plastico PET, fibra plastica), arena natural, piedra
de % y piedra 3/8.

42422 Disefio de la mezcla

Para el disefio de la mezcla se debe manejar especificaciones técnicas y tener
en cuenta que el material que se utilice se extraiga de una buena cantera. Cada uno

de los procesos que se tuvo en cuenta son los siguientes:

Ensayos de granulometria: El ensayo de granulometria se enfoca en el
siguiente proceso, el cual debe ser dado de manera exhaustiva con el fin de obtener
los mejores resultados, para ello se verifico el proceso por medio de cada uno de los

tamice.

El material debe ser pasado por cada uno de los tamices, para corroborar el
peso de retenido acumulado, % de retenido y el % que pasa. En la tabla 15 se muestra
los datos correspondientes a los ensayos de granulometria donde se obtuvo un total

de material que se ensaya de 4517gr correspondiente al material de %a.

Una vez que se ha obtenido el primer material se desarrolla el mismo proceso
para el segundo material y el tercer material. En la tabla 16, 17 y 18 se muestra el
proceso del porcentaje que se retiene en cada tamiz, tanto acumulado como individual
y a su vez se detalla la diferencia de las cantidades y de los tamices que se utilizan
en cada agregado, el peso retenido que se obtuvo en la arena natural es de 1428gr y
el de la piedra de 3/8 es de 2487qr.
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Tabla 16 Material de 3/4 para mezcla modificada

PESO RETENIDO
TAMIZ ACUMULADO (Gr.) % RETENIDO % QUE PASA
1" 0.0 0.0 100
3/4" 689.0 15.3 84.7
1/2" 2 800.0 62.0 38.0
3/8" 4006.0 88.7 11.3
No. 4 4 480.0 99.2 0.8
No. 8 37.0 0.8
TOTAL 4517.0
Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
Tabla 17 Material de arena natural para mezcla modificada
PESO RETENIDO
TAMIZ ACUMULADO (Gr.) % RETENIDO % QUE PASA
1/2" 0.0 0.0 100
3/8" 23.0 1.6 98.4
No. 4 160.0 11.2 88.8
No. 8 300.0 21.0 79.0
No. 16 540.0 37.8 62.2
No. 30 980.0 68.6 31.4
No. 50 1222.0 85.6 14.4
No. 100 1 366.0 95.7 4.3
No. 200 1 400.0 98.0 2.0
Pasa el No. 200 28.0 2.0
TOTAL 1428.0
Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
Tabla 18 Material de 3/8 para mezcla modificada
PESO RETENIDO
TAMIZ ACUMULADO (Gr.) % RETENIDO % QUE PASA
3/4' 0.0 0.0 100
1/2" 0.0 0.0 100
3/8" 111.0 4.5 95.5
No. 4 800.0 32.2 67.8
No. 8 1 .500.0 60.3 39.7
No. 16 1 888.0 75.9 24.1
No. 30 2 000.0 80.4 19.6
No. 50 2147.0 86.3 13.7
No. 100 2184.0 87.8 12.2
No. 200 2 233.0 89.8 10.2
Pasa el No. 200 254.0 10.2
TOTAL 2487.0

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Luego de verificar los gramos que se utilizaron en cada uno de los materiales
pétreos se emplea el proceso de la graduacion de la mezcla en donde ya se estipula
los porcentajes para la elaboracion de las briquetas a estudiar. Para ello se emplea el
siguiente proceso el cual se desarrolla de manera organizada, para el buen
funcionamiento de la misma al igual que el ensayo anterior. En la tabla 19 se identifica
el porcentaje de cada uno de los retenidos que se estudian. Ademas, en la tabla 20

se representa ya la graduacion de los materiales con sus respectivos porcentajes los

cuales nos seran utiles para aplicarlos en la elaboracion de las briquetas.

Tabla 19 Andlisis granulométrico de los materiales

TAMANO DEL TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
Agregado| Cantera
No. No. No.
3/4" [1/2" | 3/8" [ No. 4| No.8| No.16 [ No.30| 50 100 200
Piedra 3/4" Inductroc 84.7 (380|113 | 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Aridos 3/8" | Inductroc 100 | 100 | 95.5| 67.8 | 39.7 24.1 19.6 13.7 12.2 10.2
A. Natural Rio Chimbo 100 | 100 | 98.4 | 88.8 79.0 62.2 31.4 14.4 4.3 2.0
Especificaciones 100 | 100 74 58 21 10
Deseadas 95 | 90 44 | 28 7 2
Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
Tabla 20 Graduacién de los materiales
Agregado | Porcentaje TAMANO DEL TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
No. | No.
Usado 3/4" [1/2"13/8"| 4 8 |[No.16|No. 30| No. 50| No. 100 | No. 200
Piedra 3/4" 16% 16.0] 6.1 | 1.8 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Aridos 3/8" 44% 44,0 (44.0| 420 | 298 | 175 10.6 8.6 6.0 54 4.5
A. Natural 40% 40.0140.0| 394 | 355 | 316 24.9 12.6 5.8 1.7 0.8
100 | 90.1 [ 83.2 | 65.5 | 49.1 35.5 21.2 11.8 7.1 5.3
Especificaciones 100 | 100 74 58 21 10
Deseadas 95 | 90 44 | 28 7 2
Faja de Trabajo 100 | 98 90 72 55 41 26 17 11 8
92 82 76 58 43 29 16 7 3 2

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Para finalizar con el ensayo de graduacion de los materiales, se emplea la tabla

tal cual como se realizé en el espesor de 1 pulgada. En la figura 35 se muestra la

grafica que nos muestra la curva granulométrica que se obtiene a partir de los

porcentajes y materiales pétreos estudiados
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Figura 35 Curva granulométrica de 2”
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Disefio de briquetas: En las tablas 21,22,23, 24 y 25 que se muestran a

continuacion, se detallan cada uno de los porcentajes que se toma en cuenta para

realizar el proceso del disefio de la mezcla. Asi mismo se emplea el desarrollo de 5

ensayos variando solo el porcentaje del modificante, en este caso se manifiesta que

para el espesor de 2 pulgada se debe tener en cuenta del 5% hasta en 7% dado por

las especificaciones técnicas de la MOC.

Tabla 21 Disefio de Briquetas con aditivo +AC20

PORCENTAJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 2 CON 5%
AGREGADO PORCENTAIJE R. INDIVIDUAL R. ACUMULADO
AC20 4.0% 200 200
PET 0.50% 25 225
FIBRA PLASTICA 0.50% 25 250
PIEDRA 3/8 40% 1900 2150
PIEDRA % 34% 1615 3765
A. NATURAL 26% 1235 5000
TOTAL 5000

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Tabla 22 Disefio de Briquetas con aditivo +AC20

PORCENTAJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 2 CON 5,5%
AGREGADO PORCENTAIJE R. INDIVIDUAL R. ACUMULADO
AC20 4.0% 200 200
PET 0.75% 37.5 237.5
FIBRA PLASTICA 0.75% 37.5 275
PIEDRA 3/8 40% 1890 2165
PIEDRA % 34% 1607 3772
A. NATURAL 26% 1229 5000
TOTAL 5000

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Tabla 23 Disefio de Briquetas con aditivo +AC20

PORCENTAJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 2”° CON 6%
AGREGADO PORCENTAIJE R. INDIVIDUAL R. ACUMULADO
AC20 4.0% 200 200
PET 1% 50 250
FIBRA PLASTICA 1% 50 300
PIEDRA 3/8 40% 1880 2180
PIEDRA % 34% 1598 3778
A. NATURAL 26% 1222 5000
TOTAL 5000
Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
Tabla 24 Disefio de Briquetas con aditivo +AC20
PORCENTAJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 2”° CON 6,5%
AGREGADO PORCENTAIJE R. INDIVIDUAL R. ACUMULADO
AC20 4.0% 200 200
PET 1.25% 62.5 262.5
FIBRA PLASTICA 1.25% 62.5 325
PIEDRA 3/8 40% 1870 2195
PIEDRA % 34% 1590 3785
A. NATURAL 26% 1216 5000
TOTAL 5000
Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
Tabla 25 Disefio de Briquetas con aditivo +AC20
PORCENTAJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 2”° CON 7%
AGREGADO PORCENTAIE R. INDIVIDUAL R. ACUMULADO
AC20 4.0% 200 200
PET 1.50% 75 275
FIBRA PLASTICA 1.50% 75 350
PIEDRA 3/8 40% 1860 2210
PIEDRA % 34% 1581 3791
A. NATURAL 26% 1209 5000
TOTAL 5000

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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De la misma manera que se desarroll6 las briquetas en el ensayo anterior una
vez de tener la mezcla, se realiza el mismo proceso en este ensayo, determinando
los golpes respectivos que se estima 75 de cada lado. En la figura 36 se emplea la

briqueta elaborada:

Figura 36 Briquetas de 2™
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Al ya tener las briquetas se desarrolla el pesaje de cada briqueta como se
muestra en la figura 37 para corroboraciéon de los datos obtenido en los porcentajes
de cada briqueta.

Figura 37 Peso de la briqueta

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Luego se ejecuta el peso en agua, el cual consiste en ubicar la briqueta
sumergida ya que al ser sumergidas en agua su peso es menor. A este proceso se lo
conoce como el bafio Maria el cual su temperatura no debe ser mayor a los 60° en la
figura 38 se muestra a detalle el proceso
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Figura 38 Briquetas en bafio Maria

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Una vez que este realizado el proceso de bafio Maria se la seca para poder
delimitar el porcentaje que absorbio la briqueta, el cual seria mayor al peso en seco,
para luego realizar el ensayo de Marshall. Una vez ejecutado este proceso se lleva a
cabo el ensayo de Marshall en donde se estudia cada una de las briquetas y se
analiza la resistencia de las mismas. En la tabla 26 se muestra los datos obtenidos

en cada ensayo ejecutado.
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Tabla 26 Tabla 25 Datos obtenidos en los ensayos de Marshall

NEICA e - VOUREN | e e il;-f o1
a b s d = f g i < mi n o +) q 5 i
c (100-# m
0 10 b — 3 100 '_
a-g 100 n
12150 | 12220 6240 528.0 2,307 0.56 2414 2317 a8
2 12220 | 12280 522.0 2310 Q.96 2378 2302 7
3 2360 | 12370 5340 2,306 0.93 4% 2 252 8
Promedic 5.00 2.308 2.441 2.495 0.57 82.42 7.47 10.11 17.58 4.02 57.4% 2291 8
2020 5.0 591.0 514.0 2,337 00 2442 2482 ¥
2 208.0 212.0 67260 5160 2,34 00 2455 2 459 Q
3 211.0 215.0 £78.0 517.0 2,342 00 2472 2472 0
Promedic 5.50 2,341 2.443 2.474 0.57 83.14 5.45 11.41 15.84 4.52 L7.45 2444 10
197.0 | 12000 6730 507.0 2,361 1.04 2412 2 508 2
2 192.0 | 12030 6750 5080 2,360 04 2471 2521
3 19%.0 | 1 23.0 625.0 508.0 2,360 04 2455 2 553
Promedic 4.00 2.36 2.425 2.457 0.57 83.42 3.91 12.47 14.58 5.02 76.44 2 551 1
79.0 6720 507.0 2,359 1.04 2477 2 578 12
2 218.0 703.0 5150 2,359 1.00 2547 2 547 13
3 3.0 £74.0 507.0 2,358 1.00 2473 2473 3
Promedic £.50 2,359 2.407 2.439 0.57 82.89 3.28 13.83 17.11 5.52 80.82 2535 13
2150 [ 1218.0 5160 2,355 1.00 2478 Z 478
2 12360 | 12320 526.0 2,350 0.56 2473 2374
3 2220 | 12320 5220 2,354 00 2504 2504
Promedic 7.00 2,353 2.390 2.420 0.57 82.25 2.7% 14.9% 17.75 £.02 84.28 2459 14

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Para culminar con el disefio de la mezcla asfaltica modificada de 1 pulgada se
emplea cada una de sus gréficas granulométricas que nos da la referencia de los
materiales pétreos utilizados al igual que el fujo que tiene en cada una de las briquetas
gue se estudiaron. Las figuras 39, 40,41,42,43 y 44 muestran cada una de las
caracteristicas que se emplea estudiar en la mezcla asfaltica modificada tales como
su V.A.F., V.AM, flujo, entre otros.

Figura 39 Peso unitario de la mezcla asféltica
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Figura 40 Porcentaje de vacios en la mezcla asfaltica
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Figura 41 Estabilidad de la mezcla asfaltica
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Figura 42 V.AM de la mezcla asfaltica
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Figura 43 Flujo de la mezcla asfaltica
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Figura 44 V.F.A de la mezcla asfaltica
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4.2.4.3 Disefio de mezcla asfaltica con plastico PET-Fibra de 3

El disefio de una mezcla asféltica con plastico PET-fibra de 3"" es un proceso
especializado que busca mejorar las propiedades del asfalto, utilizando materiales
reciclados para crear una mezcla mas duraderay resistente. El proceso que se llevo

a cabo para la elaboracion del primer estudio es lo siguiente:
42431 Preparacion del material

Los materiales que se utilizaron para la elaboracion del espesor de 3 pulgada
son: material asfaltico, agregado (plastico PET, fibra plastica), arena natural, piedra

chispa 3/8 y piedra 3/4
4.2.4.3.2 Disefio de la mezcla

Para el disefio de la mezcla se debe manejar especificaciones técnicas y tener
en cuenta que el material que se utilice se extraiga de una buena cantera. Cada uno

de los procesos que se tuvo en cuenta son los siguientes:

Ensayos de granulometria: El material debe ser pasado por cada uno de los
tamices, para corroborar el peso de retenido acumulado, porcentaje de retenido y el
porcentaje que pasa, en la tabla 27 se muestra detalle de los tamices empleados,
delimitando los porcentajes del material, en el cual se empled un total de 4510gr de

material de 3/4 que se utilizara para el disefio de la mezcla asféltica.

Tabla 27 Andlisis granulométrico del material 3/4

PESO RETENIDO
TAMIZ ACUMULADO % RETENIDO % QUE PASA
(Gr.)

1" 0,0 0,0 100
3/4" 689.,0 15,3 84,7
1/2" 2.820,0 62,5 37.5
3/8" 4.166,0 92,4 7.6

No. 4 4,492,0 99.6 0,4
Pasa el No. 4

No. 8 18,0 0,4

TOTAL 4.510,0

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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En la tabla 28 se muestra detalle de los tamices empleados, delimitando los

porcentajes del material, en el cual se emple6 un total de 2487gr de material de 3/8

gue se utilizara para el disefio de la mezcla asfaltica.

Tabla 28 Andlisis Granulométrico del material 3/8

PESO RETENIDO

TAMIZ ACUMULADO % RETENIDO % QUE PASA
(Gr.)
3/4" 0,0 0,0 100
1/2" 0,0 0,0 100
3/8" 111,0 4,5 95,5
No. 4 771,0 31,0 69,0
Pasa el No. 4
No. 8 1.247,0 50,1 49,9
No. 10
No. 16 1.747.0 70,2 29.8
No. 20
No. 30 1.900,0 76,4 23,6
No. 50 1.990,0 80,0 20,0
No. 100 2.078,0 83,6 16,4
No. 200 2.153,0 86,6 13,4
Pasa el No. 200 334,0 13,4
TOTAL 2.487,0

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

En la tabla 29 se muestra detalle de los tamices empleados, delimitando los

porcentajes del material, en el cual se empleé un total de 1425gr de material de arena

gue se utilizara para el disefio de la mezcla asfaltica.

Tabla 29 Analisis granulométrico del material de arena natural

PESO RETENIDO
TAMIZ ACUMULADO % RETENIDO % QUE PASA
(Gr.)

1" 100
3/4" 0,0 0,0 100
1/2" 8,0 0,6 99.4
3/8" 23,0 1,6 98.4

No. 4 66,0 4,6 95,4
No. 8 121,0 8,5 91,5
No. 16 304,0 21,3 78,7
No. 30 558.0 39,1 60,9
No. 50 1.249,0 87,5 12,5
No. 100 1.409,0 98,7 1,3
No. 200 1.421,0 99,5 0,5

Pasa el No. 200 7.0 0,5
TOTAL 1.428,0

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Luego de verificar los gramos que se utilizaron en cada uno de los materiales

se emplea proceso de la graduacion de la mezcla en donde se estipula los porcentajes

para la elaboracion de las briquetas a estudiar. En la tabla 30 se identifica el

porcentaje de cada uno de los retenidos que se mostraron en la tabla 27, 28, y 29 de

los materiales de 3/8, 3/4 y arena natural con cada una de sus especificaciones

deseadas que estan dadas por la normativa 2002

Tabla 30 Andlisis granulométrico de los materiales

TAMARNO DEL TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA

Agregado | Cantera
No. No. No. | No. |No. No.

1" | 3/4" | 1/2" 3/8" [No.4 |8 16 30 |50 100 200
3/4" Inductroc | 100 | 84.7 | 37.5 76 |04 0.0 0.0 0.0 ]10.0 0.0 0.0
3/8" Inductroc | 100 | 100 | 100 95.5 | 69.0 499 [29.8 |236|200 |16.4 13.4

Rio

A. Natural chimbo 100|100 [99.4 |98.4 |95.4 915 |787 |609[125 |13 0.5
Especificaciones 100 | 90-100 56-80 | 35-65 | 23-49 5-19, 2-8,
Deseadas 100 |95 68 50 |36 14 5

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Ademas, en la tabla 31 se representa la graduacion de las mezclas asfalticas

con sus respectivos porcentajes, donde se representa que se tomé como referencia

el 34% de piedra 3/4, 40% de piedra 3/8 y de arena natural 26%, para esto hay que

tener en cuenta las fajas de trabajos que son delimitadas por especificaciones

técnicas.

Tabla 31 Graduacion de los materiales

Agregado | Porcentaje TAMANO DEL TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA

No. No. No. No. No.
Usado 1" 3/4" | 1/2"| 3/8" 4 No. 8 16 30 No. 50| 100 200

3/4" 34% 34,0 288 |128| 2,6 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3/8" 40% 40,0 | 40,0 |40,0| 38,2 | 276 | 20,0 11,9 9,4 8,0 6,6 54
A. Natural 26% 26,0 | 26,0 | 258 256 | 248 | 238 20,5 15,8 3,3 0,3 0,1
100 948 | 786 | 66,4 | 525 43,8 32,4 25,3 11,3 6,9 55

Especificaciones 100 | 90-100 56-80 | 35-65| 23-49 5-19, 2-8,

Deseadas 100 95 68 50 36 14 5

Faja de Trabajo 100 | 100 87 73 60 50 38 30 16 11 8

87 71 59 46 38 26 20 6 3 2

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Para finalizar con el ensayo de graduacion de los materiales, por ultimo, se

gestiona el estudio de la curva granulométrica en donde se representa cada uno de

los datos obtenidos de los ensayos de granulometria y graduacion de los materiales.
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Esta figura 45 nos indica que los materiales a utilizar se encuentran dentro de un
rango permisible.
Figura 45 Curva Granulométrica
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Elaboracion de briquetas: El proceso se obtiene mediante datos obtenidos
por la graduacion de los porcentajes y al mismo tiempo se utilizan en los materiales
como los plasticos PET, fibra plastica y el AC20. En las tablas 32, 33, 34, 35,36y 37
gue se mostraran posteriormente, se detalla los porcentajes con que se toma en
cuenta para el disefio de la mezcla. Se realizaron 5 muestras variando solo el
porcentaje del aditivo, tomando en cuenta que seria con un espesor 3 pulgadas, se
manejé los porcentajes entre 4.5% hasta 6.5% tomando en cuenta las
especificaciones técnicas de la MOP.
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Tabla 32 Briqueta de 3 pulgada con aditivos + AC20

PORCENTAIJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 3”° CON 4,5%

AGREGADO PORCENTAJE R. INDIVIDUAL R. ACUMULADO

AC20 4.0% 200 200
PET 0.25% 125 2125
FIBRA PLASTICA 0.25% 125 225
PIEDRA 3/8 40% 1910 2135
PIEDRA % 34% 1624 3759
A. NATURAL 26% 1242 5000
TOTAL 5000

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Tabla 33 Briqueta de 3 pulgada con aditivos + AC20

PORCENTAIJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 3”° CON 5%

AGREGADO PORCENTAJE R. INDIVIDUAL R. ACUMULADO
AC20 4.0% 200 200

PET 0.50% 25 225

FIBRA PLASTICA 0.50% 25 250

PIEDRA 3/8 40% 1900 2150

PIEDRA % 34% 1615 3765

A. NATURAL 26% 1235 5000

TOTAL 5000

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Tabla 34 Briqueta de 3 pulgada con aditivos + AC20

PORCENTAIJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 3”° CON 5,5%

AGREGADO PORCENTAJE R. INDIVIDUAL R. ACUMULADO
AC20 4.0% 200 200

PET 0.75% 37.5 237.5

FIBRA PLASTICA 0.75% 375 275

PIEDRA 3/8 40% 1890 2165

PIEDRA % 34% 1607 3772

A. NATURAL 26% 1229 5000

TOTAL 5000

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Tabla 35 Briqueta de 3 pulgada con porcentaje de 6.0%

PORCENTAIJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 3”° CON 6%

AGREGADO PORCENTAJE R. INDIVIDUAL R. ACUMULADO
AC20 4.0% 200 200

PET 1% 50 250

FIBRA PLASTICA 1% 50 300

PIEDRA 3/8 40% 1880 2180

PIEDRA % 34% 1598 3778

A. NATURAL 26% 1222 5000

TOTAL 5000

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Tabla 36 Briqueta de 3 pulgada con porcentaje de 6.5%

PORCENTAIJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 3 CON 6,5%

AGREGADO PORCENTAIJE |R.INDIVIDUAL |R.ACUMULADO
AC20 4.0% 200 200

PET 1.25% 62.5 262.5

FIBRA PLASTICA 1.25% 62.5 325

PIEDRA 3/8 40% 1870 2195

PIEDRA % 34% 1590 3785

A. NATURAL 26% 1216 5000

TOTAL 5000

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Para la realizar las briquetas se utilizé el equipo llamado briquetera y con sus
respectivos moldes. Para compactar la mezcla se realiza 75 golpes de cada lado del
molde y asi da como resultado una briqueta, este proceso se repite 3 veces. Seguido,
al tener las briquetas se procede al pesaje de las mismas como se observa en la

figura 46 para comprobar los datos obtenidos del porcentaje.

Figura 46 Briquetas de 3" con aditivos
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Seguido de la elaboracion de las briquetas se emplearon los siguientes
estudios que tienen que ver con los antecedentes de cada una de las propiedades
fisicas y quimicas que se encontraron en el material. Al ya tener las briquetas se
empled hizo el pesaje de cada brigueta como se muestra en la figura 47 para

corroboracién de los datos obtenido en los porcentajes de cada briqueta.

73



Figura 47 Peso del material

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

El siguiente paso es sumergir la briqueta en agua para sacar el peso sumergido
y asi obtenemos un peso menor cuando esta en el aire. Luego se procede a llevar la
briqueta a bafio Maria este equipo tiene que estar con agua en su interior y tener una
temperatura de 60 grados. Se insertas las briquetas cuando cumpla con la
temperatura el quipo y se las deja por 30 minutos exactos luego de esto se las retira.
A continuacion, se las seca y se las vuelve a pesar para verificar cuanto de agua
absorbié la briqueta y ya obtenido eso valores, se realiza el ensayo de Marshall. En

la tabla 37 se muestra los resultados que se dan a conocer en cada ensayo:
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Tabla 37 Fatos obtenidos en los ensayos de Laboratorio

% DE PESO EN GRAMOS PESO ESPECIFICO ASFALTO VOLUMEN - % TOTAL VACIOS EN % DE FACTOR DE ESTABILIDAD - LB FLUJO
MEZCLA No. ASEALTO SECAEN | S.S.S.EN EN AGUA VOLUMEN BULK" MAXIMO | MAXIMO |ABSORVIDO |AGREGADO| VACIOS EN | ASFALTO [AGREGADOS| ASFALTO | V.F.A.% | CORRECCIO MEDIDA CORREGID 0.01"

ARRE AIRE TEORICO | MEDIDO % S AIRE EFECTIVO | MINERALES | EFECTIVO N A )

a b C e f g h i j k | m n 0 p q r S t

Y (i-hyo* |(100-b)g g (100-h) m
m ih(100 —b) Gagr ].—T x100| 100-k-I 100-k  |b- 100 100 x H

1 1266.0 | 12700 | 740.0 530.0 2.389 0.96 2512 2412 9

2 1282.0 | 12860 | 749.0 537.0 2.387 0.93 2525 2348 8

3 12440 | 12480 | 7280 520.0 2.392 1.00 2502 2502 8
Promedio | 4.50 2389 | 2.538 | 2.566 0.45 83.57 6.87 9.56 16.43 3.53 58.20 2421 8
1 12720 | 1275.0 | 748.0 527.0 2.414 0.96 2711 2 603 10

2 12880 | 1291.0 | 758.0 533.0 2.417 0.96 2713 2 604 9

3 1297.0 | 1300.0 | 762.0 538.0 2411 0.93 2802 2 606 10
Promedio | 5.00 2414 | 2.518 | 2.545 0.45 83.98 5.17 10.85 | 16.02 4.03 87.72 2604 10
1 1204.0 [ 1208.0 | 709.0 499.0 2.413 1.04 2555 2 657 11

2 11970 1 1201.0 | 711.0 490.0 2.443 1.09 2479 2702 11

3 11980 | 1202.0 | 708.0 494.0 2.425 1.09 2477 2700 12
Promedio | 5.50 2427 | 2499 | 2.525 0.45 83.99 3.90 12.11 16.01 4.52 75.66 2686 11
1 12220 | 12250 | 721.0 504.0 2.425 1.04 2525 2 626 13

2 1233.0 | 12360 | 728.0 508.0 2.427 1.04 2555 2657 12

3 1255.0 [ 12580 | 740.0 518.0 2.423 1.00 2600 2600 13
Promedio | 6.00 2.425 2.479 2.506 0.45 83.48 3.22 13.30 16.52 5.02 80.49 2628 13
1 1261.0 | 1263.0 | 741.0 522.0 2.416 1.00 2547 2547 14

2 12740 | 1277.0 | 750.0 527.0 2.417 0.96 2545 2443 14

3 12440 | 12470 | 733.0 514.0 2.420 1.00 2502 2502 14
Promedio | 6.50 2418 | 2461 2.486 0.45 82.79 2.75 14.46 17.21 5.52 84.01 2497 14

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Para culminar con el disefio de la mezcla asfaltica modificada de 3 pulgada se
emplea cada una de sus gréficas granulométricas que nos da la referencia de los
materiales pétreos utilizados al igual que el fujo que tiene en cada una de las briquetas
gue se estudiaron. Las figuras 48, 49, 50,51,52 y 53 muestran cada una de las
caracteristicas que se emplea estudiar en la mezcla asfaltica modificada tales como
su V.A.F., V.AM, flujo, entre otros.

Figura 48 Peso unitario de las mezclas asfalticas modificada
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Figura 49 Porcentaje de vacios de mezcla asfaltica modificada
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Figura 50 Estabilidad de mezcla asfaltica modificada
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Figura 51 V.A.M de mezclas asfaltica modificada
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)




Figura 52 Flujo de mezcla asfaltica modificada
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
Figura 53 V.F.A de mezcla asféltica modificada
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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4.2.4.4 Disefio de mezcla asfaltica convencional de 17

El disefio de mezcla asfaltica convencional de 1 pulgada se refiere a la creacion
de una mezcla de asfalto para pavimentos que tiene un espesor total de 1 pulgada.
El disefio de mezcla asfaltica implica seleccionar y combinar los componentes
adecuados para obtener una mezcla que cumpla con los requisitos técnicos y de

rendimiento para la aplicacion especifica.

Agregados: Incluyen arena y 3/8. Los agregados deben tener las propiedades
fisicas y mecénicas adecuadas para proporcionar resistencia y durabilidad. Ademas,
se agrega un ligante viscoso que une los agregados y proporciona cohesion y
flexibilidad a la mezcla. El proceso es igual o parecido al que se elaboré en la mezcla
asfaltica con los aditivos, la Unica diferencia es que este varia con respecto a los
materiales a utilizar. Aqui solo se daria la presencia de los materiales pétreos y del
AC20.

A continuacion, se detalla el primer estudio que se realiz6 que fue el proceso
del analisis granulométrico que serian los mismos datos del material estudiado. En
las tablas 38 y 39 se detalla el analisis de los 2 materiales utilizados en el disefio de
1 pulgadas.

Tabla 38 Analisis granulométrico de 3/8

PESO RETENIDO
TAMIZ ACUMULADO (Gr.) % RETENIDO % QUE PASA
1/2" 0,0 0,0 100
3/8" 132,0 5,6 94,4
No. 4 800,0 33,7 66,3
No. 8 1.300,0 54,8 45,2
No. 16 1.658,0 69,9 30,1
No. 20
No. 30 1.828,0 77,1 22,9
No. 50 1.992,0 84,0 16,0
No. 100 2.078,0 87.6 12,4
No. 200 2.153,0 90,8 9,2
Pasa el No. 200 218,0 9,2
TOTAL 2.371,0

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Tabla 39 Andlisis Granulométrico de arena natural

PESO RETENIDO
TAMIZ ACUMULADO % RETENIDO % QUE PASA
(Gr.)
3/4" 0,0 0,0 100
1/2" 0,0 0,0 100
3/8" 23,0 1,6 98,4
No. 4 66,0 4,6 95,4
No. 8 166,0 11,6 88,4
No. 16 360,0 25,2 74,8
No. 30 720,0 50,4 49,6
No. 50 1.249,0 87.5 12,5
No. 100 1.377.0 96,4 3,6
No. 200 1.400,0 98,0 2,0
Pasa el No. 200 28,0 2,0
TOTAL 1.428.,0

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Luego de tener cada una de los analisis granulométricos de cada material se

realiza la graduacion de la misma manera que se ensayo6 en la mezcla con aditivos.

En las tablas 40 y 41 se detallan los datos que se tomé de referencia para la

elaboracion de las briquetas:

Tabla 40 Graduacién de los materiales para 1"

Agregado Cantera
No. No.
1/2" 3/8" No.4 | No. 8 | No. 16 | No. 30 |No.50| 100 200
3/8" Inductroc 100 94,4 66,3 45,2 30,1 229 16,0 12,4 9,2
A. Natural Rio Chimbo 100 98,4 95,4 88,4 74,8 49,6 12,5 3,6 2,0
Especificaciones
Deseadas 2002 100 90-100 | 55-85 | 32-67 7-23 2-10
Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
Tabla 41 Graduacion combinada para mezclas de pruebas
Agregado | Porcentaje
No. No.
Usado 1/2" 3/8" No.4 | No. 8 | No. 16 | No. 30 [No.50| 100 200
3/8" 77% 77,0 72,7 51,1 34,8 23,2 17,6 12,3 9,5 7,1
A. Natural 23% 23,0 22,6 21,9 20,3 17,2 11,4 2,9 0,8 0,5
100 95,3 73,0 55,1 40,4 29,0 15,2 10,4 7,5
Especificaciones 100 90-100 | 55-85 | 32-67 7-23. 2-10
Deseadas 100 95 70 50 15 6
. . 100 102 80 61 46 34 20 14 10
Faja de Trabgjo 88 66 49 34 24 10 6 4
Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Para finalizar con el ensayo de graduacion de los materiales, por ultimo, se
gestiona el estudio de la curva granulométrica en donde se representa cada uno de
los datos obtenidos de los ensayos de granulometria y graduacion de los materiales.
Esta figura 54 nos indica que los materiales a utilizar se encuentran dentro de un

rango permisible.

Figura 54 Curva Granulométrica de asfalto convencional de 1™
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Luego de tener los datos de la graduacion de los materiales con ella, se emplea
el material que se desea utilizar teniendo en cuenta que solo se toma en cuenta el
porcentaje de los materiales y el porcentaje del AC2, que en ese caso se va a aplicar
los porcentajes que se detall6 con el plastico PET y la fibra plastica al realizar el
ensayo de 1 pulgadas. En la tabla 42, 43, 44, 45 y 46 se muestran los resultados de

los porcentajes a utilizar.

Tabla 42 Disefio de Briquetas con AC20 de 5.5%

PORCENTAJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 3/8

AGREGADO PORCENTAIE | R. INDIVIDUAL R. ACUMULADO
AC20 5.5 275 275
PIEDRA 3/8 77 3638 3913
A. NATURAL 23 1087 5000
TOTAL 5000

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Tabla 43 Disefio de Briquetas con AC20 de 6%

PORCENTAIJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 3/8

AGREGADO PORCENTAIJE |R. INDIVIDUAL | R. ACUMULADO
AC20 6 300 300

PIEDRA 3/8 77 3619 3919

A. NATURAL 23 1081 5000

TOTAL 5000

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Tabla 44 Disefio de Briquetas con AC20 de 6.5%

PORCENTAIJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 3/8

AGREGADO PORCENTAIJE | R. INDIVIDUAL |R.ACUMULADO
AC20 6.5 325 325

PIEDRA 3/8 77 3600 3925

A. NATURAL 23 1075 5000

TOTAL 5000

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Tabla 45 Disefio de Briquetas con AC20 de 7%

PORCENTAJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 3/8

AGREGADO PORCENTAIE | R. INDIVIDUAL | R. ACUMULADO
AC20 7 350 350

PIEDRA 3/8 77 3581 3931

A. NATURAL 23 1070 5000

TOTAL 5000

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Tabla 46 Disefio de Briquetas con AC20 de 7.5%

PORCENTAIJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 3/8

AGREGADO PORCENTAIE | R. INDIVIDUAL | R. ACUMULADO
AC20 7.5 375 375

PIEDRA 3/8 77 3561 3936

A. NATURAL 23 1064 5000

TOTAL 5000

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Luego de realizar las briquetas se tiene que emplear el pesaje de las la
briguetas en seco y sumergido, para obtener los resultados correspondientes. Una
vez de realizar ese estudio se desarrolla el ensayo de Marshal, donde se representa
la tabla 47, esta nos detalla cada uno de los pesos y datos obtenidos en el ensayo ya

antes mencionado.
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Tabla 47 Datos de los estudios de Marshall

%DE PESO EN GRAMOS PESO ESPECIFICO ASFALTO VOLUMEN - % TOTAL VACIOS EN % DE FACTOR DE ESTABILIDAD - LB FLUIO
MEICLA No.. AS;ALTO SECAEN | S.8.S.EN EN AGUA VOLUMEN By MAXIMO | MAXIMO  [ABSORVIDO |AGREGADO| VACIOSEN | ASFALTO |AGREGADOS| ASFALTO V.FA. % | CORRECCIO VEDIDA CORREGID 001"
ARE ARE TEORICO MEDIDO % N ARE EFECTIVO | MINERALES | EFECTIVO N A i
a b C d e f g h i i k | m n 0 p q r s t
c (i-hpo* [(@00-b)g | g (100-h) m
P | e, || ke | w0k b 100 o

1 1.270,0 | 1.2730 | 700,0 5730 2216 0,86 2510 2.159 8

2 1.252,0 | 1.2550 | 694,0 561,0 2,232 0,86 2500 2.150 9

3 1.236,0 | 1.2400 | 690,0 550,0 2,247 0,89 2460 2.189 8
Promedio | 5,50 2,232 | 2,407 | 2444 1,02 80,63 9,42 9,95 19,37 4,52 51,37 2,166 8
1 1.250,0 | 1.2530 | 6950 558,0 2,240 0,89 2572 2.289 10
2 1.246,0 | 1.2480 | 704,0 544,0 2,290 093 2646 2461 10

3 1.240,0 | 1.2420 | 7020 540,0 2,296 0,93 2598 2.416 9
Promedio | 6,00 2,276 2,389 2,445 1,02 81,78 8,94 11,28 18,22 5,02 61,90 2.389 10
1 1.203,0 | 1.2060 | 6820 524,0 2,296 0,96 2527 2.426 11

2 1.250,0 | 12530 | 6950 558,0 2,240 0,89 3436 2.555 1
3 1.196,0 | 1.201,0 | 6850 516,0 2318 1,00 2321 2.521 12
Promedio | 6,50 2,285 2,372 2,427 1,02 81,66 5,88 12,46 18,34 5,52 87,96 2.501 1
1.2430 | 1.2460 | 691,0 585,0 2,240 0,89 2516 2.239 12
1.239,0 | 1.2420 | 7100 532,0 2,329 0,96 2612 2.508 13
1.229,0 | 1.2350 | 696,0 539,0 2,280 0,93 2585 2.404 13
Promedio 7,00 2,283 | 2,355 2,409 1,02 81,17 524 13,59 18,83 6,02 72,18 2.384 13
1.2400 | 1.2430 | 6980 545,0 2,275 0,93 2536 2.358 14
1.2320 | 1.2350 | 6950 540,0 2,281 0,93 2477 2.304 14
1.236,0 | 12390 | 6820 557,0 2219 089 2444 2175 14
Promedio |7,50 2,259 2,339 2,392 1,02 79,87 5,56 14,57 | 20,13 6,52 72,38 2.279 14

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Para terminar con el ensayo de material convencional de 1"~ se concluye con

cada una de las graficas donde se permite visibilizar las variaciones que se tiene al

utilizar variaciones en los porcentajes. En las figuras 55, 56, 57,58, 59 y 60 se muestra

a detalle los valores que se obtuvo en el ensayo de Marshall, peso en aire, en seco,

bafio Maria, entre otros.

Figura 55 Pesos unitarios de mezcla asfaltica convencional 1
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Figura 56 Porcentajes de vacios en mezcla convencional 1
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Figura 57 Estabilidad de Mezcla asfaltica convencional de 1™
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Figura 58 Vacios en agregados minerales mezcla convencional 1"
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
Figura 59 Flujo de mezcla asfaltica convencional de 1"
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Figura 60 V.F.A de la mezcla asféltica convencional 1"
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

4.2.4.5 Disefio de mezcla asféltica convencional de 2°°

El disefio de mezcla asfaltica convencional de 2 pulgadas, se lleva a cabo de
la misma manera que se ejecuta el primer proceso, teniendo en cuenta que los
materiales que se han utilizado son materiales pétreos y ademas considerando los

porcentajes diferentes para este estudio.

Agregados: los materiales que se utiliza en este ensayo son arena natural,
piedra de %y piedra de 3/8. Ademas, se agrega el porcentaje de AC20 para cada uno

de los ensayos realizados.

El proceso es igual o parecido al que se elabor6 en la mezcla asfaltica con los
aditivos, la Unica diferencia es que este varia con respecto a los materiales a utilizar.
Aqui solo se daria la presencia de los materiales pétreos y del AC20. A continuacion
se detalla el primer estudio que se realizé que fue el proceso del andlisis
granulométrico que serian los mismos datos del material estudiado. En las tablas 48,

49 y 50 se detalla el andlisis de los 3 materiales utilizados en el disefio de 2 pulgadas.
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Tabla 48 Andlisis granulométrico de 3/4

PESO RETENIDO

TAMIZ ACUMULADO (Gr.) % RETENIDO % QUE PASA
1" 0.0 0.0 100
3/4" 689.0 15.3 84.7
1/2" 2 800.0 62.0 38.0
3/8" 4 006.0 88.7 11.3
No. 4 4 480.0 99.2 0.8
No. 8 37.0 0.8
TOTAL 4 517.0
Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
Tabla 49 Analisis Granulométrico de arena natural
PESO RETENIDO
TAMIZ ACUMULADO % RETENIDO % QUE PASA
(Gr.)
1/2" 0.0 0.0 100
3/8" 23.0 1.6 98.4
No. 4 160.0 11.2 88.8
Pasa el No. 4
No. 8 300.0 21.0 79.0
No. 10
No. 16 540.0 37.8 62.2
No. 20
No. 30 980.0 68.6 31.4
No. 40
No. 50 1222.0 85.6 14.4
No. 100 1 366.0 95.7 4.3
No. 200 1.400.0 98.0 2.0
Pasa el No. 200 28.0 2.0
TOTAL 1428.0
Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
Tabla 50 Andlisis Granulométrico de 3/4
PESO RETENIDO
TAMIZ ACUMULADO (Gr.) % RETENIDO % QUE PASA
3/4" 0.0 0.0 100
1/2" 0.0 0.0 100
3/8" 111.0 4.5 95.5
No. 4 800.0 32.2 67.8
No. 8 1 500.0 60.3 39.7
No. 16 1 888.0 75.9 24.1
No. 30 2 000.0 80.4 19.6
No. 50 2147.0 86.3 13.7
No. 100 2184.0 87.8 12.2
No. 200 2 233.0 89.8 10.2
Pasa el No. 200 254.0 10.2
TOTAL 2 487.0

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Luego de tener cada una de los andlisis granulométricos de cada uno de los

materiales se realiza la graduacion de los materiales de la misma manera que se

ensayo en la mezcla con aditivos. En las tablas 51 y 52 se detallan los datos que se

tomo de referencia para la elaboracion de las briquetas:

Tabla 51 Analisis granulométrico de los materiales para 2

TAMARNO DEL TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA

Agregado | Cantera
No. No. No.
3/4" | 1/2" | 3/8" | No. 4 | No. 8 |[No. 16 | No. 30 |50 100 200
Piedra 3/4" | Inductroc 84.7 138.0 |11.3 | 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Aridos 3/8" [ Inductroc 100 | 100 | 955 |67.8 [39.7 [24.1 19.6 13.7 12.2 10.2
A. Natural | Rio Chimbo 100 | 100 |98.4 | 88.8 79.0 ([62.2 314 14.4 4.3 2.0
Especificaciones 100 | 100 74 58 21 10
Deseadas 95 |90 44 28 7 2
Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
Tabla 52 Granulometria de los materiales
Agregado | Porcentaje | TAMANO DEL TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
No. |No.
Usado 3/4" [1/2" [ 3/8" |4 8 No. 16 [ No. 30 | No. 50 | No. 100 | No. 200
Piedra 3/4" | 16% 16.0 6.1 |18 (0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Aridos 3/8" | 44% 44,0 |44.0 [42.0]129.8 |175 |[10.6 8.6 6.0 54 4.5
A. Natural | 40% 40.0 |140.0 | 39.4 | 355 |31.6 (249 12.6 5.8 1.7 0.8
100 [90.1 |83.2 [65.5 [49.1 |355 21.2 11.8 7.1 5.3
Especificaciones 100 | 100 74 58 21 10
Deseadas 95 |90 44 |28 7 2
. . 100 |98 90 72 55 41 26 17 11 8
Faja de Trabajo
92 82 76 58 43 29 16 7 3 2
Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
Para finalizar con el ensayo de graduacion de los materiales, por ultimo, se

gestiona el estudio de la curva granulométrica en donde se representa cada uno de

los datos obtenidos de los ensayos de granulometria y graduacion de los materiales.

Esta figura 61 nos indica que los materiales a utilizar se encuentran dentro de un

rango permisible.
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Figura 61 Curva granulometrica de los materiales
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

0.01

Luego de tener los datos de la graduacion de los materiales con ella, se emplea

el material que se desea utilizar teniendo en cuenta que solo se toma en cuenta el

porcentaje de los materiales y el porcentaje del AC20. En la tabla 53, 54, 55, 56, 57

se muestran los resultados de los porcentajes a utilizar.

Tabla 53 Disefio de Briquetas con aditivo +AC20 de 5%

PORCENTAIJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 2™

AGREGADO PORCENTAIJE |R.INDIVIDUAL |R.ACUMULADO
AC20 5 250 250
PIEDRA 3/8 44 2090 2340
PIEDRA % 16 760 3100
A. NATURAL 40 1900 5000
TOTAL 5000

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Tabla 54 Disefio de Briquetas con aditivo +AC20 de 5,5%

PORCENTAIJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 2™

AGREGADO PORCENTAJE |R.INDIVIDUAL |R.ACUMULADO
AC20 5.5 275 275
PIEDRA 3/8 44 2079 2354
PIEDRA % 16 756 3110
A. NATURAL 40 1890 5000
TOTAL 5000

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Tabla 55 Disefio de Briquetas con aditivo +AC20 de 6%

PORCENTAJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 2™
AGREGADO PORCENTAJE |R. INDIVIDUAL |R. ACUMULADO
AC20 6 300 300
PIEDRA 3/8 44 2068 2368
PIEDRA % 16 752 3120
A. NATURAL 40 1880 5000
TOTAL 5000

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Tabla 56 Disefio de Briquetas con aditivo +AC20 de 6,5%

PORCENTAJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 2™
AGREGADO PORCENTAIE | R. INDIVIDUAL |R. ACUMULADO
AC20 6.5 325 325
PIEDRA 3/8 44 2057 2382
PIEDRA % 16 748 3130
A. NATURAL 40 1870 5000
TOTAL 5000

Elaborado por Mindiola & Soria, (2024)

Tabla 57 Disefio de Briquetas con aditivo +AC20 de 7%

PORCENTAJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 2™
AGREGADO PORCENTAIE | R. INDIVIDUAL |R.ACUMULADO
AC20 7 350 350
PIEDRA 3/8 44 2046 2396
PIEDRA % 16 744 3140
A. NATURAL 40 1860 5000
TOTAL 5000

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Ya teniendo el porcentaje de cada material se procede a elaborar el porcentaje
de cada brigueta, teniendo en cuenta que a su vez el mismo material que se emplea
“para la elaboracién de briquetas con aditivos se utiliza el mismo aqui en este caso
es de 1200gr. Luego de obtener las briquetas se hacen los mismos estudios que

deben estar relacionados con el porcentaje en seco, bafio Maria, Bulk, entre otros.

Una vez que ya se tenga esos datos se tabulan y se hace la tabla
correspondiente los estudios de Marshall para obtener mas resultados sobre las
propiedades que se emplea estudiar. En la tabla 58 se representa cada uno de los
datos que se obtuvo en los estudios de Marshall, teniendo en cuenta los porcentajes

de los agregados que se desea estudiar.
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Para culminar, se detallan las figuras 62, 63, 64, 65, 66 Y 67 con sus analisis

de los datos que se obtuvo en cada uno de los ensayos. Donde se logra visibilizar

una variaciéon con los estudios de las mezclas modificadas:

Tabla 58 Resultados de ensayos Marshall

a0 PESO EN GRAMOS PESO ESPECIFICO ASFALTO VOLUMEN - % TOTAL VACIOSEN |  ®DE FACTOR DE ESTABILIDAD - L8 HUIO
MEZCLANo. AFATD SECAEN | §.5.5.EN BN AGUA VOLUMEN " MAXIMO | MAXIMO |ABSORVIDO [AGREGADO| VACIOSEN | ASFALTO [AGREGADOS| ASFALTO | VFA® | CORRECCIO VEDIDA CORREGID 001"
ARE ARE ’ TEQRICO | MEDIDO % § ARE | EFECTVO | MINERALES | EFECTVO ‘ A )
a b ¢ d g f 9 h i i k | m n 0 p q f $ }
¢ (=Mo" {(100-B)g | g (100-4) "
E T —G“ y1-7|x100 100-k-1 | 100-k b-w lggx;

| 12020 | 12050 | 6330 | 5720 | 2101 0.86 2414 | 2076 8

2 12040 | 12070 | 6840 | 5230 | 2.302 096 2398 | 2302 9

3 12070 [ 12090 | 6990 | 5100 | 2367 100 | 2422 | 242 8
promedio | 5,00 2257 | 2461 | 2495 | 057 | 8058 | 9.54 | 9.88 | 1942 | 402 | 5089 2267 8

A 1220 [ 1240 | 690 | 5650 | 2127 T A

2 12080 [ 12120 | 7020 | 5100 | 2.369 100 | 2459 | 24%9 10

3 12090 | 12120 | 6990 | $130 | 2.357 100 | 2472 | 2472 10
promedio | 5.50 2284 | 2443 | 2476 | 057 | 8114 | 773 | 1113 | 1886 | 452 | 59.01 2349 10

| 11970 [ 12000 | 6510 | 5490 | 2180 08 | 412 | 2147 12

2 12010 | 12030 | 689.0 | 5140 | 2337 1.00 491 | 2491 I

3 12030 | 12060 | 7040 | 5020 | 2.396 1.04 2455 | 2583 1
promedio |  6.00 2304 | 2425 | 2457 | 057 | 8142 | 621 | 1237 | 1858 | 5.02 | 66.58 287 |1 N

| 11940 | 11960 | 6670 | 5290 | 2257 0.96 2479 | 2380 12

2 12150 | 12180 | 6920 | 5260 | 2310 096 | 2047 | 2445 13

3 12000 [ 12020 | 6890 | 5130 | 2339 100 | 479 | 2479 13
promedio | .50 2302 | 2407 | 2439 | 057 | 8050 | 540 | 1350 | 19.10 | 552 | 7048 2435 | 13
1 12120 | 12140 | 6450 | 3690 | 2130 086 | 298 | 2148 | 14

2 12360 [ 12390 | 7130 | 5260 | 2.3%0 096 | 473 | 2374 14

3 12260 | 12290 | 7100 | $190 | 2362 100 | 2504 | 2504 14
promedio | 7.00 2281 | 2390 | 2420 | 057 | 7972 | 577 | 1450 | 2028 | .02 | 71.52 2342 | 14

Elaborado por: Elaborado por: Mindiola & Soria (2024)
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Figura 62 Peso unitario de mezcla convencional 2
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Figura 63 Porcentaje de vacios de mezcla convencional 2
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Figura 64 Estabilidad de mezcla convencional 2”
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
Figura 65 V.A.M de mezcla convencional 2”
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Figura 66 Flujo de mezcla convencional 2”
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Figura 67 V.A.F de mezcla asféltica convencional 2”
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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4.2.4.6 Disefio de mezcla asfaltica convencional de 3

El disefio de mezcla asfaltica convencional de 3 pulgadas se refiere a la
creacion de una mezcla de asfalto para pavimentos que tiene un espesor total de 3
pulgadas. El disefio de mezcla asféltica implica seleccionar y combinar los
componentes adecuados para obtener una mezcla que cumpla con los requisitos

técnicos y de rendimiento para la aplicacion especifica.

Agregados: Incluyen arena, grava, y piedra triturada. Los agregados deben
tener las propiedades fisicas y mecanicas adecuadas para proporcionar resistencia y
durabilidad. Ademas, se agrega un ligante viscoso que une los agregados y

proporciona cohesion y flexibilidad a la mezcla.

El proceso es igual o parecido al que se elabor6 en la mezcla asféltica con los
aditivos, la Unica diferencia es que este varia con respecto a los materiales a utilizar.
Aqui solo se daria la presencia de los materiales pétreos y del AC20. A continuacion
se detalla el primer estudio que se realizé que fue el proceso del analisis
granulométrico que serian los mismos datos del material estudiado. En las tablas 59,
60, 61 se detalla el analisis de los 3 materiales utilizados en el disefio de 3 pulgadas.

Tabla 59 Andlisis granulométrico de ¥ de mezcla convencional 3

PESO RETENIDO
TAMIZ ACUMULADO % RETENIDO % QUE PASA
(Gr.)

1" 0.0 0.0 100
3/4" 689.0 15.3 84.7
1/2" 2 820.0 62.5 37.5
3/8" 4166.0 92.4 7.6

No. 4 4.492.0 99.6 0.4
Pasa el No. 4

No. 8 18.0 0.4

TOTAL 4 510.0

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Tabla 60 Andlisis Granulométrico de 3/8 mezcla convencional de 3"

PESO RETENIDO

TAMIZ ACUMULADO (Gr.) % RETENIDO % QUE PASA
3/4" 0.0 0.0 100
1/2" 0.0 0.0 100
3/8" 111.0 4.5 95.5
No. 4 771.0 31.0 69.0
Pasa el No. 4
No. 8 1247.0 50.1 499
No. 10
No. 16 1747.0 70.2 29.8
No. 20
No. 30 1 900.0 76.4 23.6
No. 40
No. 50 1 990.0 80.0 20.0
No. 100 2 078.0 83.6 16.4
No. 200 2 153.0 86.6 13.4
Pasa el No. 200 334.0 13.4
TOTAL 2 487.0
Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
Tabla 61 Andlisis Granulométrico arena natural mezcla convencional de 3
PESO RETENIDO
TAMIZ ACUMULADO (Gr.) % RETENIDO % QUE PASA
1" 100
3/4" 0.0 0.0 100
1/2" 8.0 0.6 99.4
3/8" 23.0 1.6 98.4
No. 4 66.0 4.6 95.4
Pasa el No. 4
No. 8 121.0 8.5 91.5
No. 10
No. 16 304.0 21.3 78.7
No. 20
No. 30 558.0 39.1 60.9
No. 50 1249.0 87.5 12.5
No. 100 1 409.0 98.7 1.3
No. 200 1421.0 99.5 0.5
Pasa el No. 200 7.0 0.5
TOTAL 1428.0

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Luego de tener cada una de los andlisis granulométricos de cada uno de los

materiales se realiza la graduacion de los materiales de la misma manera que se

ensayo en la mezcla con aditivos. En las tablas 62 y 63 se detallan los datos que se

tomo de referencia para la elaboracion de las briquetas:

Tabla 62 Analisis granulométrico de los materiales mezcla convencional 3"

Agregado | Cantera | TAMARO DEL TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
No. | No. | No. No. No. No. No.
1" 3/4" |1/2" | 3/8" | 4 8 16 30 50 100 200
3/4" Inductroc | 100 |84.7 |375 |76 |04 |00 [0.0 00 |00 0.0 0.0
3/8" Inductroc | 100 | 100 | 100 |955 |69.0 |49.9 [29.8 [23.6 |[20.0 |16.4 13.4
Rio
A.Natural | Chimbo |100 |100 |99.4 |98.4 |95.4 |915 |78.7 |60.9 |125 |13 0.5
e 90- 56- |35 |23-
Especificaciones 100 100 80 |65 |49 5-19, 28,
Deseadas 100 95 68 |50 |36 14 5
Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
Tabla 63 Granulometria de los materiales
Agregado Porcentaje TAMARNO DEL TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
No. | No. | No. No. No. No. No.
Usado 1" | 3/4" |1/2" | 3/8" |4 8 16 30 50 100 200
3/4" 34% 340|288 [128]26 |01 |00 |00 |00 |00 |00 0.0
3/8" 40% 40.0 | 40.0 |40.0 |38.2 |27.6 |20.0 |11.9 |94 [80 |6.6 5.4
A. Natural 26% 26.0[26.0 258256 |24.8 (238 205 [158 [33 [0.3 0.1
100 [94.8 |78.6 |66.4 [525 (438 [32.4 (253 [11.3 |[6.9 55
o 90- 56- | 35- |23-
Especificaciones 100 |100 80 |65 |49 5-19, 2-8,
Deseadas 100 | 95 68 |50 |36 14 5
Faja de Trabajo 100 100 |87 |73 |60 |50 |38 30 16 11 8
87 |71 |59 |46 |38 |26 20 6 3 2

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Para finalizar con el ensayo de graduacion de los materiales, por ultimo, se

gestiona el estudio de la curva granulométrica en donde se representa cada uno de

los datos obtenidos de los ensayos de granulometria y graduacién de los materiales.

Esta figura 68 nos indica que los materiales a utilizar se encuentran dentro de un

rango permisible.
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Figura 68 Curva granulometrica de los materiales
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

10

Luego de tener los datos de la graduacién de los materiales con ella, se emplea

el material que se desea utilizar teniendo en cuenta que solo se toma en cuenta el

porcentaje de los materiales y el porcentaje del AC2, que en ese caso se va a aplicar

los porcentajes que se detall6 con el plastico PET y la fibra plastica al realizar el

ensayo de 3 pulgadas. En la tabla 64, 65, 66, 67 y 68 se muestran los resultados de

los porcentajes a utilizar.

Tabla 64 Briqueta de 3 pulgada con porcentaje de 4.5% en AC20

PORCENTAJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 3’

AGREGADO PORCENTAJE | R.INDIVIDUAL | R. ACUMULADO
AC20 4,5 225 225
PIEDRA 3/8 40 1910 2135
PIEDRA % 34 1624 3759
A. NATURAL 26 1241 5000
TOTAL 5000

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Tabla 65 Briqueta de 3 pulgada con porcentaje de 5.0% AC20

PORCENTAJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 3™
AGREGADO PORCENTAJE | R.INDIVIDUAL |R.ACUMULADO
AC20 5 250 250
PIEDRA 3/8 40 1900 2150
PIEDRA % 34 1615 3765
A. NATURAL 26 1235 5000
TOTAL 5000

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Tabla 66 Briqueta de 3 pulgada con porcentaje de 5.50%AC20

PORCENTAIJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 3™
AGREGADO PORCENTAJE | R. INDIVIDUAL | R. ACUMULADO
AC20 5,5 275 275
PIEDRA 3/8 40 1890 2165
PIEDRA % 34 1607 3772
A. NATURAL 26 1229 5000
TOTAL 5000

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Tabla 67 Briqueta de 3 pulgada con porcentaje de 6.0% AC20

PORCENTAIJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 3™
AGREGADO PORCENTAIJE | R. INDIVIDUAL |R. ACUMULADO
AC20 6 300 300
PIEDRA 3/8 40 1880 2180
PIEDRA % 34 1598 3778
A. NATURAL 26 1222 5000
TOTAL 5000

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Tabla 68 Briqueta de 3 pulgada con porcentaje de 6.5% AC20

PORCENTAIJE DE ELABORAR BRIQUETAS DE 3™
AGREGADO PORCENTAJE R.INDIVIDUAL | R. ACUMULADO
AC20 6.5 325
PIEDRA 3/8 40 1870 4675
PIEDRA % 34 1590
A. NATURAL 26 1216 5000
TOTAL 5000

Elaborado por:

Mindiola & Soria, (2024)

Ya teniendo el porcentaje de cada material se procede a elaborar el porcentaje
de cada brigueta, teniendo en cuenta que a su vez el mismo material que se emplea
"para la elaboracion de briquetas con aditivos se utiliza el mismo aqui en este caso
es de 1200gr.

Al ya estar elaboradas las briquetas se continua con el estudio de las

propiedades, para determinar esto se debe de realizar los ensayos de Marshall y los
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ensayos de Bulk en donde se visibiliza en la tabla 69, en donde se realiza el estudio

detallado y valores que se obtuvo en las respectivas pruebas. Ademas, en las figuras

69, 70, 71, 72, 73, y 74 ya se resume cada una de las pruebas de laboratorio

realizadas dando un importante conocimiento que el material modificante ayuda de

manera significativa en el proceso de la mezcla, para que sus propiedades pueden

tener mayores ventajas y mejores resultados.

Tabla 69 Datos de los estudios de Marshall mezcla convencional

PESO EN GRAMOS

PESO ESPECIFICO

ASFALTO

VOLUMEN - % TOTAL

VACIOSEN

% DE

FACTORDE

ESTABILIDAD - LB

%0E RUJO
MEICLANO, SECAEN | 5.5.8.EN VOWMEN || MAXMO | MAXNO | ABSORVIDO [AGREGADO[VACIOSEN| AFFALTO [AGREGADOS| AFAIO | VFA.% |CORRECTIO[ ™ "TCORREGD]| , .
i I I M morco | w00 | & | 5 | MR | EEoIvO | MNERAES | BECTVO e AR
a b c d B f g h i Il K | m n 0 p q r 5
( (-0t [(100-B)g | g (100-1) i
—_— - 1-2x100| Joo-k.7 | 100-k [h-——| 100% —
d —e 1{100-8)] G, i) 100 100 p
] 12640 | 12660 | 7010 | 5650 | 2287 08 | 202 | 210 | 9
2 12820 | 12860 | 7330 | 5530 | 2318 089 200 | 247 8
31 [0 | 12400 | 7080 | 5400 | 2304 | L ‘ b L oss | s | 2% | 8
promedio | 4.50 2286 | 2538 | 2.566 | 045 | 79.97 | 1088 | 9.15 | 2003 | 353 | 4547 2245 | 8
| 12520 | 12540 | 7100 | 5440 | 2.30I 093 | 2711 | 2521 10
2 12350 | 12380 | 6940 | 5440 | 2.270 093 2713 | 253 9
3 12480 | 12490 | 7210 | 5280 | 2.364 096 202 | 2690 10
promedio |  5.00 2312 | 2518 | 2545 | 045 | 8043 | 917 | 1039 | 1957 | 403 | 5311 2578 10
| 12100 | 12120 | 6980 | 5140 [ 2.3%4 100 | 2056 | 2588 ||
2 12040 | 12080 | 689.0 | 8190 | 230 100 119 | 2419 1]
oS 1980 | 12080 1 TOLO 1 G020 | 2386 | L s bbb s o 0 o AT | 2978 T2
promedio |  5.50 2353 | 2499 | 2525 | 045 | 8145 | 680 | 1174 | 1855 | 452 | 6332 2537 | 1
iR 1200 | 12360 | 7020 | 5310 | 2316 096 | 205 | 244 | 13
2 12330 | 12360 | 7190 | 5170 | 2385 100 | 2855 | 255 12
3 12420 | 12440 | 7100 | 5340 | 2.326 096 | 2600 | 2496 13
promedio |  6.00 2342 | 2479 | 2506 | 045 | 80.64 | .51 | 1285 | 1936 | 502 | 6635 2492 13
| 12350 | 12360 | 7070 | 5290 | 2.335 096 2047 | 2445 14
2 12630 | 12650 | 7110 | 5540 | 2.280 0.89 2045 | 2265 14
3 | 2460 | 12490 | 7160 | 5330 | 2.338 0.96 2000 | 2402 14
promedio |  6.50 2317 | 2461 | 2486 | 045 | 7935 | 679 | 1386 | 2045 | 552 | 7.1 23N 14

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Figura 69 Peso unitario de mezcla convencional 3™

PESOU

NITARIO

2.360 ;

2.350

2.340 ]

Z

o) ]
§2.330 3

=
s

2.317

= ]
22,320

2.312

22310
W p

Q. ]
2.300 -

2.280

é |

2.280
2270

4,

o
(=]

5.00

5.50

% DE ASFALTO

6.00

6.50

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Figura 70 Porcentaje de vacios mezcla convencional 3"
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Figura 71 Estabilidad de mezcla asfaltica convencional 3"
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Figura 72 V.A.M de mezcla asféltica convencional 3"
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Figura 73 Flujo de mezcla asfaltica convencional 3"
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
Figura 74 V.F.A de mezcla convencional 3"~
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Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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4 .3Andlisis de los resultados

El analisis comparativo de la mezcla asféltica con plastico PET-fibra frente a la
mezcla asfaltica convencional revela ventajas significativas en cuanto a sus
propiedades fisicas y mecéanicas. Desde un punto de vista técnico, la mezcla con PET-
fibra puede ofrecer propiedades mecanicas competitivas, como una mayor resistencia
a la deformacion plastica y durabilidad mejorada. Asi mismo, su viscosidad a simple
vista es mejor que la mezcla asféltica convencional. Para detallar mejor los resultados
de la investigacion se delimita los resultados de cada tipo de espesor que se estudio,
estos corresponden alde 177,27, y 3" pulgadas con aditivos de plastico PET- FIBRA

y mezcla asfaltica convencional.

La evaluacion técnica de la mezcla asfaltica de 1"~ modificada con aditivos de PET
Y FIBRA, a comparacion de la mezcla asfaltica de 1°° convencional, nos da como
resultado que, en cada uno de los ensayos elaborados, resulta mayor viscosidad,
propiedades mecéanicas y fisicas de mayor ventaja que la mezcla asféltica
convencional. La mezcla asféltica modificada 1 tiende a tener en sus resultados de
los estudios realizados en cuanto a los ensayos de Bulk y su estabilidad final, que la
mezcla con el porcentaje con el 6.5% presenta mejores caracteristicas por los
resultados que se obtuvo, en su estabilidad, V.A.M, V.A.F, porcentaje de asfalto, %

de vacios, entre otros.

Ademas, la mezcla asféltica de 2 pulgadas modificada también tiene mejores
ventajas en cuanto a sus propiedades a diferencia de la mezcla convencional,
teniendo como resultado que la mezcla modificada con el porcentaje optimo mas
viable es la mezcla que esta elaborada con el 6% de AC20 mas aditivos. Sus
resultados que se obtienen por medio los ensayos en laboratorio denotan que la
viscosidad de la mezcla elaborada con modificantes, es mas relativa y con mejores

propiedades que la mezcla convencional.

Por ultimo, tenemos la mezcla de 3 pulgadas la cual asi mismo fue estudiadas
cada una de sus briquetas en los ensayos de Marshall, para obtener cada uno de sus
resultados al igual que la mezcla convencional. Sin embargo, esta mezcla también
detalla mejores propiedades mecanicas en cada uno de sus estudios los que nos
delimita que la mezcla asféltica modificada posee ventajas significativas en cuanto a

la mezcla convencional. El porcentaje mas optimo que representa esta mezcla de 3
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pulgadas es la que se elabora con 5,5% de aditivos mas AC2. Por esta razon, se
concluye que los porcentajes 6ptimos para la elaboracion de la mezcla modificada
con plastico PET Y FIBRA son de:

Para 1 pulgada, se utiliza 6,5%
Para 2 pulgadas se utiliza 6%
Y para la de 3 se debe utilizar 5.5%

En las tablas 70, 71 Y 72 que se muestran a continuacion se detallan cada uno de los
resultados tabulados, para delimitar cada una de las propiedades estudiadas en
laboratorio y a su vez resaltar la comparativa de cada material expuesto en la

investigacion.

Tabla 70 Comparativa de resultados de ensayos de Bulk y estabilidad final

PESO UNITARIO DE 1 PULGADA ESTABILIDAD DE 1 PULGADA
PORCENTAJE MEZCLA MODIFICADA MEZCLA CONVENCIONAL PORCENTAJE MEZCLA MODIFICADA MEZCLA CONVENCIONAL
55 1 3 55 340 2166
b 31 276 b U5 238
6.5 1331 28 6.5 2534 2501
1 JEIR 128 1 2502 384
15 23U 125 15 21393 719
PESO UNITARIO DE BULK DE 2 PULGADAS ESTABILIDAD DE 2 PULGADAS
PORCENTAJE MEZCLA MODIFICADA MEZCLA CONVENCIONAL PORCENTAJE MEZCLA MODIFICADA MEZCLA CONVENCIONAL
5 2308 257 5 91 267
55 341 28 55 264 1349
b 2361 2304 b 251 1397
b5 2359 2302 b5 253 U35
1 353 81 1 159 34
PESO UNITARIO DE 3 PULGADAS ESTABILIDAD DE 3 PULGADAS
PORCENTAJE MEZCLA MODIFICADA MEZCLA CONVENCIONAL PORCENTAJE MEZCLA MODIFICADA MEZCLA CONVENCIONAL
45 2389 28 45 uN 245
5 U1 31 5 2604 1578
55 U1 35 55 2686 2531
b 225 34 b 2628 219
b5 U18 JEiY) b5 U7 PRI

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Tabla 71 Comparativa de resultados de % de vacios y V.A.M

PORCENTAIJE DE VACIOS DE 1 PULGADA V.A.M DE 1 PULGADA
PORCENTAJE [MEZCLA MODIFICADA |MEZCLA CONVENCIONAL [PORCENTAJE |MEZCLA MODIFICADA MEZCLA CONVENCIONAL
5.5 7.57 9.42 5.5 17.73 19.37
6 5.45 6.94 6 16.91 18.22
6.5 3.98 5.88 6.5 16.7 18.34
7 3.58 5.24 7 17.41 18.33
7.5 3.23 5.56 7.5 18.16 20.13
PORCENTAIJE DE VACIOS DE 2 PULGADAS V.A.M DE 2 PULGADA
PORCENTAJE | MEZCLA MODIFICADA | MEZCLA CONVENCIONAL [ PORCENTAJE | MEZCLA MODIFICADA | MEZCLA CONVENCIONAL
5 7.47 9.54 5 17.58 19.42
5.5 5.45 7.73 5.5 16.86 18.86
6 3.91 6.21 6 16.58 18.58
6.5 3.28 5.60 6.5 17.11 19.10
7 2.79 5.77 7 17.75 20.28
PORCENTAJE DE VACIOS DE 3 PULGADAS V.A.M DE 3 PULGADA
PORCENTAIJE | MEZCLA MODIFICADA | MEZCLA CONVENCIONAL | PORCENTAJE | MEZCLA MODIFICADA | MEZCLA CONVENCIONAL
4.5 6.87 10.88 4.5 16.43 20.03
5 5.17 9.17 5 16.02 19.57
5.5 3.9 6.8 5.5 16.01 18.55
6 3.92 6.51 6 16.52 19.36
6.5 2.75 6.79 6.5 17.21 20.65

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Tabla 72 Comparacion de resultados de V.F.A

PORCENTAIE DE V.F.A. DE 1 PULGADA

PORCENTAIJE [MEZCLA MODIFICADA |MEZCLA CONVENCIONAL
5.5 57.27 51.37
6 67.79 61.9
6.5 76.15 67.96
7 79.43 72.16
7.5 82.19 72.38
PORCENTAIE DE V.F.A DE 2 PULGADAS
PORCENTAIJE | MEZCLA MODIFICADA MEZCLA CONVENCIONAL
5 57.49 50.89
5.5 67.65 59.01
6 76.44 66.58
6.5 80.82 70.68
7 84.28 71.52
PORCENTAIE DE V.F.A DE 3 PULGADAS
PORCENTAIJE | MEZCLA MODIFICADA MEZCLA CONVENCIONAL
4.5 58.2 45.67
5 67.72 53.11
5.5 75.66 63.32
6 80.49 66.35
6.5 84.01 67.11

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Para culminar con el andlisis de los resultados con respecto a los ensayos en
laboratorio se delimita las figuras 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83 que son la
tabulacion de los datos obtenidos de mezcla convencional y de la mezcla asfaltica
modificada con aditivos de Polietileno que estan relacionadas con los resultados de

peso unitario, estabilidad, V.A.M, V.F.A, porcentajes de vacios.

Figura 75 Peso unitario de las mezclas 1™

PESO UNITARIO DE 1 PULGADA

2340
2320
2300
2280

2260
2240
2220
2200
2180 55 6 6.5 7 7.5

MEZCLA MODIFICADA 2277 2312 2331 2323 2314
B MEZCLA CONVENCIONAL 2232 2276 2285 2283 2259

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Figura 76 Peso unitario de las mezclas de 2

PESO UNITARIO DE 2 PULGADAS

2380
2360
2340
2320
2300

2280
2260
2240
2220
2200 5 55 6 6.5 7

MEZCLA MODIFICADA 2308 2341 2361 2359 2353
B MEZCLA CONVENCIONAL | 2257 2284 2304 2302 2281

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Figura 77 Peso unitario de las mezclas de 3™

PESO UNITARIO DE 3 PULGADAS

2450
2400

2350

2300
2250 I
2200
45 5 55 6 6.5

MEZCLA MODIFICADA 2389 2414 2427 2425 2418
B MEZCLA CONVENCIONAL 2286 2312 2353 2342 2317

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Figura 78 Estabilidad de las mezclas de 1"

ESTABILIDAD DE 1 PULGADA
2600
2500

2400

2300
2200
2100
2000
00 5.5 6 0.5 7 15

MEZCLA MODIFICADA 2340 2475 2534 2502 2393
B MEZCLA CONVENCIONAL 2166 2389 2501 2384 2219

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Figura 79 Estabilidad de las mezclas 2

ESTABILIDAD DE 2 PULGADAS

2600
2550
2500
2450
2400

2350
2300
2250
2200
2150
2100

MEZCLA MODIFICADA 2291 2464 2551 2535 2459
B MEZCLA CONVENCIONAL | 2267 2349 2397 2435 2342

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Figura 80 Estabilidad de las mezclas 3™

ESTABILIDAD DE 3 PULGADAS

2800
2700
2600
2500

2400

2300

2200

2100 I

200 45 5 55 6 6.5

MEZCLA MODIFICADA 2421 2604 2686 2628 2497
B MEZCLA CONVENCIONAL 2245 2578 2537 2492 2371

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Figura 81 Porcentaje de vacio de las mezclas 1”

PORCENTAJE VACIO DE 1 PULGADA

10,00
9,00
8,00
7,00

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

MEZCLA MODIFICADA 757 545 3,98 3,58 323
® MEZCLA CONVENCIONAL 9,42 6,94 5,88 5,24 5,56

Elaborado: Mindiola & Soria, (2024)

Figura 82 Porcentaje de vacio de las mezclas 2”

PORCENTAIJE VACIO DE 2 PULGADA

10

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

5,5 6 6,5 7 75

MEZCLA MODIFICADA 747 5,45 391 3,28 2,79

B MEZCLA CONVENCIONAL 9,54 7,73 6,21 5,60 5,77

Elaborado: Mindiola & Soria, (2024)
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Figura 83 Porcentaje de vacio de las mezclas 3”

PORCENTAIJE VACIO DE 3PULGADA

10

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

55 6 65 7 75

MEZCLAMODIFICADA | 6,87 5,17 39 392 2,75

B MEZCLACONVENCIONAL 10,88 | 9,17 68 651 6,79

Elaborado: Mindiola & Soria, (2024)

Figura 84 V.A.M. de las mezclas 1”

VA.M. DE 1 PULGADA

18
17
16
15
14
13
12
11
10
55 6 6,5 1 15

MEZCLA MODIFICADA 17,73 16,91 16,7 17,41 18,16
B MEZCLA CONVENCIONAL - 19,37 1822 18,34 1833 20,13

Elaborado: Mindiola & Soria, (2024)

111



Figura 85 V.A.M. de las mezclas 2"

V.A.M. DE 2 PULGADAS

19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
55 b 6,5 7 75

MEZCLAMODIFICADA | 17,58 = 168 | 1658 = 1711 = 17,75
mMEZCLACONVENCIONAL 1942 | 188 = 1858 1910 = 20,28

Elaborado: Mindiola & Soria, (2024)

Figura 86 V.A.M. de las mezclas de 3”

V.AA.M. DE 3 PULGADAS

19
18
17
16
15
14
13
12
1
10
55 b 0,5 7 75

MEZCLA MODIFICADA 16,43 16,02 16,01 16,52 17,21
B MEZCLA CONVENCIONAL | 20,03 19,57 18,55 19,36 20,65

Elaborado: Mindiola & Soria, (2024)
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Figura 87 V.F.A de las mezclas 1”

V.FA. DE 1 PULGADA
80,00

70,00

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

55 6 65 7 75

MEZCLAMODIFICADA 5707 | 6779 @ 7615 = 7943 | 8219
EMEZCLACONVENCIONAL 5137 | 619 | 679 = 7216 | 72,38

Elaborado: Mindiola & Soria, (2024)

Figura 88 V.F.A de las mezclas 2"

VA.F DE2 PULGADA

80
70

60
50
40
30
20
10
’ 59 6 6,5 1 15

MEZCLA MODIFICADA 57,49 67,65 76,44 80,82 84,28
B MEZCLA CONVENCIONAL 50,89 59,01 06,58 70,68 11,52

Elaborado: Mindiola & Soria, (2024)
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Figura 89 V.F.A de las mezclas 3"

PORCENTAJE V.A.F DE 3 PULGADA

80
70

60
50
40
30
20
10
’ 55 b 6,5 1 75

MEZCLA MODIFICADA 582 | 6772 | 7566 8049 | 8401
BMEZCLACONVENCIONAL 4567 5311 | 6332 | 6635 @ 67,11

Elaborado: Mindiola & Soria, (2024)

Finalmente, se da como resultado que la mezcla modificada con los aditivos
estudiados tiene mayor resistencia, menor porcentaje de vacios, su viscosidad tiene
mejores propiedades, mayor compactacion, su durabilidad es mas ventajosa. Sin
embargo, se delimita que el material con el que se estudié también fue de ayuda

para que la mezcla resulte con buenas propiedades.
4.4Analisis de presupuesto
4.1.1 Estudio del presupuesto

Econdmicamente, el uso de plastico PET-fibra conlleva un costo inicial mas
alto debido al precio de los materiales y el procesamiento adicional requerido. Sin
embargo, este costo puede ser compensado a largo plazo por los beneficios en
durabilidad y reduccién de costos de mantenimiento. El andlisis de costo-beneficio
indica que, aunque la inversion inicial es mayor, la mezcla con PET-fibra podria
resultar mas rentable en el tiempo debido a su potencial para reducir la frecuencia de

reparaciones y extender la vida util de la infraestructura.

Asi, la mezcla con PET-fibra no solo contribuye a la sostenibilidad al reutilizar

materiales reciclados, sino que también puede ofrecer una solucion mas econdmica
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a largo plazo. Por esta razon, se plantea el andlisis de los resultados de ambas las
mezclas estudiadas donde se toma en cuantas las mezclas con los porcentajes
optimos mas viables en términos de propiedades, estos son el de 1 pulgada con 6,5%
el de 2" con 6% y el de 3 con 5,5%, para esto se debe de delimitar sus gramos
utilizados en el laboratorio. A continuacion, se detalla en las tablas 73, 74 y 75 andlisis
de los resultados con la mezcla modificada con plastico PET Y FIBRA:

Tabla 73 APU de mezcla asféltica con aditivos de 1" con 6,5%

PAVIMENTO FLEXIBLE 1" CON 62,5 gr
MATERIAL UNIDAD CANT. [P.UNITARIO P. TOTAL
PIEDRA 3/4 M3 0.00 12.90 0.00
PIEDRA 3/8 M3 117.58 10.32 1213.43
ARENA NATURAL M3 35.05 2.07 72.55
PET KG 2607.87 0.40 1043.15
FIBRA PLASTICA M2 1851.96 1.12 2074.20
ASFALTO AC-20 KG 14020.80 0.29 4066.03
DIESEL GL 1575.00 1.75 2756.25
TOTAL DE COSTO 11225.60

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Tabla 74 Mezcla asféltica modificada de 2""con 6%

PAVIMENTO FLEXIBLE 2" CON 50 gr
MATERIAL UNIDAD CANT. |P. UNITARIO P. TOTAL
PIEDRA 3/4 M3 48.00 2.06 98.88
PIEDRA 3/8 M3 132.00 5.90 778.80
ARENA NATURAL M3 120.00 3.60 432.00
PET KG 4206.24 0.40 1682.50
FIBRA PLASTICA KG 2987.04 1.12 3345.48
ASFALTO AC-20 GL 28041.60 0.29 8061.96
DIESEL GL 1575.00 1.75 2756.25
TOTAL DE COSTO 17155.87

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Tabla 75 APU Mezcla asfaltica modificada de 3" con 5,5%

PAVIMENTO FLEXIBLE 3" CON 37,5 gr
MATERIAL UNIDAD CANT. |P. UNITARIO P. TOTAL
PIEDRA 3/4 M3 155.44 4.72 733.68
PIEDRA 3/8 M3 182.88 5.36 980.24
ARENA NATURAL M3 118.87 2.33 276.97
PET KG 4732.02 0.40 1892.81
FIBRA PLASTICA M2 3360.42 1.12 3763.67
ASFALTO AC-20 GL 42062.40 0.29 12092.94
DIESEL GL 1575.00 1.75 2756.25
TOTAL DE COSTO 22496.55

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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En las tablas 76, 77, 78 que se muestran a continuacién se detallan los APU
correspondientes a la mezcla asfaltica convencional, con los valores de sus
materiales pétreos y AC20 con el porcentaje que se aplica para cada pulgada

detallada anteriormente.

Tabla 76 APU de mezcla asfaltica convencional de 1™

PAVIMENTO FLEXIBLE 1" CONVENCIONAL

MATERIAL UNIDAD CANT. P. UNITARIO P. TOTAL
PIEDRA 3/4 M3 0.00 12.90 0.00
PIEDRA 3/8 M3 117.58 10.32 1213.43
ARENA NATURAL M3 35.05 2.07 72.55
ASFALTO AC-20 KG 22783.80 0.29 6550.34
DIESEL GL 1575.00 1.75 2756.25

TOTAL DE COSTO 10592.57

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Tabla 77 APU de mezcla asféltica convencional de 2°

PAVIMENTO FLEXIBLE 2" CONVENCIONAL CON 250 DE AC-20

MATERIAL UNIDAD CANT. P. UNITARIO P. TOTAL
PIEDRA 3/4 M3 48.00 2.06 98.88
PIEDRA 3/8 M3 132.00 5.90 778.80
ARENA NATURAL M3 120.00 3.60 432.00
ASFALTO AC-20 KG 42062.40 0.29 12092.94
DIESEL GL 1575.00 1.75 2756.25
TOTAL DE COSTO 16158.87

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Tabla 78 APU de mezcla asfaltica convencional de 3

PAVIMENTO FLEXIBLE 3" CONVENCIONAL
MATERIAL UNIDAD CANT. P. UNITARIO P. TOTAL
PIEDRA 3/4 M3 155.44 4.72 733.68
PIEDRA 3/8 M3 182.88 5.36 980.24
ARENA NATURAL M3 118.87 2.33 276.97
ASFALTO AC-20 GL 57835.80 0.29 16627.79
DIESEL GL 1575.00 1.75 2756.25
TOTAL DE COSTO 21374.92

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Cabe recalcar que en las tablas se maneja un presupuesto que equivale a 1km
de via, de 6 metros y de delimita para cada espesor de la capa y el porcentaje de
densidad de cada material. Teniendo como resultados detallas en las imagenes 90,
91, 92 que la mezcla modificada o con aditivos tiene un mayor presupuesto, pero a

largo plazo los materiales tienden a ser de mayor resistencia lo que en términos de
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mantenimiento se estaria evitando en un largo tiempo. en las imagenes que se
detallan a continuacion se demuestra que el precio no varia demasiado y que si seria
una buena opcion utilizar este tipo de mezclas ya que los mantenimientos en
ocasiones tienden a ser de precios elevados.

Figura 90 Andlisis comparativo del APU de mezclas del”

PAVIMENTO FLEXIBLE 1"

11000,00
10000,00
9000,00
8000,00
7000,00
6000,00

5000,00
TOTAL DE COSTO

B PAVIMENTO FLEXIBLE 1"
CONVENCIONAL

PAVIMENTO FLEXIBLE 1"
CON 62,5 gr

10592,57

11225,60

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Figura 91 Andlisis comparativo del APU de mezclas de 2”°

PAVIMENTO FLEXIBLE 2"

18000,00
17000,00
16000,00
15000,00
14000,00
13000,00

12000,00
TOTAL DE COSTO

PAVIMENTO FLEXIBLE 2"
CONVENCIONAL CON 250 DE 16158,87
AC-20

PAVIMENTO FLEXIBLE 2"

CON 50gr 17155,87

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Figura 92 Andlisis comparativo del APU de mezclas de3””

PAVIMENTO FLEXIBLE 3"

23000,00
22000,00
21000,00
20000,00
19000,00
18000,00
17000,00

16000,00
TOTAL DE COSTO

H PAVIMENTO FLEXIBLE 3"
CONVENCIONAL

PAVIMENTO FLEXIBLE 3"
CON 37,5 gr

2137492

22496,55

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

4.4.2 Analisis de los resultados de presupuestos

Para poder concretar con nuestro presupuesto se estima los porcentajes que
se obtuvo con respecto a las propiedades fisicas y mecanicas encontradas en cada
material. Mediante los analisis se estudia que los indicadores al analizar cada una de
las mezclas realizadas poseen mayor rentabilidad lo que en términos de costos
disminuye el valor que se estima en la mezcla que se elaboré con materiales

reciclados.

La mezcla asfaltica convencional de 1" 2" y 3", presenta resistencias
menores a la de la mezcla asféltica convencional, lo que se estima como indicador
para que en términos de propiedades mecanicas el prepuesto varie. A esto se refiere
gue, la mezcla modificada de 12", 3"" pulgada posee resistencia de 2534, 2551,
2464 a la deformacion plastica, flujo menor, mayor compactacion, mejor viscosidad,
lo que al ser analizado a simple vista su presupuesto va a ser menor en cuanto a sus
propiedades ensayadas. Ya que al obtener un mejor resultado en cuanto a

propiedades a su vez sera de beneficio en cuanto a su costo definitivo.

Al evaluar el presupuesto para el uso de mezclas asfalticas convencionales y
modificadas, es crucial considerar las propiedades estudiadas a través de las pruebas
de Marshall. Las pruebas de Marshall proporcionan informacién valiosa sobre la
estabilidad y el flujo de las mezclas asfalticas, aspectos fundamentales para su

rendimiento y durabilidad. En términos de costo inicial, la mezcla asfaltica
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convencional suele ser mas econdmica, dado que sus componentes y procesos de
fabricacidbn son menos costosos. La estabilidad Marshall de esta mezcla, que evalta
su capacidad para soportar cargas sin deformaciones excesivas, es adecuada para

trafico ligero a moderado, lo que hace que su coste inicial sea mas accesible.

Sin embargo, la durabilidad de la mezcla asfaltica convencional puede verse
afectada por su menor resistencia al desgaste y a las deformaciones plasticas, lo que
puede incrementar los costos de mantenimiento a lo largo de su vida util. Las pruebas
de flujo en el método Marshall, que miden la deformabilidad de la mezcla bajo carga,
pueden revelar que las mezclas convencionales sufren mas de deformaciones
plasticas con el tiempo, requiriendo reparaciones y mantenimiento mas frecuentes.
Esto puede resultar en un costo total mas alto cuando se consideran los gastos

recurrentes asociados con el mantenimiento y la reparacion de pavimentos.

Por otro lado, la mezcla asfaltica modificada, aunque presenta un costo inicial
mas alto debido a la adicion de modificadores como polimeros o caucho, ofrece
ventajas significativas en términos de durabilidad. Las pruebas de Marshall para estas
mezclas generalmente muestran una mayor estabilidad y menor flujo, indicando una
mejor resistencia a la deformacién plastica y un desempefio superior bajo condiciones
de trafico pesado y altas temperaturas. Esta mayor estabilidad reduce la necesidad
de mantenimiento y reparaciones, lo que puede compensar el costo inicial mas

elevado y ofrecer un mejor retorno de inversion a largo plazo.

En conclusion, aunque el costo inicial de la mezcla asfaltica modificada es
mayor, su durabilidad y menor necesidad de mantenimiento pueden resultar en un
costo total de propiedad mas bajo en comparacion con la mezcla convencional. Las
propiedades estudiadas en las pruebas de Marshall, como la estabilidad y el flujo, son
indicativas de la capacidad de la mezcla para soportar cargas y resistir
deformaciones, lo que influye directamente en los costos de mantenimiento a lo largo
del tiempo. Por lo tanto, es fundamental considerar no solo el costo inicial, sino
también los costos a largo plazo para tomar una decision informada sobre el tipo de

mezcla asfaltica a utilizar.
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CONCLUSIONES

En el andlisis comparativo entre la mezcla asféltica con plastico PET-fibra y la
mezcla asfaltica convencional, se observa que la mezcla modificada con PET vy fibra
ofrece mejoras significativas en el desempefio mecanico. Las pruebas realizadas con
el método Marshall revelan que esta mezcla proporciona una mayor estabilidad y
resistencia a la deformacion plastica, lo que la hace mas adecuada para soportar
condiciones de tréfico intenso y variaciones de temperatura. Estas mejoras se deben
a la capacidad del PET y la fibra para incrementar la cohesion y elasticidad de la
mezcla, lo que puede traducirse en una mayor durabilidad y menor necesidad de

mantenimiento a lo largo de la vida atil de la carretera.

Aunque la mezcla asféltica con plastico PET-fibra puede presentar un costo
inicial mas alto debido al procesamiento adicional y al costo de los materiales
reciclados, el andlisis econémico muestra que este costo puede ser compensado a
largo plazo. La mayor durabilidad y resistencia de la mezcla pueden reducir
significativamente los gastos de mantenimiento y reparacion, justificando la inversion
inicial adicional. En contraste, la mezcla convencional es mas econdmica al principio,
pero podria resultar en costos mas altos de mantenimiento y reparaciones debido a

su menor durabilidad.

En términos de sostenibilidad, la mezcla con PET-fibra destaca por su
contribucién positiva al reciclaje y la reduccion de la huella ambiental. Este factor,
junto con las ventajas en desempeiio y el potencial ahorro en costos de
mantenimiento, sugiere que la mezcla asfaltica con plastico PET-fibra es una opcion
viable para proyectos de carreteras a largo plazo, especialmente cuando se prioriza
la durabilidad y la sostenibilidad ambiental. Sin embargo, la decision final debe

considerar el presupuesto disponible y los objetivos especificos del proyecto
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RECOMENDACIONES

Para abordar eficazmente el andlisis comparativo entre la mezcla asfaltica con
plastico PET-fibra y la mezcla asfaltica convencional, se recomienda enfocar la
investigacion en varios aspectos clave. Primero, se debe realizar una evaluacion
exhaustiva utilizando el método Marshall para medir las propiedades fisicas y
mecanicas de la mezcla con PET-fibra. Esta evaluacion debe incluir pruebas
adicionales que permitan analizar la durabilidad y el comportamiento bajo diferentes
condiciones ambientales y de carga. La informacién obtenida proporcionara una base
sélida para comparar el desempefio de ambas mezclas y para ajustar los parametros

de mezcla, como la proporcién de PET y fibra, para optimizar su rendimiento.

En segundo lugar, es crucial determinar el porcentaje 6ptimo de plastico PET
y fibra que maximice las propiedades deseadas de la mezcla asféltica. Para ello,
realiza una serie de experimentos variando las proporciones de PET vy fibra en la
mezcla y analiza los resultados en términos de estabilidad, fluencia y durabilidad. Esto
permitira identificar la combinacidén que ofrece el mejor equilibrio entre el desempefio
técnico y la viabilidad econdémica, ayudando a garantizar que la mezcla modificada no

solo sea eficaz, sino también econémica de producir.

Finalmente, lleva a cabo un analisis economico detallado que compare el costo
de produccion de ambas mezclas, considerando no solo los costos iniciales de
adquisicion de materiales, sino también los costos a largo plazo asociados con el
mantenimiento y la durabilidad. Este analisis debe incluir una evaluacion de los
beneficios potenciales en términos de reduccion de mantenimiento y mejoras en la
vida util de la carretera. Presenta estos hallazgos de manera clara, destacando como
los costos y beneficios de la mezcla con PET-fibra se comparan con los de la mezcla
asfaltica convencional, para proporcionar una vision completa de la viabilidad

econdmica y técnica de cada opcion.
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ANEXOS

Anexo 1 Materiales pétreos

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Anexo 2 Peso de Piedra 3/8

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

126



Anexo 3 Peso de Piedra 3/4

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Anexo 4 Peso de Arena Natural

Elaborado: Mindiola & Soria (2024)
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Anexo 5 Proceso de Tamizado

7
Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Anexo 6 Proceso de Tamizado

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 7 Calentamiento de los agregados pétreos y el Ac20

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Anexo 8 Integracion del Aditivo fibra plastica

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 9 Integracion del aditivo PET

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Anexo 10 Integracion de los agregados pétreo, Ac20, PET vy Fibra plastica

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 11 Homogeneidad de la mezcla

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Anexo 12 Verificacion de temperatura

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 13 Compactacion de mezcla

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Anexo 14 Briquetas de mezclas asfélticas

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 15 Pesaje de briquetas

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Anexo 16 Ensayo de Marshall briqueta de1”

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 17 Ensayo de Marshall briqueta de 2”

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Anexo 18 Ensayo de Marshall briqueta de 3”

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 19 Calentamiento del material para ensayo Granulométrico

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Anexo 20 Peso del material para briquetas

e b i

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

135



Anexo 21 Peso del material

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Anexo 22 Materiales pétreos

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 23 Cantera

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

Anexo 24 Calentamiento del AC20 y modificantes

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 25 Disefio de capa rodadura mezcla asfaltica modificada de 1

Paca Aleases
Labaratorie de Sivedos
¥ Mezclas Asfulticns

DISENO DE CAPA DE RODADURA

FROYECTO : DIEEND DE MEECLA ASFALTICA MODIFICADA
BOLICITADO POR:  SETW SAMANTA MINDVOLA ¥ 58 CHRISTOPHER SORIA
DESCRIPCION: ANALISTE COMPARATIVO DE MEFCTAY ASFALTTCAS PLASTICA PET -FIBRA ¥ MAC
FISCALIZADOR: ENTVERSIDAD LATCA VIOCENTE ROCAFIIERTE
FECHA : 19 de julio de 2024
1. CARACTERISTICAS DEL DISERD
Tamano Mominal 38" Tabla 405 - 5.1
A Tipo de Material
Agregados 3/8° Chispa 1% a=1"
Arena Natural 23%
B} Granulometria de Agregados
Tamices % Pasanie Faja de Controd Especif. Tipo A
12,5 mm 1wz 100 100 100,0
9,5 mm " 95.3 BB,3 . 1023 B0-100
4,75 mm 4 13.0 66,0 . EO.D 55-B5
2,36 mim B 33,1 48,1 . B1.1 32-67
1,78 mim 16 A0.4 3.4 B 46,4
0,60 mm 30 29.0 24,0 . 34,0
0,3 mm 50 15.2 10,2 . 20,2 T-23.
0,15 mim 100 0.4 6,4 . 14.4
00,75 mim 200 1.5 4.5 . 10,5 2-10.
Gravedad Especifica de Masa = 2635
Grawedad Especifica Efectiva = ZEBEB
Grawedad Especifica Aperente = 3,077
Porcentaje de Asfalto Absorbido = 1,04%
C) Control de Disefo Especificaciones
Propiedad Valor Obtenido  Minimo Maximo
Waclos | %) 4,00 3,00 5,00
WAMLA (%) 16,70 e L
Estabilided (Lbs.) 2,500 1BOD L.
Fiuo 11,40 8,00 14,00
Contenido Optimo de Asfalto B,50%
Relacion Filer/Betin 1,153%

Temperatura de mezcls en plarta 135 - 150 °C
Aditive PET - FIBRA = 0,1 % del Contenido Optimo de Diseno.

Ensayo ASTM D - 3625

Esta dosificacion si ez

= 95% Peladura [Cumpie).

tiecesario seri reajiestada en planta al momesto de s produccion.

Les materiales empleados en el preseute Diseno de Mezcla Asfiltica provieieen de RIC CHIMBO y
INDUCTROC 5.A. VIA SALITRE -y que huet siddo sometidos a tedoes los Ensayos y Tolerancias
Estallecidas en las Especificaciones del MTOP N -F - 2002 y gue constan en ol Manual del Instituto
Norteaurericane de Asfalto,

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Laboratorio de Suelos
y Merclas Asfaticas

Anexo 26 Analisis granulométrico agregado medio

AMNALISIS GRANULOMETRICO
PROYECTO: DISERG DE MEZCLA ASFALTICA MODIRCADA
CONTRATISTA: SRTA. SAMANTA MINDIOLA ¥ SR, CHRISTOPHER SORA
FISCALIZADOR: UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE FECHA: 15/07/2024
MATERIAL AGEEGADD MEDIC (Agregodo de 387
PESO RETEMIDO FAJA DE
TAMIT ACUMULADO (Gr.) % RETENIDO T GUE PASA TRABAID
T
21/
o
11/
54"
/2 0.0 0.0 100
asa" 132.0 S8 P4
M. 4 BOO.O 337 46,3
Pasao el Mao. 4
Mo, 8 1.300.0 54,8 A532
Mo 10
Mo 14 1.658.0 579 30,1
Mo, 20
Mo 30 1.828.0 EEA 229
Mo, 40
Mo 50 1.992.0 24,0 14,0
Mo &0
Mo, 50
Mo, 100 2.078.0 ar.é 12,4
Mo, 200 2.153.0 F0.8 b2
Pasa el Mo. 200 218.0 9.2
TOTAL 2.371.0
Peso Tobal ded Lovado 23710 Pexo onfes ded lovodo
Peso Tohal despues d=l Lavado Pawn despues del lovado
sodulo de Finura
Peso Cap. + fuelo Paso Cop. + Susio Peso o
Capsula No . wWE
Humedg Smog Copndg
13 .2 1241 & 14TR
100 W i Wo. 4 Wo.8 Mool6 N30 MoS0 Noodo Mool
BO
EO
40
20
]

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 27 Analisis Granulométrico Arena Natural

Paco Alcoser
Laboratorio de Suelos
¥ Mezclas Asfalticas
[ AMNALISIS GRANULOMETRICO
FROYECTO: DISERO DE MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA
CONTRATISTA: SRTA. SAMANTA MINDIOLA ¥ SR, CHRISTOPHER SORA
FISCALTADOR: UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE FECHA: 15/07/2024
MATERIAL Arena Matural
PESO RETEMIDO FAJA DE
TAMII ACUMULADO (Gr.) % RETENIDO o GUE PASA TRABAIC
T
21/
Y
10/
354" 2.0 0.0 a
12 20 0.0 100
58" 230 1.6 98,4
Mo 4 &6 0 4.6 95,4
Pasa el Mo. 4
Mo. 8 1540 11.4 838 4
Mo 10
Mo 14 340.0 252 748
Mo 20
Mo 30 F20.0 50,4 49,4
Mo 40
Mo 50 1.24%.0 ar.s 12,5
Mo &0
Mo 80
Mo 100 1.377.0 P4 3.8
Mo 200 1.400.0 F8.0 20
Pasa el Ho. 200 280 A
TOTAL 1.4280
del loreada

Feso Tobal ded Lovado :Lzﬂ Pazo aonfe
Feso Tobal despueas e Lovado
Modulo de Fovea

Pao ¢ was del lovodo

Paso Cap. + fuss Paso Cop. + Susio Peso .
Capswia Ho - wE
Humedo L] apsLlo
21 0.2 |54.4 3.4 3438
o0 e ME ML A MOE e oL sy Blo, 80 Bo e
B}
L
&}
2
L ap
-

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 28 Graduacion Combinada para mezclas

Paco Alcoser
Laboratorio de Suelps
y Mezclas Asfalicas

| GRADUACION COMBINADA PARAMEZCLAS |

|Dh MECLA ASFALTICA MEZCLA ASFALTICA TN 3/8" 16 dejulioi2024 |

Agregado Cantera

112" 38" | No.4 | No.B | No. 16| No.30| Mo.50 | No. 100] No. 200

B 100 04,4 E6,3 452 0,1 228 16,0 12.4 9.2
A Matural 100 BE.4 054 AR 4 74,8 40,6 12,5 16 2,0

Eipenﬁ::ar.iunes
Deseadas 2002 100 90-100 | 55-85 | 32-67 1-23 210

GRADUACION COMBINADA PARA MEZCLAS PRUEBA

Agregado Parcentaje
Usado 12" 8" | No.4 | No.8 | Mo. 16| No. 30 | MNo. 50 | No. 100] No. 200
IE TT% 710 2.7 511 34.B 23,2 17,6 123 95 7.1
A Matural 21% 23,0 226 1.4 20,3 17,2 11.4 29 04 0,5
100 85,3 73,0 561 dD 4 28,0 15,2 10,4 1.5
Especificaciones 100 90-100 | 55-85 | 3267 7-23. 210
Deseadas 100 B T0 50 18 b
. ; 100 102 1] B1 L] ke 20 1 10
Faja da Trabajo ] T3 1 T 2 10 B 1
100 T 341 R Nood Mood  Woo i MNoo30 MoBD Noo Dol
]
i) \
m \§
- \\_\\“\\\‘
i H—‘_‘_‘_‘-‘_‘_H_"
100 10 1 01 0,01

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 29 Curva granulométrica de la Mezcla

1" 34°1/2"38"  No.d No.B No.16  No.30 Ng. D N100  No.200

80,0

B0

o

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

117

00

100 10 1 0.1
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Anexo 30 Gravedades especificas agregado medio

Paco Alcoser
Laboratono de Suelos
y Mezclas Asfallicas
| GRAVEDADES ESPECIFICAS
PROYECTO! DISERC DE MEICLA ASFALTICA MODIFCADA
SOUCITADD POR | SRTA SAMANTA MINDIOLS ¥ SR, CHRISTOFHER SOR14
ASCALITADOR: UNTVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE
MATERIAL: AGREGADD MEDID |Agregado de 30
FECHA: |7 da julio de 2024
[ GRAVEDADES ESPECIFICAS [
AGREGADO GRUESO
Material que pasa &l tamiz /2"y esretenido en el tamiz #d
A Peso en el aire da lo muesira secada al homio : 48900 ar
B : Paso en &l aire de ka muesta soturada 48000 gr
C :Peso en &l agua de o muestra sotuada 3.060.0 ar
Gravedaod Especifica de masa 2697 griemd
Grovedod Especifica de sss. 2,759 griemd
Grovedod Especifica aparente 2875 griemd
% de absorcian 230
[ GRAVEDADES ESPECIFICAS [
AGREGADO FINO
Material que paosa &l bamiz #4  yesretenido en el fomiz # 200
A Pesa en el aire de la muestra secada al homo 490.0 ar
V2 Volumen de lo Probeta : 5000 gr
W : Pesoc en gramas o valumen en ml. del agea afadida 320 g
Gravedod Especifica de masa 2,404 griemd
Grovedod Especifica de sss. 2,660 griemd
Gravedod Especifica aparente 2,753 griemd
% de absorcidn 2,047

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 31 Gravedades especificas de arena natural

Paco Alcoser
Laboratorio de Suelos
y Mezclas Asfalticas
GRAVEDADES ESPECIFICAS
FROYECTO: DISERD DE MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA
SOUCITADD POR:  SHTA. SAMANTA MINGIOLA ¥ SR, CHRISTOPHER SORLA
FISCALTADOR: UNIVERSTDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE
MATERIAL: Areng Natural
FECHA: 17 de julc de 2024
| GRAVEDADES ESPECIFICAS
AGREGADO GRUESO
Material gue paosa el tamiz 1" yesretenido an el famiz #4
4. Peso en el aire de lo muestra sacada al hame 0,00 gr
B :Peso en el aire de la muesha soturada 0,00 gr
- Peso en el agua da la muestro sofurada 0,00 gr
Gravedod Especifica de maso 0,000 griemd
Gravedod Especifica desss. 0,000 gr/femd
Gravedod Especifica oparenta 0,000 gr/femd
% da absorcian 0,00%
| GRAVEDADES ESFECIFICAS
ARENA NATURAL
Material gue paosa el tamiz #4 yesretenido en el famiz # 200
4. Peso en el aire de lo muestra sacada al hame 490,00 gr
W :Volumen da o Probata: 500,00 gr
W : Peso engramas o volumean en ml. del agua onadida 208,10 gr
Gravedod Especifica de maso 2,553 griemd
Gravedod Expecifica de sss. 2,606 gricmd
Gravedod Expecifica aparenta 2.6%4 gricmd
% da absorcion 2,047

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 32 Gravedad especifica mezcla asfaltica RICE

Paco Alcoser

Laboratonia de Suslos

¥ Mezclas Asfalticas

RICE

GRAVEDAD ESPECIACA MEICLA ASFALTICA

FROYECT: DISEND DE MEZCLA ASFALTICA M

BOLOCITADO P SRTA. SAMANTA MINDROLA ¥ S8R
FISCALIZADOR UNIVERSIDAD LAICA VICENTE BO

Fecha: 18 de julic de 2024
C. Asfaln= B6,5%
P. E. Asfalto= 1,014
P. Asfalto= B4
Peso dal Material 1.000,0
Peso del Picnometro + Agua 30860
Peso Picnometro + Agua + Material 36740
GRAVEDAD MAX. 1.000.,0
TEORICA RICE 10000 + 30860 - 36740
GRAVEDAD 100 - 6.5
EFECTIVA 100,00 6.5
2427 1,014
GRAVEDAD 3/8° 100
322 618
2,687 N 2,606
GRAVEDAD BULK 100
7.0 R 230
2835 2 553
PORCENTAJE 100 " 2 GBA 2616
DE ABSORCION 2,668 2616
GRAVEDAD 100
APARENTE 64,0 23.0
2,708 ! 2,703

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 33 Disefio de mezcla asfaltica Método Marshall

Pt Al
i oo Suuadas
¥ Micis Asfigas

CIAEND DE MEDCLAS ASFALTICAS MEIODO MARSHALL

PROYECTO

DA D MEICLA ASFALC & WORINZADA

50

CORTRATIETA

SEIL. LARARTA BHIOLA 1 5 CHESFECHS REFOIRTE

Nl 1A

(IRADC CEMERD ASFANCT: AL . 30 |

-

PESD) ESPECIACT CE ACRECADCY PARA DISEMD 2818 PESC ESPECIFICC) D CEMENTO RSFALTICO 4
ik L d I
b W SO |4 | . AST LEJIE) & A
K f
i )
. L e {3 il 4 n
: amw | [ T B T B i ITE
W30 | 1260 | M0 ki 1074 iLx] pL10] 154 ]
1 A0 ) 1AL | &0 | S i L] 50 | rxs §
3 1220 | 1.HS0) 4000 | E3RD [ 2284 106 | 1) [ 22 §
Pomadk | 550 1277 | Ba07 | dd4e ) 0% [ BRI | OTER ) MOIS ) nTR | 44 | &R L0 ]
12160 | 1000 ) &40 | B0 [ 2312 fs | e 4h i)
2 2480 | LMR0 | 7100 | 530 1312 ik i A i]
3 1260 | 1800 ) 300 | Al [ 2313 afh | 18 | 14 §
haradk | £00 P O O % O 188 ]
000 | LM30 | 4800 [ B0 | 23 0 | 257
3 300 | 1 R El40 13 ¥ 341
3 al | 1000 | éBiD 13 L 1.0 2
horadk | &80 130 | BAR1 ) 243 | 02 [ BRSO | AW ) MAT1 ) MM | ESE [ TS 150 11
an | La20 ] &0 | N0 | 23 1 | Ihld 5l 2
300 | LMD T00 [ &0 | 3Ee 08 | M2 a8 3
B0 1LEID| &MD | Rl | 2317 a0 | 188 | 14l 3
Haamadha 100 1303 | Q365 | D40F | 102 | mRS | A6 | 1343 ) 1741 | 40 | HA 1502 1]
13400 | 130 | 70 | Sa4l 2311 L] a0l | 2t i
1220 | 10| &Rl Lt 1304 LT 477 138 4
[ E O T BN 1313 ] Jad4 T84 4

Foamadia | 150

134

134

i

102

Blgd | 33 | 1493 ) el

§51

A

L
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Anexo 34 Gréficas de las propiedades en mezcla asfaltica modificada de 1"

Paco Alcoser
Laboratoio de Suelos
y Mezclas Asfalticas

PROYECTO: ress
FECHA: 5 e oo de 2024

2,337
2,332
2,327
2,322
2,317
2,312
2,307
2,302
2,297
2,292
2,287
2,282
2,217 4
2,272

PESD LT ARSD

5,50 500 6,50
% DE ASFALTO

2500

2475
2450

2400

[EST ABILADGAD

ZIE0

300

550 500 B, 50
% DE ASFALTO

14,00

7,00

1200
1200
E- 11,00
0.m

g.00

200

5,50 B0 E,50
% DE ASFALTD
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1800
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1700
* 1670
16,50
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5,50 500 B,50 T 7.50
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=0
&_19
F
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Anexo 35 Disefio de capa de rodadura de 27

Brco Akoser
Laboratono oz Suelns
 Merolns Hafaltinas

DISENO DE CAPA DE RODADURA

=
FROYECTO : DISERO DE MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA
SOLICITADO POR:  SETA SAMANTA MINDIOLA ¥ SR, CHRISTOPHER SORIA
DESCRIPCION: ANALISIS COMPARATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS PLASTICA PET -FIBRA Y MAC
FISCALIZADOR: UNIVERSIDAD LATCA VICCENTE ROCAFUERTE
FECHA : 13 de julic de 2024
1. CARACTERISTICAS DEL DISERNO
Tamano Nominal 1/2° Tabla 405 - 5.1
A) Tipo de Material
Aagregado 3/4" 16% a=2"
Aridos Chispa 4%
Arena Natural A0%
B) Granulomeiria de Agregados B,10% ASFALTO AC-20
Tamices % Pasante Faja de Control Especif. Tipo B
19,0 mm k10 100 100 o0
12,5 mm 2 80,1 821 - 8.1 a0-100
9,5 mm e B3,2 76,2 - 40,2
4,75 mim 4 65,5 58.5 - 72,5 44-74
2,36 mm 8 48,1 43,1 - 55,1 ZB-58
1.18 mm 16 35,5 29,5 - 41,5
0,6 mm 30 21,2 16,2 - 26,2
0.2 mm 50 1.8 6,8 - 16,8 5-21,
0,15 mim 100 11 31 - 111
0,075 mm 200 53 23 - 8.3 2-10,
Gravedad Especifica de Masa = 2,661
Gravedad Especifica Efective = 2,702
Gravedad Especifica Aparente = 2 7BT
Porcentaje de Asfalio Absorbido = 0,56%
C) Control de Diseno Especificaciones
Propiedad alor Obtenido  Minimo Maximo
acios | %) 4,00 3,00 5,00
WOMLAL (%) 16,60 1500 0 L
Estabdidad (Lbs.) 2,550 lamy L
Flujo 11,50 8,00 14,00
Contenido Optimo de Asfalto 6, 10%

Relacion Fillerbetin=  0,B69%
Temperatura de mezcla en planta 135 - 150 °C
Aditive PET - FIBRA - Dosificacion en Peso 0,1 % de Optimo de Asfalto en Dieno.
Ensayo ASTM D - 3625 > 85% Peladura.

Esta dosificacion si es necesario serd reajustiada en plasita al imomiento de si produccion

Los materiales empleados en el preseste Diseito de Mezcin Asfiltica provienen de RIO CHIMEO y
INDUCTROC S.A. VIA SALITRE - y que lran sido sometidos a todos los Ensayos y Toleraucias
Establecidas e las Especificaciones del MTODP 001-F - 202 i quie cosstan en ¢l Mol del Bistitioto
Norteqmericans de Asfalto.

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 36 Analisis Granulométrico agregado 3/8

ANALIZIS GRANULOMETRICO ]
PROYECTO: DiISER O DE METCLA ASFALTICA MODIACADA
SOLICITADD FOR : SATA. TAMANTA MINDVOLA ¥ 58 CHRISTOPHER SORLA
FISCALITADOR: UNPERS DD LAMC A WIC ENTE BROCAFUERTE
uso MEICLA ASFALTICA T/N 137
MATERIAL AGREGADD 378" - CHISFA
PECHA- 8 de jilie de 2034
FESD RETEMIDO
TAMIT ACUMULADG {Gt.) 7 RETENIDO T GUE PASA ESPECIFICACHIMNES
T
34" oo 100
12 Do (%]
E" 1o 4.5 ¥5.5
Mo 4 BOO.0 32,2 &7 8
Poaic el Mo 4
Mo 8 1.500.0 50,3 9.7
Mo 10
Mo 15 1.386.0 759 4.1
Mo 30
Mo 30 20000 an0.4 19.4
Mo 40
Mo S0 21470 84,3 137
Mo A
MO, B
Mg, 100 21840 478 123
Mo, 200 22330 29.8 103
Poen el Mo, 200 2541 10,2
TOTAL 24870

o Lok Pasa clempues dil lavado
FE— Fasa Cap. + 5 Pasa Cap. + Suslo Poso r
BHamngdo SECD Copadg
B 1882 18532 &1 1 55
W4 UEIE Noo& Mo B pp 16 mod0 Ko g0 Moo 100 Moo 200

100

&0 1

&0

#

20 1

i

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 37 Analisis Granulométrico agregado ¥

Lang Suskis

& Merodas Teialicas
| AMALISIS GRANULOKMETRICD |
FROYECTO: DISERD DE METCLA ASFALTICA MODIRCADA
SOLICITADS POR :  SETA SAMANTA MINDMILA ¥ 5B CHRTSTOPHER SORTA
FISCALIZADOR: UNIVERSIDAD LAIC A VICENTE ROCAFUERTE
[TH=] METCLA ASFALTICA TyN 1/2°
MATERLAL AGREGADD 34~
FECHA: A o julio de 2074
FESD RETENIDO
oar
TAMIZ ACUMULADO (Gr) T RETEMIDO T @UE PASA ESPECIFIC ACHIMNES
=
2 T
-
1145
Do 0.0 100
k1L ART D 153 Ed .7
Lz 2RO00.0 £20 IR0
AfE" 40040 EAT 1.3
M, 4 4.430.0 Fa) (o]
Pogc el Mo, 4
M. 8 aFa 08
Ko, 10
Mo, 16
Mo, 20
M, 30
K. 40
Mo, 50
Mo, &0
M, BO
mMa_ 100
MNa. 200
Posa el Mo, 200
TOTAL 4.517.0
Peso Tahol de {nls a]
Peso Tahol dhespas ol Loywocke
oodo dir inung
CoapadoMa Paco + Sumio A
i AT
100 1" i T Ho. 4 Mo &
]
&l |
']
20 4
ol

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 38 Analisis Granulométrico Arena natural

I AMALIES GRANULOMETRICD ] =
L
-
PROYECTO: DISER O DE METCLA &SFALTICA MODACADA
SOLICITADO POR - SETA. SAMANTA MIMDWOLA ¥ 58 CHRISTOPHER SOR1A
FISCALITADOR: UWAERSIDAD LAN A WATENTE RO AFLIERTE
uso MEICLA ASFALMCA T/N 15
MATERIAL ARENA WATURAL
FECHA- # dg julio de 2024
FESC RETENIDO
TAMIZ ACUMULADO (Gr.) T RETENIDO T QUE PASA ESFECIFICACHIMES
T
T
L {IRi] 100
LB 230 L& ¥4
MG, 4 L&D 112 i%i]
el Mo, 4
M. 8 3000 1.0 9.0
Mo 10
M. 14 5400 7.8 22
M. 30
M. 30 FRO.O 58,4 314
M. 40
Mo 50 12220 85,4 14 .4
M. 50
M. B
M. 100 134840 P57 43
M. 200 1.400.0 78.0 20
Faso el Mo, 200 8.0 20
TOTAL 1.428.0
Poso Tolol ol Lavedo mﬁ“ﬁ* oriles chal lowasa
Peso Tolel degpuess del Lorvaida Pasn chagpies died lawado
sAodulz oe Anumg
C arsuls Ko Faea Cap. + Sualo Pasa Cap. + Suslo Piso -
Homgdo <] ] cma] i 0 s
A3 3424 7351 7.2 4025
- 12" AF Mod HMoB woim o No3D oSO Nolon  Moadd
&
Bl
40
H
[
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Anexo 39 Graduacion combinada para mezclas

o Ak

_
0 e Faid

j |I'|_.I-.'.l_-|:|.||||..n

[ GRADUACION COMBINADA PARA MEICLAS | :5 ]
FROYECTD: DISEND OE METCLA ASFALTICA
[; . B de julin/2024
FIEADA MEZCLA ASFALTICA TIN 12" il
Agregaco | Camtera TAMARD DEL TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
3~ | drz" | 38" | No. 4] Mo, B | Mo, 16] Mo, 30] Mo, 50 | No. 100] Mo, 200
Aundos 1027 Bd 1 JB80 11.3 [ F: | o o ol .0 LR (k]
Anoios BH" 1] 100 4.5 BIH a7 241 19,6 13,7 12,2 i, 2
A Patural L] 100 =84 === ] 20 EZ2 11.4 14,4 4.1 24
Espetificaciones
Degeadas
GRADUACION COMBINADA PARM MEZCLAS PRUEBA
Agregade | Porcentaje TAMARD DEL TAMIZ PORCENTAJE OUE PASA
Ussio A" ] 2" | 56" | Mo, 4] Mo 6] Mo, 16] No. 30] Wo. 50 ] No. 100] Mo, 200
Andos 127 16% 160 E1 14 a1 oa oa (] 0.0 LR a4
Andos 1H" 2q'% 44 0 44,0 420 k| 175 106 B& 6,0 5.4 4.4
A Flatural 40% 4010 400 39,49 EER] EQn-] 249 124 b B 1,7 (1R ]
100 80,1 =32 E5.5 481 355 1.2 11,8 1.1 R ]
Espetificaciones 100 100 T4 58 21 i
Degeadas a5 50 44 F=-] 7 2
100 98 a0 T2 55 a1 i 17 1 B
Faja de Trabajo 2 7] 6 58 FE] ) 18 7 3 ]
RCE B g o R & Ko B Mo 1& M. 30 ko S M. M. 300
100
BD
BO 1
i | \\\
.—‘—\—._\_:_—:
a i d
1] (4] 1 al a1
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Anexo 40 Curva Granulométrica de la mezcla

10

10

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 41 Gravedades especificas del agregado de %

Firco Hloser
Lafrerono d2 Suels

v Mezclas Asfalticas

P =
[ GRAVEDADES ESFECIFIL AG | 3
5
PROYECTO: DSERD DE METCLA ASFALTICA MODIFCADA
SOLICITADD POR SATA. SAMAMTA MINDIOLA ¥ 58 CHRISTOPHER SORTA
FISCALIZADOR: UNFVERSIDAD LAICA VICENTE ROWCAFUERTE
S0 MEICLA ASFALTICA TN 1,2
MATERIAL AGREGADD 1/F
FECHA: 10 de julio de 2024

[ GRAVEDADES ESPECIFICAS

AGREGADD /T

waterial gue pasa el tamiz 34 yesretenido en el famiz # 4

A Paso an el gire de ko muestra secada al homio : 4.768,0 gr

B : Peso an el aire de lo muestra soturodo 4.804,0 gr

C : Peso en el agua de la muesira saturada : 300100 ar
Gravedod Especifica de masa 2812 grfem3
Gravedod Especifica de sss. 2,835 grfem3
Gravedad Especifica aparenta 2,880 gr/fem3
% da absorcian 0,847

| GRAVEDADES ESPECIFICAS

AREMA DE RIO

Material que pasa al bamiz #4 vyesratenido en el famiz

A Paso an el gire de ka muestra secada al homio : 491,46 gr

v 2 Walumen de la Probeta - 5000 gr

W Peso en gramos ¢ volunen en mil. del agua afadida ; A06.0 agr
Grovedaod Especifico de masa 2,534 grfem3
Gravedod Especifica desss. 2577 grfem3
Gravedad Especifica aparenta 2,649 grfem3
% da absorcian 1.711%

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 42 Gravedades especificas agregado 3/8

Fuco Aloser
Labaratono g2 Suelng
¥ Mezcias Hsfalticas

| GRAVEDADES ESFECIFICAS |

W

PROYECTO: DISERD DE MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA
SOLCITADD POR:  SETA. SAMANTA MINDIOLA ¥ 5R. CHRISTOPHER SORLA
FISCALIZADOR: UMIVERSTOAD LAICA WICENTE RO 4 FUERTE

Uso MEICLA ATFALTICA TIN 1,27

MATERLAL AGREGADD 38"

FECHA: 10 de julio de 2022

[ GRAVEDADES ESPECIFICAS

AGREGADO RET. TAMIT # 4

material gue pasa el famiz Iy esretenido en el tamiz #

A Peso en el aire de lo muestra secada al hamo 34880 gr

B : Peso en &l aire de la muesira saturada : 37440 gr

C : Peso en &l agua de la muesina saturada : 24000 gr
Gravedad Expecifica de masa 2,750 griemad
Grovedad Epecifica da s.ss. 2,786 griem3
Grovedad Especifica aparante 2,852 griema
% de absorcion 1,.30%

[ GRAVEDADES ESPECIFICAS

AGREGADO FINOD PAS. TAMIL ¥ 4

mMaterial gue pasa el famiz #4 yeasretenido en el tamiz

A Peso en el adre de lo muestra secada al hamo 450.0 gr

W : Wolumen de la Probeta : 5000 gr

W : Pasa en gramos o volumen en ml. del aguea anadida : 2300 gr
Grovedod Especifica de masa 2,712 griemd
Grovedad Epecifica da s.s.s. 2,778 gricmad
Gravedad Epecifica aparante 2,882 griema
% de absorcidn 2,045

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 43 Gravedad especfifica mezcla asféltica RICE

Parn icorer
Caboratono de Sueins
W Mezcles 1 sfaltfces

GRAVEDAD ESPECIFICA METCLA ASFALTICA

RICE

PROYECTO:

DISEND DE MEZCLA ASFALTICA Y

BOLOCITADD POSRTA. SAMANTA MININOLA ¥ S8

FISCALIZADOR: DNIVERSIDAD LATCA VTCENTE Bi

uso:
FECHA:

C. Asfalio=
P. E. Asfalio=
P. Asfalto=

Peso de Mezcla

Peso del Picnametro + Agua
Peso Picndmetro + Agua + Mezcla

GRAVEDAD MAX.
TEORICA RICE

GRAVEDAD
EFECTIVA

GRAVEDAD FIND

GRAVEDAD BULK

PORCENTAJE
DE ABSORCION

GRAVEDAD
APARENTE

MENCLA ASFALTMCA T/N 112
11 de julio de 2024

6.0%
1,016
B0
1.000,0
1.144.0
3.737.0
1.000.0
10000 + 31440 - 3.737.0
100 -6
100 ) B.0
7457 1,016
100
322+  &IA
2,750 2,722
100
16,0 41,0 40,0
2812 27131 254
2702 - 2681
100 * =302 = 2661
100
16,0 4.0 40,0
2880 ' 2885 2672

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 44 Disefio de mezcla asfaltica método Marshall

I TEENT DE METCLAT AAFA RS METC DT MARERALL

FROYECHD: D5 BRI DE MAEZCLA ASPKLTICA MODIFICADA [ MEICLA ASFALTICAT/N 1/T

[CCHIRATI A SATA. SAMANTA MINDIUA ¥ IF. CHISTOPERSOMFECHA © 13 do julie de 2004 [ GRADD CEMENTD ASFALTICD: AC. 20  80-70

FESC ESPECIACC DE AGREGADOS FARA DISEMD | Gg= 2581 PESC ESPEC

CRFECD

i- kjin " |00 - Yy @ [ii-5 0
Ay pog-k-f -k e 00
i e el (S o

23 B
2310 ¥
E 23 1257 B
Pomediz | 500 2308 Zd41 2455 0.57 -rL 747 10,11 17.58 402 5747 231 -]
1 23 2453 [
i £, 234 245 0
3 58 1343 24T T
mompglc | 650 2341 | 2443 | 247 | og7 | man4 | 548 1141 | 1488 | 45 | &745 2454 10
11970 23 104 2412 1%
b 11950 230 104 2a9 1

3 1190 5083 130 104 dais | 288
Pomediz | 600 PR Z425 2457 0.57 2143 i 12,87 16,58 502 7644 2551 11
1385 1%
p3 12
E LAY 13
Pomediz | 8,50 21558 2407 2437 0.57 41 318 13,83 1mn 552 80,82 2535 13
14
& 14
3 0 a0 | 8 14
mompgic | 700 2351 | 2390 | 2420 | os7 | epgs | 27% 1496 | 1775 | £0F | @428 245¢ 14

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

157




Anexo 45 Gréficas de las propiedades de mezcla modificada de 2™

E TR [ty
Labomrter de Tvelai
J"dr:lh.l._'-l.v,,l.:n'i'.h.m

PROYECTO: TESIS
FECHA: & de julic de 2024

.-rrl
k

~ _ PESO UNITARID
e o % VACIDS
1,00
g s
5 E 5 0
¥ ? m
L0
00
5,00 550 W%OEBAFATO &50 700 500 5,60 £.00 B.50 100
L DE ASFALTO
- ESTABILIDAD - WA M,
sezn - 18,50
17,75
18,00
500 S .
£ L 17,50 W, 17.58
BaSD .
=2 2 11
< HE
400 :
E * g0 .58
sl 1,00
00 & e 1550
F250 15,0
500 550 6,00 B.50 1,08 500 55 B.00 &80 700
L DE ASFALTO % DE ASFALTD
14,00 00,00
13,80
B0 e
12,00 i
? 1100 : T, [
o 7,65
1
B, 00
9,00 5748
a,00 50,00
500 5,50 600 £50 2,00 450 5,00 5.0 600 &50
% DE ASFALTO % DE ASFALTO

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 46 Disefio de capa de rodadura de 3™

Paca Aleaser
Lalwrratorio de Sweles
3 Mesclas Asfalticas

DISENO DE CAPA DE RODADURA Ti

=g
-
FPROYECTO : DFSENGD DE MEZCLA ASFALTTCA MODIFTCADA
SOLICTTADOD POR: SRTA SAMANTA MINDFOLA FER, CNEISTOPHER SORIA
DESCRIFCION: ANALFETS COMPARATIVO DE WEZOTAS ASFALTICAS PLASTICA PET -FIBRA ¥ MAC
FIBCALIZADOR: UNTVERSIDAD LAICA VICCENTE ROCAFUERTE
FECHA : 8 de julic de 2024
1. CARACTERISTICAS DEL DISENC
Tamarno Nominal 3/4" Tabla 405 - 5.1
A) Tipo de Material
Aagregado 314~ 34%
Aridos Chispa 40%
Arena Matural 26%
B) Granulometria de Agregados E= 3"
Tamices % Pasante Faja de Control Especif. Tipo C
25,0 mm 1" 100 100 100
19,0 mm ETL 04,8 86,8 - 100 a0-100
12,5 mm 12" TB.6 70,6 - B6,6
9,5 mm E 66,4 58,4 - 734 56-80
4,75 mm 4 52,5 45,5 - 54,5 35-65
2,36 mm ] 43,8 TR ] - 49,8 23-48
1,18 mm 16 324 26,4 = 384
0,60 mm 30 25,3 20,3 - 30,3
0,2 mm 50 1.3 6,3 - 16,3 5-18,
0,15 mm 100 8.4 29 - 10,8
00,75 mm 200 5.5 2.5 = 8.5 2-8,
Gravedad Especifica de Masa = 271
Gravedad Especifica Efectiva = 2,764
Gravedad Especifica Aparente = 2,822

Porcentaje de Asfabto Absorbido = 0,45%

C) Control de Disefio Especificaciones
Propiedad Valor Obtenido Minimo Maximo
Vacios [ %) 4,00 3,00 5,00
WA %) 16,00 14,00
Estabilidad (Lbs.) 2,686 1.800
Fluga 11,30 8,00 14,00
Contenido Optimo de Asfalto 5.50%

Relacion Filler/Betun = 1,00%

Temperatura de Mezcla en Planta 140 - 150 *C

Aditive PET - FIBRA = 0,05 % del Contenido Optimo de AC-20 - Diseno.
Ensayo ASTM D - 3625 > 85% Peladura.

Esta dosificacion si es mecesario sevd reajustada en planta al moments de su produccion.

Los materiales empleados en el presente Diseiio de Mezela Asfdltica provienen de RIO CHIMBO y
INDUCTROC 5.A. VIA SALITRE - y quie han sido sometidos a todos los Ensayos y Tolerancias
Establecidas en las Especificaciones del MTOP 001-F - 2002 y gue constan en el Manual del Instituto
Norteamericano de Asfalto.

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 47 Analisis Granulométrico agregado ¥

Poavo Aleaser
Labuwratario de Swelos

3 Mezelos Aafultices

[ ANALISIS GRANULOMETRIC O |

FROYECTO: DISERD DE METCLA ASFALTICA MODIFIC AD&
FOUCITADD FOR - SATA. SAMANTA MIWNDIOLA ¥ SR, CHRISTOPHER SOR/A
PEECALZADOR: UNIVERZIDALD LAIC A WICENTE ROC ARUERTE
MATERIAL: AGREGADD 3/4"
TECHA: 3 de julis de 2024
PESO RETEMIDND
TANII ACUMULADO (Gr.) T RETENIDD T QUE PASA ESPECIFICACIOMNES
T
e
11z
1° .0 0.0 100
374" 8.0 153 247
/7 2.820.0 425 7.5
378" 4164610 724 b
Mo 4 4.4¥2 .0 FR.E 0.4
Poso al Ma. 4
Mo. B 180 0.4
Mo, 10
Mo, 14
M. 20
Mo, 30
M. 40
M. 50
i, A0
M. 80
M. 100
M. 200
Poisa el Mo 200
TOTAL 45100

4. 5100 Poso anhas dal kywsdo

Peso despu oreda

&1 Pi=tin Cap. + Sk Pt -
SECE oo

1513 EA 1305

1" 3iq 10E EU:] i, & o B

Coypsula Mo

LLiLH]

1

Gl

Al

20

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 48 Analisis Granulométrico agregado 3/8

FPova Aleoser
Laturratorio de Swelos
¥ Mezelos Aafulticaes

[ AMNALISIS GRANULOMETRICO ]

FROYECTE: DISERD DE METCLA ASFALTICA MODIFICADA
SOLUCITADD POR:  SRTA SAMANTA MINDIOLA ¥ SR CHESTOFHER SORTA
FISCALIZADCR: UKIVERSADAD LAICA VICEMTE ROC AFUERTE
MATERLAL: AGREGADD 38
FECHA: 3 de julic de 2024
FESCH RETENIDND o
TAMIZ ACUMULADO [Gr.) T RETENIDO T QUE FASA ESFECIFIC ACIOMES
T
Al
-
11/
1
LKILN 0.0 100
1ir 0.0 100
38 4.5 955
Ma. 4 310 ARD
Fasa el Mo, 4
Hao. 8 1.247.0 501 AR5
M. 10
Mo, 18 1.747.0 7oz 278
Mo, 20
M. 30 1.%00.0 T4 256
M. 40
Mo, 50 1.%90.0 B0 200
Mo, &0
M. 80
o 100 2.078.0 B34 16.4
No. 300 2.153.0 B4 15.4
Poso el Mo, 300 3340 134
TOTAL 24870
Pzzio Tabhal died Wik 2 *ﬂz ; Peso anbes ded lavado :_' 5
Pizso Tahal d ool Lavado Peso desproas ded lavon 1730

teachilio di Firung

_ _ Poso Cop. + Sucio Poso + Sualn Faia .
Copaido Mo Humada Saco WE
B3 4.4 1423 LETR
e VNS Mood NoB o 18 pg,30 b S0 Noo 100 Mo 200

100
-]
GO
40
20
[}

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

161



Anexo 49 Analisis Granulométrico arena natural

Fowa Alcaser
Laboratario de Swelos

¥ Muzedis Bl bicves

| ANALISIS GRANULOMETRICO |

FROYECTO: EERD DE MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA
SOLUCITADD POR : SRTA. SAMANTA MINDIOLA ¥ SR, CHETETOFHER I0RTA
FISCALIZADCER: UNIVERSADAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE
MATERIEL: ARENA NATURAL
FECHA: 3 de julie de 2024
FEZC RETEMNIDD
TARIZ Fe RETENIDOD T GUE FASA ESPECIFICACIOMNES
ACUMULADD (Br)| a
T
21
=
117/
17 100
Siq 0.0 0.0 100
[Frs 8.0 0.4 .4
3id 230 1.4 PE.4
Ma. 4 &80 4.4 P54
Fasa al Mo, 4
M. 8 1210 8.5 LS
M. 10
Mo, 18 3040 21.3 7E.7
M. 20
M. 30 3580 3F.1 A0.F
M. 40
M. 50 1.24%.0 E7.5 12.5
M. &0
M. 80
KMo 100 1.409.0 REY 1.3
Mo 300 1.421.0 ¥¥.5 0.5
Poso el Na. 200 7.0 0.5
TOTAL 14350
Fesio Talal ded Larradka 1. 478 ( Peso anhes ded lavado 12X
Fiewo Tahal despoes ded Lavado Pieso diospues dod lavos |RED
radulo de Rirlna
- o Piso Coy. + Suasdo Fa .
Capsdo Mo P i wWR
AT 184,35 T3 575%
- g 1@ A No. 4 ha g Fio. 16 HNo.30 Mo50 Noidd  MNoosod
]
2]
&0
20
a

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 50 Graduacion combinada para mezclas

Piviar Aleaser
Laibuwratario de Sieelos

¥ Mezelas Alafulticves

| GRADUACION COMBINADA PFARA MEZICLAS

bl

[-HH

FROYECTO: DISEMD DE MEZCLA A5FALTICA " "
|I.IDDI'IEAJ:u!. MEZCLA ASFALTICA T/IN i 4 de julbof2024

Agregado | Caniera TAMARND DEL TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA

T ] o ] e | BE | Re. 4 ] Bo. 8 | Bo. 16] Mo. 5] Wo. o, T00] Wa. 200
ES 0 | eav | ars | de | o4 | og [ an ad o 0.0 [
FES LA TR T ETT T T 16,4 13,4
A Malural 10 | 00 | Saa | S84 | 954 | o1 | B | E0d | 1as 1.3 0.8
Especilicaciones
Deseadas

GRADUACION COMBINADA PARA MEZCLAS PRUEERA

Agregado | Porcantaje TAMAND DEL TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
Usado ™ ] e ] an | Ro.4 ] Ho. 8 | Be. 6] No. ] o, o. [T, o]
ElLS 4% 4.0 B 124 ] .1 [ ] L] [ ] L) (AR ] [N
ElL] 4% 400 400 40 51 L 21E S0 11,8 94 2l i, B b4
f Malural 25% 250 o] 45 H Fract ] 24 H 248 20 % 154 i3 [ i1
'IE_IZI 24 H T8 6 BG4 !:'!.E 4318 !_2,4 £5.3 11.3 5.5 55
Espeq:lﬁcai:lnms. 103 BO=100 HE-=-HO | 3565 | 2345 5-18, -5
Degaadas 100 a5 =] 50 36 14 ]
100 | 100 a7 T3 60 &0 48 30 16 11 B
raja de Trahaja a7 I1 59 &5 3H 25 20 L 3 2
17 3" 1338 B 4 [ ] Mz 18 Mo 30 Ko 50 M. Mo 200
10il T
* \\'\
x N
0 ] LH""--..\_\_\_\_ N\-\_\ )
H‘-\""-\-\.\_\_ -\-\-\_\-"‘-\-\.
o ! ! I —— |
100 10 ! LR} oM

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 51 Curva Granulométrica para mezcla

- 1" 34238 No.4 No.8 No.6 No.30 Np.&0  No.  No.200

m Y\

10

| AN

S
w \\>>

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 52 Gravedades especificas de 1/2

Fuea Alcaoser
Labwratorio de Swelos

¥ Mezclus Aafulticns

——
| GRAVEDADES ESPECIFMCAS -
=
FROYECTO: FROYECTO: DISERD DE MEICLA ASFALTICA MODIRCADA
COMTRATISTA: SOLICITADE SETA. SAMANTA MINDWOLA ¥ 5. CHAISTOPHER SORLA
FSCALIZADOER: FISCALIZADH UNVERSIDAD LAM 4 VACENTE ROCAFUERTE
MATERIAL AGREGADD 1,2
FECHA- 3 g jilio g 2034
| GRAVEDADES ESPECIFICAS
AGREGADD 1,27
Mateial gue posa al lamiz 1"y e retenido en el tomiz 44
A Peso en el aire de la muestia secodo ol hemo | 32740 g
B ! Peso en 2l aire de b muestia soiuroda 33110 ar
C : Peso n el aguo e 1o mdeshg safunado 21800 gr
Grovedad Eipecitica de masa 2,897 griem3
Gravedod Especifico de 1.5, 2,737 griem3

Gravedaod Especifica aparante

2989 gr/iem3d

% de absorcicn 107 %
| GRAVEDADES ESPECIFICAS

ARENA DE RID

Matenal que posa el famiz #4 yesmetenidoen el fomiz

A Peso en el aire de la moesiia secoda al homo AR50 gr
W Violomean de o Probeto 5000 ar
W Pest en gromas o valumen en ml. del aguo ofadico 0.0 ar

Growedad Especifica de mosa
Gravedod Expeciica de 5.5,
Gravedod Especiico aparante

& de absarcion

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

2,539 gijemd
2,618 gijem3
2,754 grjem3

J07%
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Anexo 53 Gravedades especificas agregado3/8

Faww Alevser
Labwratario de Swelos

¥ Muozclus Aafalticoes

[ GRAVEDADES ESPECIFICAS |

PEOYECTO: DEERD DE METCLA ASFALTIC A MODIFICADA
SOUCITADD POR :  SATA. RAMANTA MINDIOLA ¥ 55 CHRISTOPHER SORIA
FSCALTADDR: LT ERSIDAD LAN 4 VICENTE B0 C ARUERTE
MATERIAL: AGEEGADD 3/d8" - CHISPA

FECHA: 5 de o ohe 2024

[ GRAVEDADES ESFECIFICAS

AGREGADD GRUESD

Material pue posa el tamiz 2y ed retenido enal tamiz B4

A Peso en el aire de o muestra secada al R 423000 of

B: Peso en el cire de a muesing sabsaca @ 4.300,00 or

C: Paso en el aguo de ko moestia soturada 2.780,00 o
Grovedod Especifica de masa 2,783 griem3
Giovedad Especilica de sss 2,829 griem3
Grovedad Espacilica aporanite 2,77 griem3
% de absorcidn 1.85%

[ GRAVEDADES ESFECIFICAS

AGREGADD FINO

wioterial gue posa el famiz # 4 v esetenide en el lamiz

A Peso en el aire de la muesira secoda al ko ¢ 482,00 or

WV Valumesn de la Probeto 500,00 or

W : Paso en gramos o volumen en mil. del ogua afodida : 333,00 o
Grovedod Expecifica de masa 2,708 gr/emd
Grovedad Especifica de 11 2,80% gr/em3
Grovedad Espacifica aporente 3013 griem3
% dle absoercian 3.73%

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 54 Gravedad especifica mezcla asfaltica RICE

FPawo Aleaser
Labuwratario de Swelos

v Mezelos Adsfultions

GRAVEDAD ESPECIFICA MEICLA ASFALTICA
RICE

PROYECTO: FROYVECTO: MSERD DE METC LA ASFALTICA MC

CONTRATIETA:  SOUCITADCSATA. SAMANTA MINDICLA ¥ SR C

FISCALIZADOR: FISCALITAD UNIVERZINALD LAICA WICENTE ROC

U5 MEICLA ASFALTICA 374"
FECH&A: Gde juliode 2004
C. Aslalios 5,5%
P. E. Aslalin= 1,016
P. Asfalins= 55
Peso de Mercla 1.000.0
Peso del Picnidmetno + Agua 7.340,0
Peso Picndmetro « Agua + Mezcla 7.844,0
GRAVEDAD MAX. 1.000.0
TEOQRICA RICE 1.000.0 = 7.340.0 78440
GRAVEDAD 100 - 5.5
EFECTIVA 100.0 5.5
2,525 1.016
GRAVEDAD FIND 100
31,0 + G5.0
2,783 2.708
GRAVEDAD BULK 100
30 40,0 , 260
2,897 211 2.539
PORCENTAJE m x 2,764 - 21N
DE ABSORCION 2,764 ¥ 21N
GRAVEDAD 100
APARENTE 30 40,0 . 26.0
2,580 2,883 2756

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

1.016

#

2,525

2,764

211

2711

0,45%

2822
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Anexo 55 Disefio de mezcla asfaltica Método Marshall

Furwe Aleusir
Laberatwrio de Surles
¥ Mazelng Asfulticas

[ DESEND DE MEICLAS ATFALNICAS METODO MARSHALL

PROTECIC OIS0 OE MELCLA ASTALTICA HODVICADA s MEICLA ASFALTCA TN 3"
CONIRATIALA: SITA. SAMANTA MINDADLA ¥ 51 m‘.’.-’:ﬂt’!.‘tﬂf':-’.iH.’n FEFORTE: 7 de jakodidd GRADC CEMEMID ASFALTCC:  AC. 20 &0:70
PESC) ESPECFICO DE AGRECADOS PARA DBENC Gy= 1M PESD) ESFRCIFCCH CE CEMENTD ASFALNCC F 1]
e 500 BH GRARDY PEL0] EPECIAG TR AL [ BT 1 .
B SECA B 5K il i i AR | WATIWED (A = & r f i sy | SOIERE N
- o AR Al i [EoEED | MDD ALl LIt i _ i
i- Bi0® |1 - By i ’ . nii- o
r L0 - ] e B -l T L .
100 O.pé 1411 ¥
i 150 0§l L33 B
J 1] o 1304 )
| Promado | 450 566 | 045 B3.57 pAT i) 15.43 153 -kl 1431 i
E0 | D | 1414 07& 211 1401 0
i W0 | EED [ 1417 0.fé 11 1604 ¥
1] fen | XD | 141 0 1404 0
Fomado | 500 1414 | 2518 | 2545 | D48 B398 517 1085 | 1402 403 §.T1 104 1]
L2080 | mED | 4eN0 | 2413 [
| 2010) 10 | 400 [ 2443 ¥
J LIBED | 12020 | meEn | 4%0 | 2415 OF 2
Pramadic | 550 1427 1497 | 1EIE 0,45 B399 1% 1211 14,01 452 588 11
210 1415 4 J
i &l 1417 4 2
J 1400 141 o J
| Promado | E00 1425 | 2479 | 2506 | Dd4F | BR.48 11l 1210 | 1452 507 | B0& 1620 13
a0 | D | 1d4lh o PALH u
) 1300 | 0D | 141 0 Ladd .
J A0 | 4D | 14E ] 1571 i
Pramadio | &850 1418 1481 148 0,45 82179 175 1444 17.21 5§52 o 1457 14

Elaborado por:

Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 56 Graficas de las propiedades mezclas modificadas de 3™

Puaco Alceser
Labowraterie de Smaeloa
x Mezcloa Aafulticus

PROYECTO: TEs
TUTOR=

FECHA: 5 du julio de 2924

PESD UNITARIO

2430
E425
a0 2498
;z.ns
Sz
Ez.ms
B3 a0

235

120 ¥ 5 g
2,585

4,50 500 550 B.00 H.50
% DE ASFALTD

ESTABILIDALD
2B

M

FaE)

preey a

ESTARLIDAD

BABD

A
450 508 £.5¥ 80 B.50
‘3L DE ASFALTC

14,00

14,00 FLLL
13,00
12,70
12,00
g_ oy 11,50

100

400
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Anexo 57 Disefio de Capa de Rodadura Mezcla convencional de 1"

DISENO DE CAPA DE RODADURA

FPROYECTOD : DISEND DE MEFCLA ASFALTICA CONVENCTONAL

SOLICITADD POR: ERTA SAMANTA MINDIOLA Y SR CHEISTOPHER SORIA

DESCRIPCION: ANALTETS OOMPARATIVO DE MEECLAS ASFALTTCAS PLASTICA PET -FIBRA ¥ MALC
FISCALIZADDR: LINTVERSIDAD LAICA VIOCENTE ROCAFUERTE

FECHA  : 19 de julio de 2024

1. CARACTERISTICAS DEL DISERND
Tamano Mominal 38" Tabla 405 - 5.1

A} Tipo de Material
Agregados 3/8" Chispa % e=1"
Arena Natural 23%
B} Granulometria de Agregados
Tamices % Pasante Faja de Control Especif. Tipo A
12,5 mm 2 100 100 100,0
8.5 mm " 95,3 863 - 102,3 20-100
4,75 mm 4 730 66,0 - 80,0 55-85
2,36 mm 8 551 491 - 61,1 32-67
1,18 mm 16 40,4 34,4 - 46,4
0,60 mm 30 xan 24,0 - 34,0
0.2 mm 50 15,2 0,2 - 20,2 7-23.
0,15 mm 100 10,4 6.4 - 14,4
0,75 mm 200 1.5 4.5 - 10,5 2-10.
Gravedad Especifica da Masa = 2,635
Gravedad Especifica Efectiva = 2683
Gravedad Especifica Aparente = 3,077
Porcantaje da Asfalto Absorbido = 1,04%
C) Control de Disefo Especificaciones
Propiedad Valor Obtenido  Minimo Maximo
Vacios [ %) 5,00 3.00 5.00
WOMLAL (%) 18,38 16,00
Estabilidad (Lbs.) 2,500 1.800
Flujor 11,24 8,00 14,00
Contenido Optimo de Asfalto B, 50%
Relacion Filer/Betin 1.023%

Temperatura de mezcla en planta 135 - 150 °C
CEMENTO ASFALTICO AC-20
Ensayo ASTM D - 3625 » 85% Peladura (Cumple).

Esta dosificacion si es necesario serd reajustada en planta al momento de su produccion.

Los materiales emplendos en el presente Disefio de Mezcla Asfaltica provienen de RIO CHIMBO y
INDUCTROC 5A. VIA SALITRE - y que han sido sometidos a todoes los Ensayos y Tolerancias
Establecidas en las Especificaciones del MTOP 000-F - 2002 y que constan en el Mannal del Instituto

Nortemmericano de Asfalto.

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 58 Analisis Granulométrico de Mezcla convencional de 1"

ANALSS GRANULOMETRICD

FPROYECTO: DHSEND DE MEIC LA ASFALTICA CONVENCHIMAL
COMNTRATISTA: SRTA. SAMANTA MINDIOLA ¥ SR. CHRISTOPHER SOR1A
FISCALIZADOR: UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE FECHA: 15/07/2024
MATERLAL AGREGADO MEDIO [Agregado de 3/787)
PESO RETENIDO FAJA DE
TAMIZ %L RETENIDO 7 QUE PASA
ACUMULADD {Gr.] Q TRABAID
7
202
g
1 1g2
"
34
12 0.0 0.0 100
38 1320 5.4 F4.4
Mo, 4 B00.0 33.7 56,3
Foso @l Mo, 4
Mo 8 3000 54 8 4532
Mo, 10
Mo, 14 14580 479 30,1
Mo, S0
Mo, 30 18280 Fr 229
Mo, 40
Mo, 50 1.592.0 840 14,0
Mo, a0
Mo, BO
Mo 100 20780 87 4 12,4
Me, 200 21530 204 g2
Posa al Mo, 200 2180 2.2
TOTAL 2.371.0
Feso Tolal del Lovede 24710 Pego antes del lavado
Paia Talal deipuai del Lavado Past despues del lovoda
Madule de Fiwra
Camsua Mo, Pesa Cap. + Suesla Pawn Cap, + Suelda P W
Hurried s SESa Capiul
10 138.2 124, 1 4,1 34TE
100 17F 3| Meod  MooB NOTE  Nodd MoSD No 10l MNo20o
Bl
Ed
40
Fai
a

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 59 Anadlisis Granulométrico arena natural Mezcla convencional de 1"

| AMALISIS GRANULOMETRICO

PROYECTO: CHSEMO DE METCLA ASFALTICA CONMVENCIONAL
COMTRATISTA: SRTA. SAMANTA MINDIOLA ¥ SR. CHRISTOPHER SORIA
FISCALIZADOR: UNMVERSIDAD LAICA WICENTE ROCAFUERTE FECHA: 15/07,/2024
MATERLAL Arend Natural
PESO RETENIDO FAJA DE
TAMIZ ACUMULADO (Gr.) % RETEMNIDO T QUE PASA TRABAJO
ET
Zpa
e
g
E
304 0.0 0.0 100
/2 0.0 0.0 100
3/8 230 1.8 PB4
M. 4 4460 4 & 254
Poso @l Mo, 4
Mo, 8 1440 1.6 864
Mo, 10
Mo, 16 3400 2532 4.8
Mo, 20
Mo, 30 7200 50.4 4% 4
Mo, 40
Mo, 50 1.249.0 875 12,5
Mo, &0
Mo, B
Mo, 100 13770 2464 3.6
M, 200 1.400.0 280 20
Paisc el Mo, 200 280 20
TOTAL 1.428 0
Peie Tedal del Lavedos 1.428 .0 Pesa antas del lavade
Pein Telal despoes del Lavads Pasa desgpues del lovod o
Module de Fiura
Cemsula Mo, Pewa Cap. + Doy Peun Cap. + Suads P .
Hurnedo SEca Coapiuld
21 180,2 174.4 5.4 3 AR
T A MO. 4 NGY  oee renau Pdo S0 Ro 106
B
B0
a3
i3
= L zén
—

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 60 Graduacion combinada para Mezcla convencional de 1"

| GRADUACION COMBINADA PARA MEZCLAS [

PROYECTO: DISEND DE MEZCLA

ASFALTICA CONVENCIONAL MEZCLA ASFALTICA T/N 3/8" 16 de julio/2024
Agregado Cantera
Tz an" MNo. 4 No. B | No. 16 | No. 30 | No. 50 |No. 100] No. 200
e 100 94,4 66,3 15,2 o 229 16,0 124 9.2
A Naturad 100 98.4 95,4 BB.A 74.8 49,6 12,5 3.6 2.0
Especificaciones
Deseadas 2002 100 90-100 | 55-85 32-67 7-23 2-10

GRADUACION COMBINADA PARA MEZCLAS PRUEBA

Agregado | Porcentaje
Usado 7z g No.4 | No.8 | No. 16 | No. 30| No.50 |No. 100 No. 200
38 1% 1.0 127 51,1 4.8 23.2 176 123 9.5 11
A Matural 23% 23,0 226 219 20,3 11.2 11,4 28 0.8 0.5
100 85,3 73,0 55,1 a0.4 24,0 15,2 10.4 7.5
Especificaciones 100 90-100 | 55-85 [ 3267 1-23. 2-10
Desgadas 100 85 T0 50 15 &
: : 100 102 BO &1 46 34 20 14 10
Faja de Trabaje 88 66 49 34 24 10 6 .

100 1" B4" g BB Npod Mo.B WNo 18 Moo 30 . 50 MO, Mo,200

&0

- "~

=

100 10 1 0,01

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 61 Curva Granulométrica para Mezcla asféltica convencional de 1"

00 1" 34"12'38"  No.4 No.8 No.16 No.30 Np.50 N100  No.200

40,0

B0

0.0

0.0

50,0

A0.0

.0

200

0.0

978

00

100 10 1 01

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 62 Gravedades Especificas ¥ Mezcla convencional de 1"

| GRAVEDADES ESPECIFICAS

PROYECTO: DISERD DE MEZCLA ASFALTICA CONVENCIOMAL
SOLICITADD POR : SRTA. SAMANTA MINDICLA ¥ SR, CHRISTOFHER SORIA
FISCALIZADOR: UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE
MATERLAL: AGREGADD MEDIO (Agregodo de 5/8°)
FECHA: 17 de jula de 2024
| GRAVEDADES ESPECIFICAS |

AGREGADO GRUESO

Material qua pasa el lamiz 1727y esrefanido en el tamiz

A Paso an al aire de la muesira secada al homis ¢
B : Peso an al gire de la muoeshra saturada

C :Paso en el agua dea la mueasira saturada
Gravedad Especilica de masa

Gravadad Especifica da ss.5.

Graovadad Especitica aparania

# 4

46720 ar

4 8000 or

3.060,0 g

2.6%7 grfcm3
2,759 grfcm3

2875 grfem3

% de absarsidn 2,307
| GRAVEDADES ESPECIFICAS |
AGREGADD FIND

Material qua pasa el lamiz # 4y esrefanido en el tamiz # 200

A Paso an al aire de la muesira secada al hormis © A70,0 gr
WoWolumen de la Probela S00,0 gr
WD Paso an gramaos g voluman &nmil. del agua anadida : 3120 ar

Gravedad Especilica de masa
Grovadad Especifica da sss.
Graovadad Especitica aparania

% de absorcidn

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

2,606 grfem3
2,660 grfem3
2753 grfem3

2,047
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Anexo 63 Gravedades Especificas arena natural Mezcla convencional de 1"

[ GRAVEDADES ESPECIFICAS

PROYECTO: DISERC DE METCLA ASFALTICA CONVENCIOMNAL
SOUCITADOD POR : SRTA. SAMANTA MINDIOLA ¥ ER. CHRISTOPHER BORIA
FISCALIZADOR: UNIMVERSIDAD LANC A VICENTE RIOWCAFUERTE
MATERIAL: Arena Natural

FECHA: 17 da jubo da 2024

[ GRAVEDADES ESPECIFICAS

AGREGADD GRUESD
hataral que pasa el lamiz 1"y asrelanido an el lamiz # 4
A Peso an el ara de la muasha secada al homs 0,00 ar
B : Peso an el are de la muasha salurada : 0,00 ar
C ! Pesa en al agua de ka muesira saturada @ 0,00 ar
Gravedad Especifica de masa 0,000 grfcm3
Gravedaod Especifica de s5.5. 0,000 grfcm3
Gravedaod Especilica aparerie 0,000 grfem3
% de absorcion 0,00%
[ GRAVEDADES ESPECIFICAS
AREMA MATURAL
hataral qua pasa el lamiz #d4 oy asrelanido en el lamiz # 200
A Peso an el ara de la muasha secada al ams ! AF0.00 gr
Voo Vaolumen de la Probela @ S00.00 gr
W Faso en gramos o volumen an mil. del aguea anadida : J0E 1D gr

Gravedad Especifica de masa 2,553 grfem3

Gravedad Especiica de 555 2,606 gricm3

Gravedod Especilica aparenie 2,694 grfcm3

% de absarcidn 2,04%

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 64 Gravedad Especifica RICE Mezcla convencional de 1"

GRAVEDAD ESPECIFICA MEICLA ASFALTICA
RICE

PROYECTO: DISENC DE MEICLA ASFALTICA CONVENCIONAL
SOLICITADO POR:  SRTA. SAMANTA MINDIOLA Y 5R. CHRISTOPHER S0ORIA
FISCALIZADOD:  UMIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE

Fecha: 18 DE JULIO 2024

C. Aslalo= B.5%

P. E. Asfalio= 1.014

P. Asfalto= 65

Peso del Material 1.000,0

Peso del Picnometro + Agua 3.086,0

Peso Ficnamatro + Agua + Maternal 16740

GRAVEDAD MAX. 1.000.0

TEORICA RICE 1.000.0 + 30860 - 36740

GRAVEDAD 100 - 6.5 _

EFECTIVA 100.0 . 6.5 )

2,427 1,014

GRAVEDAD 3/8" 100 _
2,697 2,606

GRAVEDAD BULK 100 _

10 + 230 )

2,635 2,553

PORCENTAJE 2688 - 2616 _

DE ABSORCION 00 =58 x 2616 * 04"

GRAVEDAD 100 _

APARENTE 65,0 R 23.0 )
2,709 2,703

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)

2,427

2,688

2,635

2,616

1.04%:

3.077
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Anexo 65 Disefio Método Marshall de Mezcla asfaltica convencional de 1"

DISEMC DE MEZCLAS ASFALTCAS METODD MARIHALL

FROVECTD

CASERRD CE MEICLK ASTALNCA CORNINCIOHAL

[1i{eh

CONTRATIELA

JETR MIKDROLA ¥ IR 300K

|FECH REPRTE:

8 fuliAind

GRADD CEMENTD ASFALTCD: &

Ay

1 |

PESDESPECIACD DE AGREGADCS PARA DIENC b= 1416 PESD ESFECIFICD DE CEMENTD ASFALTCO = 101
] T P P I # WO LURER VI b Of J
Lo ' LA L1 . VO b 0 |ARCEY 2 CI28 I 10 | Al MPALTD | YPAK i COREG
1= Kin® | {1 - & 10
| 3| g E | g 1] I':""I 10} “
g i
1100 | 1m0 | mood | 51a | 1216 DB [ 80 | LI 2
1 1.J520 | 12550 | %40 [ %410 | 172 D84 | 3500 [ L1 g
3 12380 | 12400 | 4500 | 5800 | 17 OB | &0 | 115 2
hemade | 550 113 | 1407 [ 2484 | 102 | 2043 [ §42 955 [ 1337 [ 45 | 513 114 -
1500 | 12530 | 4350 [ 5580 | 1340 0BF [ 34711 | 138 1]
1 1350 [ 1280 | M40 [ 5440 | 130 091 | Ik | L& 10
3 1.2410 | 1.2&20 1 5400 | 1% 071 | 23R8 [ 1418 §
Fzmade | & 00 1276 | 289 | 2445 | 102 | E07E [ 404 ) M [ 1821 [ 502 | s1RD 115 {1
12030 | 12080 | &820 | 540 | 13 098 | 287 | 14
1 11500 | 12530 | &350 | 5580 | 140 DBF | 438 | 15%
3 L1980 | 12000 | &850 [ S1a0 | 1312 100 [ 331 | 15N 12
Fzmade | & 50 1288 | 270 | 2407 | 102 | ABIA4h [ SRR | i [ 1334 [ SR | ATRE 1501 11
1.2430 | 12850 | 4700 [ 5550 | 140 DEf [ I | 13N 12
11%#0 | 1280 | nog | 8210 | 138 096 | 211 [ 1SR 13
12070 | 17350 | 4340 | 5380 | 12D 091 | A5 | 140 13
hemads | 700 12B) | ZD55 | Q40 | 102 | &107 [ 524 ) A5 [ naEd [ a02 | TILE 1384 13
12400 ) 12430 | &%20 [ M50 | 1% 071 | 3 [ 1A% 14
12320 [ 17350 | 4350 [ 5400 | 10 091 | M | 13 14
11360 | 12370 | &30 [ 557 1215 DBF | 444 | L1705 14
| bemeds | 750 a2 | 2339 | 230 1 103 | THAT [ g5¢ ) 1457 [ 003 4§52 | M i 14

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 66 Propiedades de la mezcla asféltica convencional 1™

DESERC DE METCLA ASFALTICA CONVENMCIONAL
18 de julio de 2024

PROYECTO:
FECHA:

10,00
800
100
a
z g 7,00
E
a1
g E B,
% # 500
4,00
1,00
2,00
5.50 £,00 E.50 Lo 750 8,50 80 B,50 700 7,50
5 DE ASFALTO % DE ASFALTO
21,00
00 .60 20,13
2450
20,00
24061
- 19,50 |
5 1a00
0 < 1a50
=
g 280 18,00
22001 17,50
2150 17,00
2406 16,50
5,50 600 B, 50 100 7,80 550 &0 650 7,00 750
% DE ASFALTO % DE ASFALTE
14,00 80
13,00 w0
T, 5
12,00 .
o 74
# noo :
= % 60 kil
10,00
5o ¥ 5137
800
an
8,50 B0 B, 50 .00 1,50 5,50 £,00 55D 1.00 750
% BE ASEALTO % DE ASFALTO

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 67 Disefio de capa Rodadura Mezcla Asfaltica Convencional de 2”

DISENO DE CAPA DE RODADURA

i

LT

=
FROYECTOD - DHEER(D DE MEZOLA ASFALTICA CONVENCHORAL
SOLICITADO POR: BRTA BAMANTA MINDIOLA ¥ SR CHRIETOPHER SORLA
DESCRIFCION: AMALIEIE COMPARATIVO DE MEZOLAE ABFALTICAS FLASTICA PET-FIHRA Y MAC
FISCALIEADOR: UNIVEESIDAT LAICA VICENTE ROCAFUERTE
FECHA H 13 de julio de 2024
1. CARACTERISTICAS DEL DISERD
Tamarno Nominal 1/2" Tabla 408 - 5.1
A Tipo de Material
Aagregado 34" 18% g=2”
Aridos Chispa 44%
Arena Matural 40%
B) Granulometria de Agregados 6, 10% ASFALTO AC-20
Tamices % Pasante Faja de Contral Especil. Tipo B
18,0 mm g 100 100 LLiji]
12,5 mm w2 a0 a2 . a1 B 100
8.5 mm e 83,2 Té,2 . 80,2
4,75 mm 4 65,5 50,5 . T&E 4474
2,36 mm B 49,1 43.1 . 66,1 20-58
1.18 mm 16 5.5 28,5 . 41,6
06 mm 30 212 16,2 . 28,2
0.3 mm B0 1.8 6,48 . 188 B-21,
0,15 mm 100 11 31 . 11,1
0,075 mm 200 53 2.3 . B3 2-10,
Gravedad Espacilica de Masa = 2,661
Gravedad Especilica Efectiva = 2,702
Gravedad Espacilica Aparenle = 2787
Porcentaje de Asfalo Absorbido = 0,50%
C) Comrol de Disefo Especilic acion:s
Propiedad Valor Obtenido  Minirmaos Ildacirm
Vacias | % ) 4,98 3,00 5,00
WNLAL [T ) 18,10 500 L
Eslabilidad [Lbs.) 2,435 1800 L
Fligo 11,28 8,00 14,00
Contenido Optima de Asfallo 6, 60%

Relacion Filleslbetin=  0,950%
Tempersiura de mezels en planta 135 - 150 °C

CEMENTO ASFALTICD AC-20

Ensayo ASTM [ . 3625 » 85% Paladiia,

Esta dnsr:ll"r'mrr'mr & px mecesario serd reajius beda en plaoeta al memente de snproduccion.

Los wmaterinles empleados en el presente DMseiio de Mezcla Asfalbica provienen de RIO CHIMBC y
INDUCTROC 5.4, VIA SALITRE -y que fen sido sometidos a todos los Ersayos ¢ Tolerancias
Establecidas en lns Especificaciones del MTOP 001-F - 2002 1 gue coustan en el Manual del Tnstifuto

Norfemnrericano de Asfalto.

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 68 Andlisis Granulométrico agregado % Mezcla Convencional de 2”

1 P.HP.@E RAMULOMETRICCH 1 =
‘. ..
-
FROYECTO: DISERND DE METCLA ASRALRIS & COMVENCISMAL
SOUCTADD POR: ENTA SAMANTA MMDIOLA F 50 CHRIETORHER SONA
FECAUTADDER: UMIVEREIDAD LA & WiE ENIE ROC AFRUERTE
[[Ha] SETCLA ASFALITCA Bl )3
MUATERIAL AGREGADD B
FECHA 8 g o ge 302
FESD RETEMIDD -
TaMIL ACUMULADD |:Gr.] % RETEMIDO: % GUE PASA ESFECINC ACIOMNES
T
T2
I
[
| 1] 0 (K]
KA B0 15,2 04 7
(FF 2A00 0 43,0 ([ (N]
KAL) 4,005 0 10, 113
sio. 4 4. 480 1) 292 [
Posg el Hg &
Mo, B arn oA
Mo, 10
Mo, | &
Mo, 20
Mo, A0
Mo, 40
Mo, S0
Mo, £0
Mo, 40
Mo, 100
Bo. 200
Paza =l Mo, 200
TOTAL 4.5170

G,

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 69 Analisis granulométrico agregado 3/8 Mezcla Convencional de 2”

[ BNALIEIE GEAMULCMETRILD | 'T%'

L

PROYECTO CEERD B8 MEICLE ASRAITICA CORVERCIOMNAL
SOUCITADD POR TALA. SAMANTA MINOAA 7 IR CHIITOPHER SORLY
FISC ALITACOR: UNSEREDAD LARCA WICEMTE ROCAFUERTE
uso MEICLA ATFALTICA TN [/3°
FLATERIAL AEREGADO 508" - CHiPA
FECHA. £ do iyfio de 2024
FESO RETEMIDO v
TARIZ ACUMULADG [Gr.) % RETENIDO % OQUE FASA ESFECIFIC ACIOMES
]
2 1/
y
1 1/%
|
a4 .0 Lo 140
Lz [, JuJi] 100
3 1110 4.5 P
i Fm B0 0 aza 47 B
Popo el Mo, 4
B, 8 L5000 E03 0.7
b 10
Bo, 1& 1 EagE O Lo 24|
o, A0
o, 30 20000 Ve 15
o, A0
Pz, S L1470 L] 137
Pz, &
P, B
o 100 2. 1840 BT A 12,2
o 200 223510 ] 10,2
Poso el Mo, 200 2540 102
TOTAL 24870

[T F7H]

AW E 38T Nood MO mg 96 mgo30 Mo 50 Moo 100 Noo 200

B
B
&0 1

20 1

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 70 Analisis granulométrico arena natural Mezcla Convencional de 2"

ANALTSIE GRANULOMETRICD ] =
‘.‘.'
FROYECTO: DEENG OE MEDCLA ASFSLTHCA CORYENCIONAL
ST MAnD POR © ERTA. SAMANTA MIMOMILE 7 IR CHEITORHER SOMLA
A& CALZADHTE CRFERSIDAD LANT & WAMCENTE ROC AFUERTE
S MEECLA AXRALTACA TiM 02"
MATERIAL HFEENE MATURAL
FECHA: & do fulis de J034
FESD RETEMIDS
TaMIL ACUMULABD [Gr.:l % RETEMADC % QUE FASA ESPFECINC ACIOMNES
]
212
T
1 1/Z
|
314
| Lo Jui] 100
A 2.0 i 204
Mo, d &0 1.2 1 0
Pigsg & Mo, 4
Mo, f D00 210 e,
Mo, 10
Mo, 1& 5400 1| 43,2
B, 20
B, 30 bl LA 8 g4
B, Al
Bo, S 12320 2L 4.4
B, &0
[ =
k. 100 1340 5,7 A
o, 200 1.400.0 .0 I
P el Ro. 200 200 20
TOTAL 14280

] oy Fa + JUE T
=
- Cipn
& ] L T
- 1 1@ Mea LT [LEA ] B30 maSsD (TR = ] Mo AN

1]
1]
L]
#l
[}

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 71 Graduacion Combinada Mezcla Asfaltica Convencional de 2”

GRAUIARCION CORMBISADSA PAEA MESCLAYS 1 ; 5
Ed
L]
PROTECTO: DEEND OF MELCLA ASFALTICA |
CONVENCIORAL MEZCLA ASFALTICA TN 12" g de juliafzoz4
Agregado | Cantera TAMAND DEL TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
34" | UZ' | 28 ] Mo 4] Mo, B | No. 16 | No. 30] N, 50 | Mo, 100 No. 200
Hrigos 1027 4.7 380 11.3 OE . o0 o0 oo [1la] o,
Eridos B8 100 100 85,5 £7.8 15,7 241 15,6 13,7 122 10,2
£ Natural 100 10D 2,4 EE58 T30 2,2 11,8 14,4 4.3 0
Especificaciones
Despadas
GRADUACION COMBIMADA PARA METCLAS PRUEBA
Agregado F'nrl::nta_}n — T, L ]
Usado 34" uz” “ | Nou 4 . B . 16 | No. 30 . 50 | Mo, T | No. 200
Eridos 102 185 16,0 6,1 18 [“] 1] o0 =1 ano [113] 1]
Arigos 38T 44 44,0 440 42,0 =88 17,5 10,6 26 &0 5.4 4.5
& Hadural &l A0 40.0 4 355 11,6 4.0 146 L& 1.7 oY ]
100 90,1 32 655 491 35,5 n.z 11,8 71 53
Especificaciones 100 00 14 58 21 10
Descadas 85 80 [ i 7 F
. . 100 9E i 12 55 41 il 17 11 -5
Faj e Tratsido 52 BE | 78 | %= | 43 20 16 7 3 z
1% W° gt EE . 4 W B R 1B He 3 ko0 Pl LER e
1 _':\\
I
. 1.%
5] [ \\ 1
‘-\R\\E"'hh
| e
i i i -

v 0

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 72 Curvas Granulométrica para mezcla convencional de 2™

100 1" 3423 4 Np§ No 16 Mp 30 Ng 50 0 Mo 200

]
40
i
&0
50
40
k]

a | \\\\
EEEIRN

1]

/
[/

0
100 {{i] 1 o1

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 73 Gravedad especifica %2 mezcla asfaltica convencional 2

[ RAVEDADES ERPECITRCAS | .ﬁ_‘

PROYECTO: DIZERD DE MEICLA A3FALNCA CORNVERT IOWAL

EOLUCIMADD POR: SATA. SAMANTA MWDNOLA ¥ 38 CHRISFORHER SO8A

FIRCALITADCR: URWVERNDAD LAM A4 VACENTE ROCAFUERTE

s METCLA ASFALTICA T/M 0172

MATERIAL AGREGADD /5

FECHA: 1 e fulio de 2024

| GRAVEDADES ERPECIFICAS

AGREGADD 1/

fAoteral oo pata el barmiz 354y es relenicls &n el farmiz 4

A Pesd o el aine de la rmoeiing ecodo al hems 4.7 64,0 g

B o Pt o el cire de (o muesinag safuroda : 48040 g

O Pesg en el aguo de la rmwessira solurada 31110 g
e e Bspescilic a ce reaids 2812 gricmd
Grovedad] Epaecilicd de 544, 2838 gricmd
Grovedad BEpaecilico aporanha 28580 gricmd
% e mhiercion 0,847

| GRAVEDADES EEPECIFICAS

AREMA DE RIC

SACTeial o paaia el Marmiz B4 e alesiclo en el e

A Pesd o el aine de la rmoeiing ecodo al hems 471, £
WoUelumen de bl Probala S00.0 ¢

W - Pesto @ grarmod o vakemen an il del aguao ofadido 304.0
e e Bspescilic a ce reaids 2534 gricmd
Gravedad BEpaecilico de s, 2877 gricmd
Grovedad Epaecilico apoarenis 244 gricmd

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 74 Gravedad Especial 3/8 de Mezcla Asfaltica Convencional de 2

[ RAVEDADES ELPECIF G AT |

FROYECTO: BISERO BE METCLA ASFALNCA CONYENCIONAL
SOUCITADD FOR:  SETA. SAMANTA MINDIOWLS ¥ SE CHEGTOFRER SOR A
FISCALUT&ADOR: UNTVERSIDAD LAICA VICENTE ROC AFUERTE

[NEL«] MEECLA ASFALDMC A TN 1T
MATERIAL AGEEGADD 3ia"
FECHA: 10 de julio de 2024

| GRAVEDADES ESFECIFHC A3

S GREGADD RET. TAMII # 4

FAcabaricl Que poso & Tamiz 17 wesrelenicda en &l lamiz 4

& Paio an & are dela et secada al home ¢ 36980 o

B : Peso en el aire de ba rovesino salurada 3.744.0 cr

C I Pewo en & ageda de o muesing safursda 24000 o
Grasadad BEspecifica de mosa 2,780 griemad
Gravedad EBipaciica de 55.8 2,784 griemd
Gravedad Eipaciicg apsansrls 2,852 griem3
T de absaicihn 1307

[ GRAVEDADES ESFECIFIC AS

SGREGADO FINOG FAS. TAMII ¥ 4

P baricl Que poso & Tamiz §ad  wesrelenica en &l lamiz

A Peio an & are dela meesting secada al Fomes © 4300 &y

W Nalurmen de la Frobeto ! S00.0 e

W Pesa en gramed o velurr@n en ml del agua anodica 3200 ey
Grovadad BEspecilica de mcsa 27232 grfemad
Gravedad Eipacilica de $4.8 2,778 gifemd
Gravedad Eipacilicg apsansrls 2,882 grfemd

E de absoicidn 2047

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 75 Gravedad Especial Mezcla Asfaltica Convencional de 2”

GRAVEDAD ESPECIFICA MELCLA ASTALTICA - :
RICE -
23
LE ]
FREOYECTO: DISEND DE MEZCLA AZFALTIC A CONVENCIONAL

SOUCITADD POR @ SETA. SAMARNTA MINDMOLA ¥ 3B CHATSTOPHER SORTA
FISCALIZADOR: LVVERSTDAD LAM & VICENTE ROCAF]

Uso: MEIC LA ASFALTICA TN 1/2°
FECHA: 1] de jubo de 2024
. dslalio= &, 0%
P. E. Aslalo= 1,016
P. Asfakps G0
Peso de Mezcla 1.000.0
Peso del Piendmeatra + Agua 3.144.0
Peso Picndmero + Agua + Mezcla 3.737.0
GRAVEDAD MAX. 1.000,0 3 AET
TEOQRICA RICE 1.000.0 = 37440 - 37370 B '
GRAVEDAD 100 - 6 Py
EFECTIVA 100 E.O B '
2457 | 1,016
GRAVEDAD FIND 100 g
3122 = _GEIE '
2,750 2722
GRAVEDAD BULK 100 -
160 44,0 40D - '
2812 FEY 2514
PORCENTAJIE 2,702 - ZEBB
DE ABSORCION e x 2702 ¥ ZEBBI ne = 0.6
GRAVEDAD 100 p—
APAREMNTE 160 44,0 _ 40D B '
2,880 2865 2.673

Observaciones:

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 76 Disefio de Mezcla Asfaltica Convencional de 2” Método Marshall

CIRENC DF MEDCLAS ASFALTICAS METCIDD MARSHALL

"RLTEL I W0 METCLA ASTALTC A CONVENTONAL Uil MELCLA BEFRLIICA TTH 1/
SOUCTADD POR . WA MWDOULFIRS0R | [FECHA 12 dujulo du 2034 CRADD CEMENTD ASFALICO. AC.B0 4070
B0 ESPECIFIC O DE ACRECADCE PARA DEEND g 244 FESCIESPECIACC) DE CEMEWTO ASFALTICO Old
Fan Fi Al i i T L
. [ " m Lhit AT AL " ML A
- fot |- ji- & n
4 11 - | w T
20 | 1260 | 4330 0] 2l 086 [ Hdl4 [ 20T i
1 040 | LX7FD | 4Ra0 | BIRD | 23 18 | I8 | 230 )
3 070 | LARD | &FR0 00 [ 21347 [ I i
| Foed | 50 2260 | 40 f Jdpc | Q&7 ) Bed ) BE4 ) o4 | 1943 | 400 [ chid L7 8
fiz0 XA | &30 BED 110 184 1Ak 1117
BE0 | L2120 ) Mz0 | SO0 | 13 100 TR 45 10
%0 2120 L] 150 1357 100 7] 1472 ]
Fromedio | 5,50 DB [ 2443 [ 247 [ OEF ) BLO4 | TRY | OILIE [ Mg | 45 | SR0I 148 10
{i] 1208 ] il | LA 2% Wl L 12
|0 LXA0 [ 430 [ 540 [ 2387 100 A1 | 24l 11
L0 L&D | M40 [ RO2D | 23M |04 45 | 2583 I
Frermadic | 0 2304 | 2438 [ 48T [ OEF | BOAT | A1 | AT | JESE [ SO [ eeM 1357 11
il 1960 | &4T0 270 1187 186 {79 .34 12
. 150 280 | 4820 240 2310 154 187 1445 13
3 0o | LX20 | 4RRQ 130 [ 238 100 4% 4 13
| Foredi | 4 6 pafd | 2407 | Jab [ gV ) BWD | &40 | MRSD [ I90p | SE | M 1dis M
120 L2140 ) 4450 | S0 | 113 084 | A | 2048 4
W0 LBR0 ) MA0 | BMAD | 2380 184 a1 [ 2a 4
240 il 7100 170 1342 100 & LM 4
Frerradi | 700 DIR) | 2R [ 24D [ OEF | M| BT | 450 | Jodn [ & [ & 1342 14

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 77 Propiedades de mezcla asféltica convencional de 2

PROYECTO! DISERD [F MERCLA ASFALTICA CONMVERCIONAL

FECHA: 12 o julio e 20248 |y -
|
FESO LKITARIO
10
11.m A [
7 Uz
z3m Sam
o7
g zm a,0n
B m
= FE T ¥ am
§ =um 3 E 1,712
g 7,00
g zam " LEEHS
&00 I
2260
¥ 22 am
z2m0 am
200 150 % ODWEFALTO 450 7. 500 L] 200 B0 7.
% OE ASFALTO
ESTARILIDAD s T
440
4 2050 nm
2400 -
g 13m 20,00
5 230 5
e 1950
! 130 : * 1042
" R
19.00
u IEm ==
13m0
18,53 18.%8
2z7mn
& 2T
1zEn a0
500 550 200 B0 7,00 B o o o e
% DE ASPALTE % DE ASFALTO
W0
50,00
- : W00 ,_.ﬁ""""'.:m
E = =
80,00 i
53,00 a5
=00 530 B E20 7,00 4120 =00 5,30 a0 8,50
% OC ASFALTO % DE KSFALTE

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 78 Disefio de capa de rodadura mezcla asféltica convencional 3™

1

DISENO DE CAPA DE RODADURA “&f:

o

PROYECTO : DISERD DE MEECLA ASFALTICA CONVENCTONAL

SOLICITADO POR:  SETA SAMANTA MINGFOLA FEE CHRISTOPHER SORA

DESCRIPCION: ANALTERS OOMPARATIVE DE MEECLAS ASFALTTCAS PLASTICA PET -FIBRA ¥ MAC
FISCALIZADOR: LUNIVERSIDAD LANCA VICCENTE ROCAFUERTE

FECHA : 8 de julio de 2024

1. CARACTERISTICAS DEL DISENO
Tamano Nominal 34" Tabla 405 - 5.1
A) Tipo de Material

Aagregado 3/4° 34%
Aridos Chispa A0%
Arema Matural 26%
B} Granulometria de Agregados E=3"
Tamices % Pasante Faja de Control Especif. Tipo C
25,0 mmi 1" 100 100 100
19,0 mm EfL 04,8 B6.& - 100 20-100
12,5 mm 2 TH.6 70,6 - BE,6
9.5 mm 3 66,4 58,4 - 73,4 56-80
4,75 mm L] 52,5 45,5 - 54,5 35-65
2,36 mm ] 43,8 ire - 49,8 23-49
1,18 mm 16 324 26,4 - 384
0,60 mm 30 25,3 20,3 - 30,3
0.3 mm 50 11,3 6.3 - 16,3 5-18,
0,15 mm 100 6.9 248 - 10,8
00,75 mm 200 55 25 - 8.5 28,
Gravedad Especifica de Masa = 2.7
Gravedad Especifica Efectiva = 2,764
Gravedad Especifica Apareme = 2,822

Porcentaje de Asfalo Absorbido = 0.45%

C) Control de Disefio Especificaciones
Propiedad Valor Obtenido Minimo Maximo
Vacios (%) 500 300 5,00
VLA [ %) 19,50 14,00
Estabdidad (Lbs.) 2,578 1.800
Fluga 11.07 B.00 14,00
Contenido Optimo de Asfalto 5,00%

Relacion Filler/Betun = 0,994%
Temperatura de Mezcla en Planta 140 - 150 *C

Cemento asfaltico AC-20
Ensayo ASTM D - 3625 = 85% Peladuwra.

Esta dosificacion si es mecesario serd reajustada en planta al momento de su produccion.

Los materiales empleados en el presente Diseiio de Mezcla Asfdltica provienen de RIOD CHIMBO y
INDUCTROC S.A. VIA SALITRE - y que han sido sometides a todos los Ensayos y Tolerancias
Establecidas en las Especificaciones del MTOP 00-F - 2002 y que constan en el Manual del Instituto
Norteamericanoe de Asfalto.

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 79 Analisis granulométrico agregado 3/4 mezcla convencional 3™

AMALISIS GRANULOMETRICO

FROYECTO: DISERC DE MEICLA ASFALTICA CONVENCIONAL
SOUCITADD POR : SETA. SAMANTA MIMDIOLA ¥ BE CHEISTOPHER SORIA
NSCALIZADOR: UNIVERSIDAD LAMC A VICEMTE BOCAFLIERTE
MATERLAL: AGREGADD 374"
TECHA: ¥ de julio de 2024
PESO RETENIDD
TAMIZ T RETEMIDO T QUE FASA ESPECIFIC ACIOMNES
ACUMULADD (Gr.)
T
rarrs
112
1° Do 100
354" Ay 0 153 Bd 7
147 23200 42 5 375
38 41460 92,4 r.&
k. 4 44920 9.4 0.4
Poso el Mo. 4
Mo, B 16.0 0.4
Ma. 10
Ma. 14
Ma. 20
Ma. 30
Ma. 40
Ma. 50
M. &0
M. 80
M., 100
M. 200
Poigd el Mo, 200
TOTAL 4. 510.0
P Tebal ded Lovads 48D 0O  Pesoonles dellovoda
P Total despeoes ol Lavedo Pasn chasmiucs did lavadio
réadulo de firora
Fesa Cap. + Susko Fasa Cap. + Suso Piso
Copsaa Mo W
Humgdo SECo W u]uy]
BT 1553 1533 7.1 1,30
104 1 1" 103 3E" M. & Mo 8
8l 1
L
40 1
20 4

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 80 Analisis granulométrico agregado 3/8 mezcla convencional 3™

| ANALIEIE GREANULOMETRIC O |

FROYECTO: MHSEAD DE METCLA ASFALTICA COMYENCIONAL
SOUCITADD POR : SRTA. SAMANTA MINDIOLA ¥ 3R CHESTOFHER 3084
FISCALIZADOR: URIVERSADAD LAIC A VICENTE ROCAFUERTE
MATERIAL: AGREGADO I/E
FECHA: 3 de julio de 2024
FESC RETEMIDOD
o
TAMIT ACUMULADO {Gr] Te RETENIDO T QUE FASA ESFECIFIC ACIOMNES
T
21iF
-
1 1/¥
1
afd” 0.0 0.0 100
[Firs 0.0 0.0 100
3a 111.0 4.5 75.5
M. 4 7710 310 a%.0
Fasa al Mo, 4
Mo, 8 1.247.0 50.1 4.5
M, 1
Mo, 14 1.747.0 02 2%.8
Mo, 20
M. 30 1.%00.0 T4 25.6
M. 40
M. 50 1.%70.0 BO.O 200
M. 40
M. 80
Mo 100 2.078.0 B34 1é.4
Mo, 200 2.153,0 B4 13.4
Poso el Mo, 200 334.0 13.4
TOTAL 2487 0
Pt Tahal disd Lo 24870 Foso anbes ded lawado 1 205
Piso Tahal diespaes ool Lowado Piso diespues ded kavos 7 ol
réachulo da Firung
- - Poso Cop, + Sualo P .
Capsdo Ho Humsada Copsin W
B3 1444 I3 LETR
A0 T EE Nood Noel No 1B pgoa0 moo 50 Hoo 100 fa. 200
Tk
BO
En]
40
20
x]

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 81 Analisis granulométrico arena natural mezcla convencional 3™

| ANALISIE GRAMNULOMETRICO

FROYECTO: DISERD E METCLA ASFALTICA COMYENCHIMAL
SOLUCITADD POR : SRTA. SAMANTA MINDICLA ¥ SR, CHRETOFHER SO8TA
FISCALITADCER: UMIVERSIDAD LAKC A VICENTE ROC AFUERTE
MATERLAL: ARENA NATURAL
PR A 3 de jufic de 2024
FESC RETEMIDD -
TARIT ACUMULADO (Gr.) T RETEMIDO Ta QUE FASA ESFECIFICACIOMNES
T
217
7
1 1/
1" 100
S’ 0.0 0.0 100
[Frs 8.0 0.4 PR.4
358 230 1.4 PE.4
M. 4 feh 17 4.4 P5.4
Fasa al Mo, 4
M, 8 121.0 8.5 7.5
M, 10
M, 1é& 3040 21.3 7E.7
M, 20
M, 30 5580 391 A0
M, 40
M, SO 1.24%.0 E7.5 12.5
M, &0
M, 80
Ho. 100 1.408.0 FB.Y 1.3
Mo J00 1.421.0 ¥¥.5 0.5
Poso el Mo, 300 7.0 0.5
TOTAL 1438 0
Feuo Tahal ded Loada 1.428 0 Poso anhes ded lovado 1 2577
Fosso Talal despues ool Lowado Pioso despues ool kavoo 11400
readulo di Firdng
- - Paso Cop. + Sucdo Pioso Cop. + Sulo P -
Capsido Mo Humedc P i LU
AT 15h.£ 184.3 I3 575%
100 m4r 12" UE Ho.d had Mo. 16 Mo.30 Mo.50 Mool Moo
BO
BD
&0
20
a

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 82 Graduacion combinada mezcla asfaltica convencional 3

[ GRADUACION COMBINADA PARAMEICLAS | =
g
£
-
PROYECTO: DISEND DE MEICLA ASFALTICA - N
|E:,:H.',,..E,',,:H:H.'”,,,L f MEZCLA ASFALTICA TIM 31 4 de julios2024
Agregage | Cantera TAMARD DEL TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
T ] 34 ] e | o6 | Ro. 4] Bo. 8 o, 2] Ho. o, 8
did Lo Bl ETR] L] 0.4 L] gLk (K] ] 0.0 LR
-] 1K Lo} 1Kl 555 e, 44,5 2B &30 i i 14,4 14,4
Fi Malural 100 10 .4 e 4 25,4 91,5 /B, ! 0.4 124 1.4 .5
Especificaciones
Deseadas
GRADUACION COMEINADMN PARA MEZCLAS PRUEEA
Augregads | Porcentaje TAMAND DEL TAMIZ PORCENT/JE QUE PASA
Usadn T ] e ] W8 | Bo. 4 ] Ro. 8 [Ho. 5] Wo. o, o
did 4% 340 Fe k| 124 Fa .1 L] gLk (K] ] 0.0 LR
ElL-} L] 400 401 401 e 25 B 20 11,9 o4 g4 G,k 5,4
Fi Malural 2B 260 Fait] &5.H Fet] 24 B +3.8 20,5 124 2.4 0.3 i1
100 | oam | vaE | Ee4 | s2E | 438 | 334 | 2e3 11,3 68 5.6
EE-PE!:ITIE‘BI:IEII’ES. 100 ‘Bl=100 LE=HO | 3555 | 2342 B=18, 28
Diegesdag 100 L] 5] 50 25 4 5
100 | 100 ar 13 &{ 50 EL o 18 11 B
fﬂ]a o TI"BI!IHJI'.'I- a7 I 59 4h 2H 25 20 ] 3 2
R L S P T . 4 Mo 8 Mo 1& Moo30 ko 50 M. Mo 200
100
; \\
: N
. '“'H-E._H | -\‘\“-\“ .
‘_\-‘-\""-\-\_\_\_ -"‘-\-\.\_\_\_\.
0 | I —— |
100 10 1 a1 oM
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Anexo 83 Curva granulométrica mezcla asfaltica convencional 3™

0 1" 3471/2°48"  No.4  No.B No.16 No.30 NSO No.  No200

L N
m \\

]

40

A
[
i
pr

v
/AN

10

100 10 1 01
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Anexo 84 Gravedades especificas de ¥2 mezcla asféltica convencional 3"

e, — R
| GRAVEDADES ESFECIFHCAS . "
=
FROYECTO: DHSERD DE METCLA ASFALTICA COMYENCHIMAL
SOUCITADD FOA @ SRTA. SAMANTA MINDICLA ¥ SR, CHEEFOFHER SO
NSCALTADOR: UNIVERSAWAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE
MATERIAL AGREGADO 1,27
FECHA: 5 e juilley e 2024
| GRAVEDADES ESFECIFICAS
AGREGADO 1/
Maotenal que posa al Tomz 1" v as ratanido an &l fomiz 44
A Pesg anal aire de ba moestia secoda al homo ! 3.2740 gr
B ! Pedo e al aine de ka mosecing sotureda 33110 gr
ZPesn enal ool o8 | [ W TNt e s [N T P 21800 ar
Grovedad Espacifica de moia ZBYT griem3
Gravedod Esgecilico de 154, 2527 griem3
Gravedad Esgeciicn aparanta 2,789 griem3
% de absarcion 1.07%
| GRAVEDADES ESFECIFICAS
ARENA DE RO
rateial que posa al Tomiz # 4 yeasnfanido an el fomiz
A Pesgoanal aine de a moestng secoda al homo ! 4850 ar
Wovodornen de o PFrobetio 5000 gr
W Pest an gromas o valumen an mil del aguo ofadico 309 0 ar
Giowedad Espacifica de moasa 2,539 lﬁl‘."tl"l"ls
Gravedod Esgecilico de 1,55, 2418 griem3
Gravedod Esgecilico apanante 2,756 griem3
% de abeancicn 307

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 85 Gravedades especificas de chispa mezcla convencional 3™

| GRAVEDADES ESPECIFICAS

PROYECTO: DISERD OF MEICLA ASFALTICA CONVENCIONAL
SOLICITADD POR : SATA. TAMANTA MINDTOLA ¥ 58 CHRISTOPHER SORLA
MSCALITA DR T ERSIDAD LARCA VICENTE ROCAFUERTE
MATERIAL AGEEGADD 3/8° - CHISPA
FECHA: 5 de juo de 2024
| GRAVEDADES ESFECIFICAS
AGREGADD GRUESD

hirterial gue posa el tamiz 12y oes referido en el famiz

A Peso en el aire de g muestnd sescoda al o

4330,00 oy
B Peio en el gire de o muesho sabonada ! 4.300,00 o
C Paso an e agua ek muesing solurda 2.780,00 of
Grovadod Especilico de masa 2783 g.écma
Giovedad BEipacilicd de 158 2827 Ql.-'tl'ha
Grovedad Bipacilica aporente anr g,-'tlha
% de absorcian 1L45%

| GRAVEDADES ESPECIFICAS

AGREGADO FIND

Mhotericl gus paia el famiz fid W referido anal famiz

A Peso an el aire de G muesing sscada al P | 432,00 o7

W Yaldmen oa 1a Probetd 500,00 o7

W Pao en CIaMios O volumes en mil. del oqua afcdica 22300 or
Grovadod Bipecilico o8 masa 2,708 gr'emd

Grovedad Bspacilica de 155 2.80% g,-'tlha

Giovedad Eipacilicd aporents 3,013 Ql.-'tl'ha

% de absercién 3.73%

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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Anexo 86 Gravedades especificas RICE mezcla asfaltica convencional 3"

RICE

GRAVEDAD ESFECIFICA MEICLA ASFALTICA

FREOYECTO: DISERD DE MEZCLA ASFALTICA CONVEMCIOMAL
SOUCITADD POR - SETA. SAMANTA MINDNVILA ¥ 58 CHRISTOPHER SORLA
FISCALIZADOR: MWERSIDAD LAM & VACENTE BOWCA FUERTE

uso: MEICLA ASFALMICA 3147
FECHA: &de julio de 2004
C. Aslalla= 5 5%
P. E. Aslalln= 1.016
P. Aslains 55
Peso e Mezcla 1.000,0
Peso del Picnometno + Agua 7.340.0
Peso PACcndmelro + P.'!ZF.IE + hazcla 7.844.0
GRAVEDAD MAX. 1.000.0
TEORICA RICE 10000 = 73400 75440
GRAVEDAD 100 - 5.5
EFECTIVA T00.0 55
2,525 1.016
GRAVEDAD FINDG 100
3.0 + 680
7,703 7708
GRAVEDAD BLALK 100
30 0.0 L _250
Z.897 z.731 2519
PORCENTAIE 100y — 2T . 23131
DE ABSORCION 7764 & 2731
GRAVEDAD 100
APARENTE 340 0.0 26.0
Z.5a0 Z.OE3 | 215G

Elaborado por: Mindiola & Soria, (2024)
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'f!
(1)
W

2,525

2,764

273

|

0,45%

2,822
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Anexo 87 Disefio de mezclas asfalticas Método Marshall

tf:"l. ™
| DISENC DE MEICLAL ATFALTICAS METODO MARSHALL :‘%
T 3 DISEAC) DE MENCLA ASPALTICA COMRENCICHAL I8] MEICLA ASFALTCA TN 30"
CONIRATISIA SHTA. MIMDICLA F 50, EORTA |I':".:H.’-.P:"".Il"!|h: 7 de jako I024 GRADD CEMBENID ASFALTICTY  AC. 20 §0:70
PESCYESPECFHO DE AGRECGADCS PARA DBENC Gig= £l PESD) ESPRECIHCCY DE CEMEMID AFALNCC =
P W) B AT AB T FPEC AL " 3 "
i SECAEN 5N ik _ L5] ) il ¥ H- i ' Ll COMIGD
’ o L I il i I m o BTy ¥
- B0t | {Im - kg nin- i .
r LI - & ! f e L B I 1 E
12880 | mi0 | a0 | 11N 0B g
2 |.2880 a0 | D | 1318 (Y i ]
3 12480 | maEn [ MO0 | 23 051 130 ]
| Promagfo | 450 2286 | 53R | ZEEL .45 1997 | 1088 LA 00 153 4547 1180 ]
100 | S0 01 0
G740 | 4D 053 ki
0| HBD [5é 0
1518 | IHE 0,45 BO.43 LAL 1037 19,57 403 5111 10
SF80 | 40 (8 1]
&30 | R0 oo
min o osED L4 2
2499 | 1EIE 0,45 B1.45 580 1.7 [ 1855 452 8112 11
o | s ki L]
2 nE0 | 420 o :
L] oo | EuD Jib ki L]
| Promaco | £00 2343 | 2479 | ZEOG 045 | BOb8 A 1185 1138 I TR 13
rn | SRD 054 i
2 0 | 580 [EY i
] T160 | 510 (54 i
Promadio | §50 1AB] | T4 0,45 19,5 b7 1385 | 085 552 8711 7 14
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Anexo 88 Propiedades de mezcla asféltica convencional de 3™

PROYECTO: DISERSC DE MEICLA ATFALTICA COMYENCIONAL

FECH#A:

2,380
2,350
2340

%z.m

2500

=
2390

ﬁ:r.mu
230
2,380
&M

7 du julio #e 1914

PESO UMITARIOD

4,50 E00 550 B.00 6.50

ARG
Ll H
E e

ey

iy

1400
1300

1200

10,000
9500

a,00

% DE ASFRILTO

_ESTABILIDAD

537

F-cral

234t

450 500 £ B0 8,00 6.50
‘% DE ASFALTO
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