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RESUMEN

TEMA: AESTUDI O D BROPIERSDES MECANICAS DEL ASFALTO
MODIFICADO CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO INCORPORADO POR ViA
HPbMEDA Y POR VCA SECA FRENTE AL ASFALTO FLEX

Autores: ChamorroMolina Mario Daniel
Chancusi Ortega Patrici@dathan

Tutor: Ing. Byron Giovanoli HerediaAyala, Msc

El presente estudibene como objetivo principatonocerlas propiedades mecéanicas de la
mezcla asfaltica convencional, mediante la incorporaciopated de caucho reciclad®CR
pormedio dedos métodos, que son pagase@ Yy porviahumedaCon la finalidad de obtener

un asfalto modificadoque utilice materiales reciclados y reduzca en gran parte la
contaminacion o uso de espacio innecesario en botaderos. El por@pimaje de PCR
incorporadcen el método poriaseca séo determindmediante el ensayo cantabro de perdida
por desgaste que nos arrojo un porcentaje de 0.5% en relacion a la mezcla del agregado vy el
porcentajedptimoPCRincorporadcen el método por viallmedase lodetermindmediante el
ensayo de viscosidad rotacional que ao®jo un porcentaje de 16% en relacion al cemento
asfaltica Con dichos porcentajéptimosobtenidos en los dos métodos, se realizaron ensayos
dindmicosa las mezclas asfalticas modificdsnde se pudapreciar el incremento de las

propiedades mecanicas en rela@da mezcla asfalticein modificar.

PALABRAS CLAVES: ASFALTOS MODIFICADOS/ METODO POR VIA SECA /
METODO POR ViA HUMEDA/ POLVO DE CAUCHO RECICLADO (PCR) / ENSAYOS
DINAMICOS / ENSAYO MARSHALL
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ABSTRACT

THEME: "RESEARCHOF THE MECHANICAL PROPERTIES OF THE MODIFIED
ASPHALT WITH RECYCLED RUBBER DUST(RRD) INCORPORATED BY HUMD
AND DRY WAY IN COMPARISON WITH THE FLEXIBLE ASPHALT WITHOUT
MODIFICATION"

Authors: Chamorro Molina Mario Daniel
Chancusi Ortega Patricio Jonathan

Tutor: Ing. Byron Giovanoli Heredia Ayala, Msc

The main objectig of this research is to knothe mechanical properties of conventional
asphalt by incorporating the Recycled Rubber Dust (RRD) using two methods, by mamid a
dry way. In order to have a modified asphalt that uses recycled materials and reduces the
contamination or use of unnecessary space in dumps. The optimum percentage of RRD
incorporated in the method by dry way was determined by the Cantabria testrdbssga

which gave us a percentage of 0.5% in relation to the mixture of the aggregate, and the optimum
percentage of RRD incorporated in the method by wet way was determined by the rotational
viscosity test which gave us a percentage of 16% in relatithretasphalt concrete.

With these optimum percentages that were obtained with the two methods, dynamic tests were
carried out on the modified asphalt mixtures, where it was possible to appreciate the increase
of the mechanical properties in relation to timnodified asphalt mixture.

KEYWORDS: MODIFIED ASPHALTS / METHOD BY DRY WAY / METHOD BY
HUMID WAY / RECYCLED RUBBER DUST (RRD) / DYNAMIC TESTS / MARSHALL
TEST
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. PROBLEMATIZACION:

¢Como influye elpolvo de caucho reciclado incorporado por via himeda y por vieeedaa

propiedades fisicanecanicas dana mezcla asfalticeonvenciona?
1.2. ANTECEDENTES

El Estado Ecuatoriana establecido convenios cenl AMi ni sterio de Tra
Publicas MITOPoyfiMi ni st eri o de | n dMIRBROr @asadrabgar &€r od u c |
pruebas piloto de mezclas asfalticas modificadas con polvo de caucho reciclado con el fin de
construir carreteras ecoldgicas en nuestro pais. La primezbhgse realizé en marzo @éll5

en 565 metros lineales, entas abscisa31+135i 31+410 detramo de la via Pif®®apallacta,

en Pichincha, y actualmente el MTOP se encuentra en la fase de andlisis de la muestra colocada

para aplicarla en otros tramos de carreteras del(pirgsterio del Ambiente, 2015)

Quito en los ultimos afideexperimentado un crecimiento significativo del parque automotriz

lo cual ha generado un problema ambiental debido a la gran cantidad de neuméticos
desechados, esto ha llevado a una busqueda de soluciones efectivas ya que estos desechos
ocupan un espacio significativo en botaderos pudiendesietados y reutilizados para dale

otro uso adecuado a este desecho sdlida de lasoluciones ha sido incorporar este material

en la construccion de carreteras ecoldgicas mediante la reutilizacion de los polvo de caucho

proveniente de neuméticos en la mezcla asfaltica.

Con la reutilzacién del polvo de caucho se esta contribuyendo en gran parte con el impacto
ambientalque se genergor el desecho deeumaticos, as€omo que los costos en la
construccion de vias se reduzadrusar el polvo de caucho como agregado para la mezcla

asfatica.
1.3. JUSTIFICACION

El presente estudio investigativo tiene como prop@stadiadas propiedades mecénicas de
las mezclas asfalticas convencionales mediante la incorporacion del polvo de caucho de

neumaticos, que busca aumentar la vida util de lastesas disminuyendo el ahuellamiento,



fisuras entre otras, a través de una meaxaiimnaque sea Util en proyectogles ecoldgicos,
gue ademas se constituya como una alternativa frente a los métodos convencionales, pudiendo

ser aplicados dentro de tiudad y fuera de ella.

Por otra parte este proyecto es amigable con el ambiente ya que los neumaticos vienen del
pargue automotor y hay ocasiones que van a botaderos, quebradas, o rellenos sanitarios y
ocupan un gran espacio en ellos y no reciberamiento adecuadmara su desuse@on la
aplicacion del proyecto los neuméticos recibiran un adecuado tratamiento hasta ser convertidos
en polvo y de esta manera reutilizarlos e incorporados en las mezclas asfélticas y de esa manera
dar a conocer a emgsas que se dediguen a construccierassel usocomo agregado mas y

asi podereducir la contaminacion que estos provocan diariamente.
1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo general

Ejecutar el estudio de las propiedadescanicas dedsfalto modificado con polvo de wzho
reciclado incorporado por via humeda y por via seca frente el asfalto flexibledificacion,
medianteensayos de laboratorio para obtener una mezcla éptima que sirva en pragetos

ecoldgicos.
1.4.2. Objetivo especificos

1 Efectuar ensayos de labaveb para obtener las diferentes propiedades mecénicas de
cada material utilizado en los diferentes tipos de asfaltos.

1 Examinar el comportamiento del caucho emiezcla asfaltica incorporadoediante
via humeda y via seca.

1 Determinar los porcentajes deucho reciclado tanto en via himeda como en via seca
para obtener la mezcla 6ptima.

1 Evaluar las propiedades mecéanicas del asfalto convencional y el asfalto modificado con
polvo de caucho reciclado mediante los ah@todos Yia humeda y via seca)

1 Proponer ua nueva alternativde construcciéen proyectosiales
1.5. HIPOTESIS

ALa i ncorporaci-n del polvo de caucho como

mej oramiento de | as propiedades mec8nicas f

2
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1.6. METODOLOGIA .

En estainvestigacion se realizara comenzando desde la caracterizacion de los materiales,
seguido del disefio y estudio de lampedades mecanicas de las mezclas asfalticas
modificadas con PCR incorporado tanto por via seca como por via himeda dentro de la mezcla
asféltica, y comparando sus mejoras en la vida util de este material ya colocado en via. Para el
mejoramiento de las mezclas asfalticas fadésra la incorporacién del polvo de caucho

recicladoen la mezcla asfaltica convencional.
Para obtener la melzcdptima se procedera de la siguiente forma:

1 Determinar las propiedades y caracteristicas del ligante asfaltico mediante los ensayos
Viscosidad, Penetracion, Punto de Reblandecimiento, Ductilidad, Punto de Inflamacion,
Ensayo de la Manchde asfaltoy PesoEspecificg los cuales seran realizados con sus
respectivas normas.

1 Determinar las caracteristicas y propiedades de los agregados a utitealizgando los
siguientesensayos:Porcentaje de Caras Fracturadas, Particulas Alargadas y Planas,
Equivalente de Arena, Abrasion, Peso Especifico, Absorcion y Granuloptgigiaeran
realizados con sus respectivas normas.

1 Sedisefarduna mezcla asfaltica convencional por el Método Marshall, mediante este
disefio obtendremos un porcentaje 6ptimo de asklltoyalserala base sobre el que se
realizardas modificaciones con PCR incorporado por los dos métodos ya mencionados.

1 Se realizar&l ensayo de peladura el mismo que nos permitird conocer si €s 0 N0 necesario
la utilizacién dealgtnaditivo de adhereamia.

1 En lamezcla convencionabbtenida seealizaralos siguientes ensayos: Extraccion de
Asfalto, Médulo Dinamico Elastico, Tension Indirecta.

1 Una vez realizado el ensayo de Peladura, se procedera a incorporar diferentes porcentajes
de PCR a distintawiezclas.

1 Una tentativa del porcentajéptimo de PCR que utilizaremos en el proceso de
incorporacion por via secaradeterminado por el ensayo Eérdidgpor Desgaste (Ensayo
Céantabro), el cuaeraconfirmado mediante ensayos dinamicos.

1 Para la seleccion del porcentapptimo de PCR que seitilizara en el proceso de
incorporacion por via humedsera determinado mediante el ensayo de viscosidad
rotacional dando cumplimiento a la Norma NTE INEN 2680.



1 Enlas mezclas modificadas tanto porséaa como por viaimeda obtenidase procedera
a realizar los siguientes ensaywkidulo Dinamico Elastico, Tension Indirecta los mismos
gue estaran regidos por sus respectivas normas.
1 Una vez realizado los ensayos en la mezcla asféltica sin modifianbyén realizadas en
las mezclas asfalticas modificas por via seca y via humedigporadel PCR, seealizara
los andlisis pertinentes para conocer los cambios o0 mejoras en las propiedades mecéanicas

obtenidas incorporando el PCR en cada disefio de anezcl

1.7. FUENTE DE MATERIALES A UTILIZARSE EN LA PRESENTE
INVESTIGACION

1.7.1. Materiales pétreos

Los materiales pétreos (agregadmsg seran usades la presente investigaciom déisefio de

la mezcla asfalticaonvencion y las modificadas incorporanddP€lR son dela planta de
asfalto NARANJGLOPEZ (ver Fotografia)jos materiales que se usaran soragiegado
grueso, agregado medio y agregado fino a los cuales se ikalieaserie de ensayos para
corroborar su buena calidad

La planta de produccién de mezcladdtsta tiene una ubicacion estratégica en las afueras de
la ciudadcon unas coordenad@®17'37.6"S 78°21'55.3"\\e la carretera Panamericana y el
ingreso es por la calle que queda alado de la Planta Industrial |igptgple permi el facil
traslado déos agregadobacia cualquier lugadonde se requiera de la misma (Mgyurg).

Fotografia 1: Planta de

producciéon de asfalto NaranjeL6pez

Elaborado por: (Patricio Chancusi, Mario Chamorro, 2017)
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Figura 1: Ubicacién dela Planta Naranjo - Lopezfi P1 NTiAAG CHI NCHAO

-3

Unnamed Foad©) p| ANTA MARCO - NARANJO

Relleno'Sanitario
Quito EMGIRS:EP
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Fuente: Google Maps.



1.7.2. Polvo de Caucho Reciclado

El polvo de caucho reciclado que se asar la presente investigacion es proveniente de la
planta RUBBERACTION, que estd ubicada en Chéc#ichincha con unas coordenadas
(0°08'20.4"S 78°18'53.3"Wle la carretera Panamericana desde Pifo hacia Qlex¢agura)

Nos proporcionara 2 tipos de caucho que son (polvo de caucho y granulo de caucho) este
cauchoseraemplead@ara modificar lanezcla asfaltica convencionatnatar de mejorar sus

propiedades mecanicas, incorporado a través de dos reftodeia seca y por via himeda.

Figura2:Ubi caci -n de Pl anta RUBIERWRWICNCHANO A CHEC

/ﬂ 'PLANTA- RUé RACTION (O)Carretera Panamericana

5

5 s
5YE i
Colegio Eiseal]
S~ “&r.

Fuente: Google Maps.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. POLVO DE CAUCHO RECICLADO (PCR)
2.1.1. Descripcion del polvo de caucho reciclado

El polvo de caucho proviene de los nheumaticos fuera de uso @EEIps se los separa por
componentes, que son el cauduero y ehailon. Se obtiene dos tamarios, el primenoodgo

de cauchaue tiene una dimension mendd.841 mmo tamiz de malla N°2@ el segundo es
el granulo de caucho que tiene una dimensittne 1 y 2,50m o tamiz de malla N° 8 a N°18
el de menor tamafo sdiliza para mezclas asfalticag d de mayor tamafio se le usa para

mantenimiento en canchas sintéticas.

Fotografia 2: Polvo de caucho Fotografia 3:Granulos de Caucho.

Elaborado por: (Patricio Chancusi, Mario Chamorro, 2017)

Segun un informe d¢Ministerio del Ambiente, 201§MAE) mediante el Acuerdo Ministerial

098, el cual establece la obligatoriedad directa para quienes ponen productos en el mercado
una vez generado el desediene como objetivoecuperay reciclar los neumaticos que hayan
cumplido su tiempo de vida, extendi#enla responsabilidad d@roductor.Gracias a este
mecanismo se ha logrado cumplir el 99% demketa, es decir, 942.225 unidades fueron

gestionadas adecuadamente; 32% pa@niauche y 68% por reciclaje.



























































































































































































































































































































































































































































































































