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RESUMEN

Este estudio evalla la viabilidad técnica, econémica y ambiental del
revestimiento de un canal de aguas lluvias en Simon Bolivar, Milagro, utilizando
una mezcla asféltica con material reciclado. Se plantea como alternativa
sostenible ante los problemas de erosion y sedimentacion en los canales
naturales, que afectan la eficiencia hidraulica y elevan los costos de

mantenimiento.

La metodologia empleada sigue un enfoque cuantitativo, combinando
ensayos de laboratorio y modelado hidraulico. Se disefidé una solucion asfaltica
afiadiendo un 0.5% de plastico y un contenido éptimo de 5.6% de asfalto AC-20.
Las pruebas de estabilidad, flujo, permeabilidad y compactacion fueron
realizadas bajo normativas ASTM y MTOP. Asimismo, se llevo a cabo un analisis

comparativo de costos entre la mezcla reciclada y la tradicional.

Los resultados indican que la mezcla modificada presenta una estabilidad
del 15.9% superior a la convencional, con menor porcentaje de vacios (3.7%),
alta impermeabilidad (99.87%) y densidad de 2186 kg/m3, mejorando la
capacidad de resistir la erosion y asi extender la durabilidad del canal. Aunque
su costo inicial de implementacion es un 2.95% mayor que el de la mezcla
tradicional y la inversion total del revestimiento es un 0.74% mas alta, los costos
de mantenimiento se reducen significativamente, lo que la convierte en una

opcion econdmicamente viable a largo plazo.

Desde el punto de vista ambiental, se verifico la presencia de residuos de
hidrocarburos en el agua de escurrimiento, lo que sugiere la necesidad de
estudios adicionales. En conclusién, el uso de mezclas asfalticas con plastico
reciclado representa una solucion técnica y econdmicamente factible, con
beneficios en la eficiencia hidraulica, reduccién de residuos y mejora de la

sostenibilidad del sistema de drenaje urbano.

Palabras clave: Canal, plastico, Asfalto, hidrocarburo, erosion,

sedimentacion.
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ABSTRACT

This study evaluates the technical, economic, and environmental
feasibility of lining a stormwater channel in Simoén Bolivar, Milagro, using an
asphalt mixture incorporating recycled materials. This approach is proposed as a
sustainable alternative to address erosion and sedimentation issues in natural
channels, which compromise hydraulic efficiency and increase maintenance

costs.

The methodology follows a quantitative approach, combining laboratory
testing and hydraulic modeling. An asphalt mixture was designed with the
addition of 0.5% recycled plastic and an optimal asphalt content of 5.6% AC-20.
Stability, flow, permeability, and compaction tests were conducted in accordance
with ASTM and MTOP standards. Additionally, a cost comparison was performed

between the recycled and conventional asphalt mixtures.

The results indicate that the modified mixture exhibits 15.9% higher
stability than the conventional one, a lower air void content (3.7%), high
impermeability (99.87%), and a density of 2186 kg/ms3, enhancing erosion
resistance and extending the channel's service life. Although the initial
implementation cost is 2.95% higher than that of the traditional mixture, and the
total investment for the lining is 0.74% higher, maintenance costs are significantly

reduced, making it a financially viable long-term option.

From an environmental perspective, the presence of hydrocarbon
residues in runoff water was detected, suggesting the need for further studies. In
conclusion, the use of asphalt mixtures with recycled plastic represents a
technically and economically viable solution, offering benefits in hydraulic
efficiency, waste reduction, and improved sustainability of urban drainage

systems.

Keywords: Channel, plastic, asphalt, hydrocarbon, erosion,

sedimentation.
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INTRODUCCION

El revestimiento de canales de aguas lluvias es un aspecto fundamental
en la infraestructura urbana, ya que garantiza el adecuado flujo del agua y
previene problemas de erosion y sedimentacion. Tradicionalmente, materiales
como el hormigdn han sido empleados en este tipo de obras, pero presentan
limitaciones en cuanto a costos, durabilidad y sostenibilidad. No obstante, la
degradacion de estos sistemas debido a la erosion y sedimentacion puede
comprometer su funcionalidad, lo que hace indispensable la implementacion de

revestimientos adecuados.

El plastico reciclado es uno de los materiales reciclados con mas potencial
para la elaboracion de mezclas asfalticas, siendo frecuentemente empleado en
recipientes y botellas. Su reutilizacion en la industria de la construccion no solo
contribuye a la reduccion de desechos, sino que también aporta propiedades
mecanicas favorables a las mezclas asfalticas, como mayor flexibilidad,
durabilidad y resistencia al desgaste. De esta manera, el uso de plastico
reciclado en el revestimiento de canales de aguas lluvias puede representar una
solucion técnica y econdémicamente viable, Adaptado a los principios econémicos

y de sostenibilidad.

Para el desarrollo del estudio, se llevaran a cabo pruebas en muestras
para desarrollar una combinacion asfaltica que incluya el plastico reutilizado. en
su composicion. A partir de estos ensayos, se obtendran mediciones y
pardmetros aplicables al revestimiento del canal de aguas lluvias en el sector
Milagro. Igualmente, se examinara el rendimiento de esta mezcla asfaltica
alterada en la seccion del canal, con el propdsito de optimizar sus condiciones y
eficacia hidraulica, favoreciendo la reduccién de deformaciones y erosiones en
la estructura. A través de ensayos experimentales y andlisis econdmicos, se
determinara la viabilidad de esta solucidbn en comparaciéon con materiales

convencionales.

Este analisis no solo busca proporcionar datos significativos para el sector

de la edificacion, sino también impulsar la utilizacién consciente de materiales

1



reciclados, incentivando practicas mas sustentables en la infraestructura urbana.
Con ello, se espera aportar al avance de soluciones innovadoras que
incrementen la eficacia de los sistemas de drenaje y disminuyan el impacto

ambiental de los proyectos de infraestructura vial e hidraulica.



CAPITULO |
ENFOQUE DE LA PROPUESTA

1.1 Tema:

Evaluacion Técnica y Economica del Revestimiento del Canal de Aguas Lluvias

con Mezcla Asféltica de Material Reciclado, Milagro

1.2 Planteamiento del Problema:

Segun Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (2020) El crecimiento de la urbanizacién y el cambio climético han
incrementado la regularidad y la fuerza de las precipitaciones, generando una
demanda creciente de sistemas de drenaje eficaces. El objetivo del proyecto sera
evaluar la viabilidad de cubrir el canal con agua pluvial. con una combinacion de
materiales reciclados, particularmente en el cantén Simoén Bolivar, empleando el
disefio de la combinacion de asfalto con materiales reciclados. Los canales de
aguas lluvias son estructuras naturales o artificiales destinadas a la conduccion
y drenaje del agua pluvial, cuyo propdésito es prevenir inundaciones y gestionar
lo que vendria a ser el flujo de agua. El revestimiento de estos canales con
mezcla asféltica de material reciclado implica utilizar una combinacién de asfalto
y materiales reutilizados, como caucho de neumaticos desechados y plasticos
reciclados, para formar una capa protectora y duradera sobre las superficies del
canal.

Indica Ramos (2021) que la incorporacion de material reciclado en la
mezcla asféltica no solo fomenta la sostenibilidad al disminuir el volumen de
residuos que llegan a los vertederos, sino que también brinda ventajas practicas,
como una mayor resistencia al desgaste y la erosion. Ademas, esta técnica
ayuda a mejorar la capacidad de drenaje y la integridad estructural de los
canales, lo que es esencial para manejar el aumento de escorrentia debido a la
urbanizacién y los cambios climaticos. (Organizacién Mundial de la Salud, 2021)
En la parroquia Simén Bolivar, esta intervencion busca mitigar los problemas
recurrentes de inundaciones y erosion, garantizando un manejo mas eficiente

del agua de lluvia y contribuyendo a la proteccion del medio ambiente local.



Reducir los problemas habituales de inundaciones y erosion en la Parroquia
Simon Bolivar a través del revestimiento de canales de aguas lluvias con una
combinacion asfaltica de material reciclado, favoreciendo la preservacion del
entorno natural local, fomentando la sostenibilidad al igual que la condicion de
vida de los habitantes. (Ramos, 2021)

1.3 Formulacion del Problema:

En la actualidad en el cantdon Simén Bolivar que cuenta con una extension
de tierra de 62km2 teniendo el 56% de sus terrenos establecidos para la
produccion agricola de cacao, soya y platano, en dichas extensiones cuenta con
diversos canales de aguas lluvias de encause natural los cuales se encuentran
en mal estado, producto del arrastre de soélidos y desprendimiento del material
propio del canal, sumado a la acumulacion de maleza y material vegetal de las
plantaciones del sector, que causan azolves en el canal de aguas lluvias ya que
no cuenta con una superficie adecuada para el escurrimiento superficial,
representando un riesgo de inundacion en la estacion invernal y se debe realizar

una solucion para el latente problema de canal de aguas lluvias.

Las soluciones tradicionales de revestimiento del canal, como el
hormigén armado o la piedra labrada, son costosas y no son ambientalmente
sostenibles.

1.4  Objetivo General

Evaluar la viabilidad técnica y econdémica del revestimiento de canales de
aguas lluvias con mezcla asféltica de material reciclado en la Parroquia Simon
Bolivar.

1.5 Objetivos Especificos

e Disefiar una mezcla asfaltica de material reciclado adecuada para el

revestimiento de los canales de aguas lluvias.



e Evaluar la viabilidad técnica, econémica y ambiental del proyecto,
considerando las propiedades fisicas y mecéanicas de la mezcla asfaltica,
para obtener los costos de inversion, operacion y mantenimiento.

e Modelar las condiciones del disefio de la mezcla asfaltica en el canal para

comparacion con la mezcla tradicional.

1.6 Idea a Defender

La implementacion de una mezcla asfaltica de plastico reciclado para
revestir el canal de aguas lluvias en la ciudad de Milagro representa una opcion
técnica y econdmicamente eficiente. Se realizaran pruebas en muestras con la
finalidad de disefiar una mezcla asfaltica que incluya material de plastico
reciclado en su composicion. Basandonos en estos ensayos, podremos obtener
mediciones y parametros que se pueden emplear para revestir un canal de aguas
lluvias en la zona de Milagro. Ademas, se examinara la reaccion de esta mezcla
asfaltica alterada en la seccion del canal, con el objetivo de optimizar sus
condiciones y su eficacia hidraulica, favoreciendo la reduccién de deformaciones

y erosiones en la estructura del canal.

El estudio se realizard& mediante una metodologia cualitativa y
cuantitativa. La investigacion cuantitativa se utilizard4 para recopilar y analizar
datos del canal de aguas lluvias, las propiedades a partir de la combinacién
asfaltica de material reutilizado y su costo por el revestimiento asfaltico. La
investigacion cualitativa se utilizard para recolectar los datos y opiniones de los

habitantes y autoridades del sector.

1.7 Lineade Investigacion Institucional / Facultad.

Territorio, medio ambiente y materiales innovadores para la construccion.



CAPITULO Il
MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco Teorico:

2.1.1 Antecedentes del Problema

El Cantén de Milagro ubicado en Guayas cerca de los cantones de
Guayaquil y Duran, con alrededor de 408.1 km de superficie, a lo largo de la
historia desde inicios ha luchado de manera constante con la naturaleza de su
posicion Geografica y los fendmenos naturales que esta presenta, siendo
participe el Fendmeno del nifio que afo tras afios deja huella en su
infraestructura y la necesidad de una correcta planeacion de la red fluvial para
este canton, de la misma manera el crecimiento poblacional con 154.729
habitantes exigen mejoras en la planificacién del sistema para evitar el contagio

de enfermedades y el correcto manejo de desechos a través de esta via.

Esto se evidencia durante la temporada de lluvias, cuando los efectos que
ha experimentado el cantéon Milagro y las areas que conforman la cuenca baja
del Rio Guayas muestran la vulnerabilidad ante este fenébmeno climatico, el cual
genera impactos negativos en la poblacién. Es importante sefialar que Milagro
experimenta las estaciones de invierno y verano en los mismos periodos que el
resto del pais, siendo que la estacion invernal suele traer consigo intensas
sequias o inundaciones, lo que afecta gravemente a los agricultores y ganaderos

de la region. (Proyecto Formato Senplades, 2017)

La necesidad de establecer una correcta red fluvial con materiales que
garanticen, durabilidad, sostenibilidad, y desarrollo es importante para la region
puesto que mas se trabaje en este sentido sean menos las luchas a enfrenta
anualmente tras el manifiesto de ciertos fendbmenos naturales y no solo se trata
de esto, que al contrario para la productividad del campo, y abastecimiento de la
ciudad es la puesta en marcha de revestimiento de aguas generadas por las
lluvias que se encuentran en la red de carreteras. En nuestra region, la

rehabilitacion de carreteras se realiza mediante el uso de pavimentos flexibles



fabricados con emulsiones asfalticas y agregados derivados de rocas naturales
obtenidas de canteras locales. Estos pavimentos estan expuestos a factores
ambientales como la temperatura, la humedad y las precipitaciones, lo que
reduce su durabilidad y, como resultado, incrementa la frecuencia de
reparaciones necesarias para mantener su rendimiento La aplicacion de
materiales reciclados puede representar una opcion efectiva para reducir el
impacto ambiental en estos proyectos, dado que minimiza la extraccion de
recursos naturales al sustituir parcialmente el material extraido de las canteras,
ademas de disminuir la cantidad de desechos que son enviados a los vertederos.
Asi pues, el progreso en la utilizacién de este método tiene un efecto beneficioso

en la disminucion del perjuicio ambiental. (Revista de Ingenieria Civil, 2020)

Revestimientos de Canales con Mezclas Asfalticas

Los revestimientos de canales con mezclas asfalticas representan una
solucion moderna y eficaz en el ambito de la infraestructura hidraulica,
combinando funcionalidad, durabilidad y adaptabilidad. Estas mezclas estan
compuestas por agregados minerales y betin, un material derivado del petréleo
gue actla como aglutinante, proporcionando al revestimiento caracteristicas
impermeables y una notable flexibilidad. Estas propiedades permiten que los
canales revestidos con asfalto sean altamente resistentes a las variaciones

climaticas, como las lluvias intensas y las fluctuaciones de temperatura.

Uno de los beneficios mas sobresalientes de estos revestimientos es su
habilidad para evitar que el agua se introduzca en el terreno. Al evitar que el agua
se filtre, se disminuyen los problemas asociados, como la pérdida de agua en
zonas aridas o el debilitamiento de las estructuras del canal debido a la
saturacién del terreno circundante. Adicionalmente, el asfalto funciona como un
muro de proteccion que disminuye considerablemente la erosién en las paredes
y el fondo del canal, preservando su integridad estructural a largo plazo y
minimizando los costos de mantenimiento. (Chancusig Cajas & Vivas Acosta,
2024)



Segun Chancusig Cajas & Vivas Acosta (2024) las propiedades fisico-
mecanicas del asfalto aplicado en canales son fundamentales para garantizar su
rendimiento y longevidad. Por consiguiente, se detallan varias caracteristicas se

consideran mas destacadas:

e Resistencia ala Compresion: El asfalto tiene una excelente capacidad
para resistir cargas pesadas y el trafico constante. Esto es esencial en los
canales que soportan el paso de vehiculos o0 maquinaria en obras de
mantenimiento, asi como en zonas de alta densidad urbana. Esta
propiedad asegura que el material mantenga su forma y funcionalidad,
incluso bajo condiciones de alta presion.

e Flexibilidad: Una de las ventajas mas notables del asfalto es su
capacidad para adaptarse a movimientos del terreno sin agrietarse. Los
suelos pueden expandirse, contraerse o moverse debido a factores
climaticos o sismicos, y el asfalto tiene la elasticidad necesaria para
absorber estos movimientos sin perder su eficacia como revestimiento.
Esto es especialmente crucial en zonas donde el terreno puede ser
inestable o susceptible a variaciones del clima.

e Impermeabilidad: El asfalto es un material naturalmente impermeable, lo
que lo convierte en una excelente opcion para revestir canales de drenaje.
La impermeabilidad impide la infiltracion del agua en el terreno, lo que
puede reducir el riesgo de filtraciones y de erosion en las paredes del
canal. Esta caracteristica es clave para mantener el flujo de agua
controlado y reducir los dafios estructurales a largo plazo.

e Durabilidad: Gracias a sus propiedades fisicas y su resistencia al
desgaste, el asfalto tiene una vida Util prolongada. Es capaz de resistir
condiciones extremas de clima y exposicion a sustancias quimicas es por
€S0 que se convierte en una gran opcion para asi poder aplicarla en
infraestructuras  hidraulicas. Su  durabilidad significa menos
mantenimiento y mayor eficiencia a largo plazo.

e Alta capacidad de Adherencia a los Agregados: El asfalto tiene una
excelente capacidad para adherirse a los agregados como arena, piedra

y grava, formando una capa soélida y cohesionada. Esta alta adherencia



mejora la cohesidn del revestimiento y su resistencia a la erosion, incluso
en areas donde el flujo de agua es constante o fuerte.

¢ Resistencia a la Erosion: Por su flexibilidad y adhesion, el asfalto tiene
la capacidad de resistir la erosién causada por el agua en movimiento. La
combinacion de estas propiedades ayuda a evitar el desgaste de las
paredes del canal, asegurando que el sistema de drenaje se mantenga
funcional durante mucho tiempo. Esto es especialmente importante en
areas donde los canales estan expuestos a lluvias intensas o a la accién

constante de flujos de agua.

Conceptos Fundamentales de Canales Abiertos

Las estructuras de canales abiertos estan concebidas para llevar agua
con una superficie libre expuesta a la presion del aire. Su disefio y revestimiento
influyen directamente en la eficiencia hidraulica y en la estabilidad estructural.
Segun Mott (2025) Los elementos cruciales en la conducta del flujo en canales
abiertos comprenden la inclinacién del canal, la rugosidad del material de

revestimiento y las caracteristicas del caudal.

Importancia del Revestimiento en Canales Abiertos

El propdsito del revestimiento de los canales es poder minimizar la erosion
en las paredes y en el fondo del canal, disminuir la infiltracion de agua y mejorar
la eficiencia del flujo. La seleccion del material de revestimiento debe considerar
aspectos como la durabilidad, el costo y la facilidad de mantenimiento. En este
sentido, el uso de mezcla asféltica con material reciclado representa una
alternativa sostenible que podria optimizar el desempefio del canal y reducir

costos a largo plazo.

Influencia de la Rugosidad en la Hidraulica del Canal

El coeficiente de rugosidad de Manning es un indicador esencial para el
estudio del flujo en canales abiertos. La dureza del revestimiento afecta la

rapidez del agua y en la capacidad de conduccion del canal. Los materiales lisos,



como algunas mezclas asfalticas, presentan valores bajos de rugosidad, lo que

reduce la resistencia al flujo y aumenta la capacidad hidraulica del canal.

Aspectos Econdmicos del Revestimiento

El costo de revestimiento de un canal depende de la seleccion del
material, los costos de instalacion y los requerimientos de mantenimiento. La
implementacion de mezclas asfalticas con material reciclado podria representar
una opcidn econémicamente viable, ya que reutiliza materiales y disminuye la
necesidad de nuevos insumos. Ademas, la reduccién de la rugosidad puede
disminuir costos operacionales al optimizar el flujo y minimizar problemas de
sedimentacién y mantenimiento. Por lo tanto, este material ofrece un fundamento
tedrico para la valoracion del revestimiento con mezcla asféltica de material
reciclado, incorporando principios esenciales de hidraulica y economia en la

creacion de canales abiertos.

Tipos de Flujos

e Flujo laminar: Se caracteriza por un movimiento suave y ordenado del
agua, con lineas de corriente paralelas. Ocurre a bajas velocidades y en canales
con superficies lisas.

e Flujo turbulento: Se -caracteriza por un movimiento cadtico y
desordenado del agua, con remolinos y fluctuaciones de velocidad. Ocurre a

altas velocidades y en canales con superficies rugosas.

El flujo en canales abiertos puede clasificarse como laminar o turbulento,

dependiendo del nimero de Reynolds (Re).

VR,
ezT

Dénde:

e V es la velocidad media del flujo (m / s).
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v es la viscosidad cinematica del fluido (m?/s), y se relaciona con la

viscosidad dinamica y la densidad mediante v = %

e M es laviscosidad dinamica del fluido
e p es ladensidad del fluido (kg / m3)
e R, es el radio hidraulico (m), definido como el area de la seccién

transversal del flujo (A) dividida por el perimetro mojado (P):

r A
H=p

La clasificacion del tipo de flujo en canales abiertos segun el nUmero de

Reynolds es la siguiente:

¢ Flujo laminar: R.< 500
e Flujo de transicién: 500 <R,<12500
e Flujo turbulento: R,2 12500

Geometria del Canal
La forma de la seccién transversal de un canal puede ser muy variada:

llustracién 1: Rectangular

2 Superficie libye
/

I T R

L LT
rectangular

Fuente: Mott (2025)
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Variables:
e W: Ancho del canal.
e D: Profundidad del agua.
e A: Area de la seccion transversal del flujo.

e PM: Perimetro mojado.

llustracién 2: Trapezoidal

\ /

- - 4

SECCION DEL CANAL
A = By + zy?

Fuente: Mott (2025)

Variables:

A: Area de la seccion transversal del flujo.

e Y (Profundidad del flujo o tirante del agua): Es la altura del agua dentro
del canal. En la imagen, se indica que es de 1.00 m.

¢ b (Ancho del fondo del canal): Es la base inferior del canal, que aun no
esta especificada en la imagen.

e 7,y Z, (Taludes del canal): Representan las distancias horizontales

desde la base hasta el punto donde el agua toca los bordes inclinados del

canal. Dependiendo del disefio, estas pueden estar relacionadas con la

pendiente de los lados.

Perimetro mojado (P): Es la suma de las longitudes de las superficies en

contacto con el agua (base + lados inclinados).
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llustracion 3: Natural

Ay PM Irregulares

(d) Canal natural

Fuente: Mott (2025)
Variables:

e A: Area de la seccion transversal del flujo (seccion irregular).

e PM: Perimetro mojado (seccion irregular).

Caracteristicas:

Ay PMirregulares: No tienen formas geométricas definidas, por lo que

sus areas y perimetros mojados se miden directamente en el campo o en planos.

Consideraciones adicionales:

e Talud (2): En canales trapezoidales, se define como la relacién entre la
distancia horizontal (X) y la profundidad (D): z = X/D.

e Pendiente (S): Es larelacion entre la diferencia de elevacion y la distancia
horizontal a lo largo del canal. Influye en la velocidad del flujo.

e Rugosidad: La rugosidad de las paredes del canal (n, coeficiente de
Manning) afecta la resistencia al flujo.
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llustracion 4: Circular Medio Llena

FM = niN

(0] Tuberia circular
medin llena

Fuente: Mott (2025)
Variables:
e D: Didmetro de la tuberia.

e A: Area de la seccion transversal del flujo.

e PM: Perimetro mojado (la parte del conducto que esté en contacto con el
liquido).

Ecuacién de Manning
El método de Manning es esencial para determinar la velocidad del flujo

en canales abiertos, considerando factores como la rugosidad de la superficie

del canal, el radio hidraulico y la pendiente.
1
V =—+ R?/35%/2
n

Doénde:

e V =velocidad del flujo (m/s)
e n = coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional)
¢ R =radio hidraulica (m)

e S = pendiente del canal (adimensional)
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e Radio hidraulico (R): Se define como el area de la seccion transversal
del flujo dividida por el perimetro mojado.

e Coeficiente de rugosidad de Manning (n): Depende del material y la
condicion de la superficie del canal. Los valores tipicos se encuentran en
tablas y manuales de hidraulica.

e Caudal (Q): Es el volumen de agua que pasa por una seccion transversal

del canal por unidad de tiempo. Se calcula como:

Q=A*V

Dénde:

e Q = caudal (m?3/s)
e A =area de la seccion transversal del flujo (m2)

e V =velocidad del flujo (m/s)

Profundidad y Forma de la Corriente

El nivel de agua en un canal abierto es un indicador crucial que puede
fluctuar considerablemente en funcion de varios elementos, tales como el flujo,
la forma del canal, la inclinacion y la aspereza. La conformacioén de la corriente,
0 sea, la reparticion de la velocidad y la profundidad a través de la seccion
transversal del canal, también se ve afectada por estos mismos elementos. La
longitud del flujo y la configuracion del canal establecen el comportamiento del

agua en movimiento en un canal.

Profundidad del Flujo: La profundidad del agua en un canal abierto

puede clasificarse en diferentes tipos:

. Profundidad normal (Dnorte): Es la profundidad que se alcanza cuando

el flujo es uniforme y la fuerza de gravedad equilibra la resistencia al flujo.
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. Profundidad critica (Ddo): Es la profundidad a la cual la energia
especifica es minima y el flujo cambia de régimen (subcritico a supercritico o

viceversa).

. Profundidad de disefio: Se elige para garantizar que el canal funcione

sin desbordamientos ni erosion excesiva.

Segun Mott (2025) que la profundidad del flujo esta directamente
relacionada con el niumero de Froude (A):

llustracion 5: Niamero de Froude

A%
9 VH

A=

Fuente: Mott (2025)

Dénde:

¢ YV velocidad del flujo (m/s)
e g gravedad (9,81 m/s?)

e yy Profundidad hidraulica del flujo (m)

o Flujo Subcritico si A<1,
v Flujo lento y controlado por aguas abajo.
v Predomina la profundidad sobre la velocidad.

v Ocurre en tramos de canales de pendiente baja.
o Flujo Critico si A=1,
v Es el punto de transicion entre flujo subcritico y supercritico.

v La energia especifica es minima y la velocidad del flujo es igual a

la velocidad de onda gravitacional.
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o Flujo Supercritico si A>1

v Flujo rapido y controlado por aguas arriba.

\

Predomina la velocidad sobre la profundidad.
v Puede causar erosion y formacién de resaltes hidraulicos.
La forma de la seccién transversal del canal influye en la eficiencia

hidraulica. Los canales pueden tener diferentes formas:

. Canal rectangular: Facil de construir, pero menos eficiente
hidraulicamente debido a un mayor perimetro mojado en relacion con el area de
flujo.

o Canal trapezoidal: Es el mas utilizado porque ofrece un equilibrio entre
estabilidad y eficiencia hidraulica.

. Canal circular: Utilizado en tuberias y alcantarillas, su rendimiento varia

con la carga hidraulica.

Para determinar la eficiencia de una seccién, recomienda (Mott, 2025)

calcular el radio hidraulico (Ryo):

llustracion 6: Radio Hidraulico

A
* PM

Fuente: Mott (2025)

R

Doénde:

e A= area de la seccion transversal (m?)

e P.M= perimetro mojado (m)

Cuanto mayor sea Ryo, menor sera la resistencia al flujo y mas eficiente

serd el canal.
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Pendiente del Canal

La pendiente del canal es un factor determinante en la velocidad y el
caudal del agua. Una pendiente pronunciada acelera el flujo, mientras que una

pendiente suave lo ralentiza. Mott clasifica la pendiente de un canal en cinco

tipos:

1. Pendiente critica (Sdo): Ocurre cuando el flujo es critico (Fa=1De = 1Es
=1).

2. Colgante suave (Ss): Da lugar a flujo subcritico (Fa<lEs < 1Es<1).

3. Pendiente empinada (Smi): Genera flujo supercritico (Fa>1Es > 1Es>1).
4. Colgante horizontal (Syo): No genera flujo sin una presion externa.

5. Pendiente adversario (Sa): Se inclina en direccion opuesta al flujo, lo

gue puede frenar el movimiento del agua.

2.1.2 Fundamento Teo6rico

Revestimiento

El objetivo es resguardar los canales de agua mediante la mamposteria
de suelo-cemento, concreto hidraulico, concreto lanzado, concreto asfaltico,
especies vegetales, mallas vegetales o geos artificiales y materiales reciclados.
Esta estructura se edifica con el propdsito de proteger la superficie del canal de
agua contra la erosion y prevenir filtraciones, desgaste y posibles
contaminaciones de las diferentes sustancias a tratar, con lo que se busca

mejorar la fluencia de agua evitando desbordes y futuros dafios.

Propiedades Fundamentales del Revestimiento

La caracteristica esencial es la impermeabilidad, alcanzada a través de
una elevada compacidad del hormigon asfaltico, adquirida con la manejabilidad
correcta de la combinacién proyectada. No es suficiente con que el revestimiento
sea impermeable, sino que también debe estar libre de fisuras y grietas,

provocadas principalmente por la ausencia de flexibilidad y/o estabilidad. La
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flexibilidad del hormigdn asfaltico esté fuertemente vinculada a la plasticidad de
la mezcla durante su rodillo; por otro lado, la estabilidad en el talud se basa
esencialmente en la rigidez del hormigon asféaltico "endurecido”. por lo tanto, la
flexibilidad y la estabilidad en el talud implican dos propiedades respectivamente
centrarlas: la plasticidad y la rigidez, cuyo balance debe definirse en funcién de
la compacidad. De la misma manera la impermeabilidad tiene como propiedad

intrinseca a la rigidez y a la erosion.

llustracion 7: Propiedades Fundamentales del Revestimiento

DURABI- ECO- 'éll’-:liT&_'
i DA EROSION
IMPERMEABILIDAD
FLEXIBI- COMPA- ESTABILIA

DAD EN
LIDAD CIDAD ALl
PLASTI- MANEJA-
CIDAD BILIDAD RIGIDEZ

BASE DE APOYO FIRME Y HOMOGENEA

Fuente: Orozco (2008)

Tipos de Revestimiento

Cemento asfaltico: Resulta de la destilacion del crudo, que se halla en
la naturaleza en varias circunstancias, y surgen de la trasferencia del petréleo a
la superficie. De acuerdo con estudios arqueoldgicos, las pruebas del uso de
liguido asfaltico, resultado de la destilacion y tratamiento del petréleo en rutas
edificadas, se remontan al 3200 a. C. Donde el asfalto, también conocido como
betin, ha sido utilizado en diversas implementaciones, incluyendo Ia
restauracion de embarcaciones, como agente impermeabilizante, revestimiento
de tuberias, ruedas o principalmente para elaborar mezclas asfalticas. Ademas,
es un recurso no renovable, no obstante, desde un punto de vista de
sostenibilidad, resulta beneficioso aprovecharlo para extender su ciclo vital. De

la misma forma dependiendo de la viscosidad con referencia a la temperatura
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ambiental se puede escoger el tipo de cemento asfaltico a utilizarse (Mejillones,

2023)

llustracion 8: Clasificacion de Cemento Asfaltico

Clasf Viscosidad a

naa-::Tﬂr; g0°C Usos mds comunes
Pas (P

+ En la elaboracion de carpetas de mezcla en caliente dentro de

- las regionas indicadss como Zona 1 en la Figura 1.

50110 ) . .

AC-S (500 £ 100) |* En la elaboracién de emulsiones asfilticas que se ufilicen para
' riegos de impregnacatn, de liga y poreo con arena, asi como en

estabilizacionas.

+ En la elaboracidn de carpetas de mezcla en calients dentro de
las regiones indicadas como Zona 2 en la Figura 1.

AC-10 100220 |, Epla elaboracién de emulsiones asfilticas que se uliicen en
(1000 + 200 carpetas y morteros de mezcla en frio, asi como en carpetas por
el eistema de riegos, dentro de lss regiones indicadas como
Zona 1 en la Figura 1.

+ En la elaboracion de carpetas de mezcla en caliente dentro de
las regiones indicadas como Zona 3 en la Figura 1.

AC-20 200£40 |4 En |a elaboracion de emulsiones asflticas que se uliicen en

(2 000 + 400) carpetas y maorteros de mezcla en frio, asi como en carpetss por

el sistema de riegos, denfro de lss regiones indicadas como

Zona 2 en la Figura 1.

+ En la elaboracion de carpetas de mezcla en caliente dentro de
las regionas indicadas como Zona 4 en la Figura 1.

+ En la elaboracidn de emulsiones asfalticas que se uliicen en

00 + &0 carpetas y marteros de mezcla en frio, asi como en carpetas por
AC-30 2,000 £ 600 el sistema de negos, denfro de lss regiones indicadas como
( + 600) Zonas 3y 4 en la Figura 1.

+« En la elsboracion de asfaltos rebsjados en general, para
utilizarse en carpetas de mezcla en frio, asi como en fegos de

impregnacian.

Fuente: CMT (2005)

Tipos de mezclas: Estas Varian de Acuerdo con la Temperatura

Mezcla asfaltica en caliente: Se utilizan principalmente y consisten en
ligantes, aridos y, a veces, aditivos. Su objetivo es emplearse en las capas
de rodamiento o en las partes bajas de la estructura de la via. Para
asegurar una mezcla ideal y una cobertura total de las particulas del arido,
es necesario aplicarlas a temperaturas elevadas que varian entre 150 °C
y 160 °C, en funcion de la viscosidad del asfalto. Estas particulas estan
compuestas principalmente por dos componentes, el asfalto y los
agregados materiales, que representan entre el 90 y 95% del peso,
mientras que en términos de volumen, representan entre el 75 y 85 %.
(Mejillones, 2023).

Mezcla asféltica en frio: Son producidas utilizando emulsion asféltica y

se aplican a temperatura ambiente, esto se debe a que el ligante tiene
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una baja viscosidad durante un largo periodo de tiempo por la utilizacién
de emulsiones con asfalto fluidizado, que facilita el manejo de la mezclay
la cubricion total de las particulas de agregados sin requerir elevadas
temperaturas. Estas mezclas se distinguen por su facilidad para
manipular. (Mejillones, 2023)

e Mezcla Asfaltica en tibio: Se asemejan a las mezclas asfalticas en
caliente, pero se producen e instalan a temperaturas inferiores. Se
consigue esto utilizando aditivos que disminuyen la viscosidad a
temperaturas inferiores y garantizan una cobertura ideal de los

agregados. (Mejillones, 2023)

Materiales Reciclados en Mezclas Asfalticas

El uso de materiales reciclados en la produccion de mezclas asfélticas ha
cobrado relevancia en la ingenieria debido a su impacto econémico. Segun la
investigacion de Mindiola & Alcivar (2024) el uso de plastico PET-fibra en
combinaciones asfalticas constituye una opcion factible para potenciar las
caracteristicas mecéanicas del pavimento y disminuir el uso de materiales libres
de cloro. En contraposicion, uno de los beneficios mas destacados detectados
en el estudio es el incremento de la resistencia estructural de la mezcla asféltica
al incorporar plastico PET-fibra. Las pruebas llevadas a cabo indican que la
incorporacion de este material reciclado potencia la estabilidad de la mezcla,
disminuyendo su deformabilidad y prolongando su resistencia en comparacién
con las mezclas tradicionales. Por ende, esto se debe a que las fibras de PET
actian como refuerzo dentro de la matriz asféltica, distribuyendo mejor los

esfuerzos y minimizando la propagacion de fisuras.

Aspectos Técnicos

e Propiedades Mecéanicas: La principal ventaja técnica de las mezclas
asfalticas con PET-fibra es la mejora significativa en su resistencia
estructural. Segun los estudios realizados en investigaciones como las de
Mindiola & Alcivar (2024) la adicion de PET-fibra mejora la estabilidad de
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la mezcla asfaltica, disminuyendo su deformabilidad y prolongando su
resistencia. Las fibras funcionan como refuerzo, repartiendo los esfuerzos
de forma mas eficaz a través de la mezcla y evitando la propagacion de

fisuras, aspecto vital para la durabilidad del pavimento.

En comparacion con las mezclas convencionales, las modificadas con

fibora PET exhiben una resistencia superior a la deformacién plastica, lo que las

hace especialmente adecuadas para pavimentos sometidos a cargas pesadas o

condiciones climéticas extremas. Ademas, su capacidad para resistir el

agrietamiento y las tensiones derivadas de los cambios de temperatura y las

cargas de tréafico es superior, lo que implica menos necesidades de rehabilitacion

a lo largo del tiempo.

Impacto Ambiental: Otra ventaja técnica fundamental de las mezclas
asfalticas con PET-fibra es su efecto beneficioso en el entorno natural. La
reutilizacion del plastico PET, considerado uno de los contaminantes mas
importantes por su complicado proceso de degradacién, contribuye a la
reduccion de residuos plasticos. Este enfoque promueve la economia
circular, ya que el PET reciclado se convierte en un componente Util de
las mezclas asfélticas, disminuyendo la necesidad de vertederos y la

incineracion del plastico.

Comparado con las mezclas convencionales, las modificaciones con PET-

fibra presentan una menor huella de carbono debido a la reducciéon en la

extraccién de materiales virgenes y la disminucion de las emisiones asociadas a

la produccién de asfalto tradicional.

Aplicacién en Infraestructuras Hidraulicas: La incorporacion de PET-
fibra en mezclas asfélticas no solo mejora las propiedades mecanicas en
pavimentos, sino que también puede ser aprovechada en el revestimiento
de canales de aguas lluvias. La mejora en la resistencia a la erosion y la
capacidad para soportar flujos constantes de agua hace que este tipo de
mezcla sea adecuado para estructuras hidraulicas. Los resultados

obtenidos en estudios de laboratorio sugieren que las mezclas
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modificadas con fibra PET podrian prolongar la vida util de las
infraestructuras expuestas a la accion del agua, optimizando su

desemperio en términos de durabilidad y resistencia.

Desde el punto de vista econémico de Mindiola & Alcivar (2024) destacan
que, aungue la inversion inicial en mezclas con PET-fibra puede ser ligeramente
mayor debido a los costos de procesamiento del plastico reciclado, a largo plazo
los beneficios superan estos costos. La mayor durabilidad y resistencia de la
mezcla modificada reduce la necesidad de mantenimiento y rehabilitacion del
pavimento, lo que genera ahorros significativos en términos de recursos y mano

de obra.

Estos hallazgos resultan altamente relevantes para la presente
investigacion, que busca evaluar la viabilidad del uso de materiales reciclados
en el revestimiento de canales de aguas lluvias. La mejora en la resistencia
mecanica y la estabilidad de la mezcla con PET-fibra sugiere que su aplicacién
en estructuras sometidas a la erosion y el flujo constante de agua podria

prolongar su vida util y optimizar su desempefio.

Ademas, la reduccion de costos de mantenimiento a largo plazo y el
impacto positivo en la sostenibilidad ambiental refuerzan la pertinencia de
explorar la implementacion de esta tecnologia en infraestructuras hidraulicas.
Aplicar una metodologia similar a la utilizada por Mindiola & Alcivar (2024)
permitird obtener resultados precisos sobre la eficiencia de estas mezclas en el
contexto especifico del revestimiento de canales de aguas lluvias.

El Pavimento Asfaltico Reciclado (RAP)

Se refiere al material recuperado de un pavimento adaptable que ha
terminado su ciclo de vida; sin embargo, sus propiedades permiten reutilizarlo
como parte de estructuras nuevas o rehabilitadas. La incorporacion de este
material en mezclas asfalticas favorece la reduccibn de nuevo material,
generando ahorros a nivel de costos y a su vez contribuyendo a la conservacion

de los recursos naturales. El propdésito primordial de la implementacion del RAP
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como componente de la mezcla asféaltica se orienta hacia la sostenibilidad, como
estrategia para minimizar el impacto ecolégico causado por el
reaprovechamiento de un material de residuo con gran potencial mecanico y

disminuir la obtencion de fuentes de agregados. (Miranda Arguello, 2019)

En cambio, desde el punto de vista econdmico, reemplazar un porcentaje
de material de mezcla asfaltica implica un ahorro en la cantidad de ligante
asfaltico y agregados virgenes necesarios para la elaboracién de la mezcla,
afectando el costo del producto final. Las propiedades mecénicas del RAP, junto
con su funcién como posible reductor de la mezcla asfaltica, son solo algunas de

las ventajas del material.

Sin embargo, la aplicacion del método requiere de buenas practicas, que
deben ser implementadas tanto en los procesos de recuperacion, triturado e
incorporacion del material, garantizando la adecuada distribucion y revestimiento
de las particulas de agregado para asegurar su contribucion a las caracteristicas
de la mezcla asféltica final.

Las ventajas ambientales y econdémicas derivadas de la aplicacion de

mezclas asfalticas con RAP incluyen:

¢ Reciclaje de materiales: aplique las aceras que hayan completado su
periodo de uso.

e Residuos reducidos: reduzca la cantidad de materiales depositados en
el vertedero. Conservacién de los recursos naturales: reduzca la
produccion y el uso de materiales virgen.

e Menor impacto ambiental: Reducir la necesidad de métodos de
obtencion de materias primas que pueden ser limitados o perjudiciales

para el medio ambiente.
Estas practicas no solo promueven la sostenibilidad ambiental, sino que

también ofrecen ventajas econdmicas significativas en la construccion y

mantenimiento de infraestructuras viales.
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Segun diferentes actores desde el punto econémico las mezclas que

incluyen RAP se ahorran hasta un 20% en la aplicacion de este tipo de material.

Concreto con PET (Polietileno Tereftalato)

La contaminacion ambiental y la necesidad de encontrar
materiales deconstruccion sostenibles han llevado a la exploracion de
soluciones innovadoras. Uno de estos avances es el desarrollo del concreto con
PET. Este concreto no solo reciclan un desecho comun, PET, sino que también
ofrecen ventajas notables en términos de sostenibilidad, resistencia y potencial
de aislamiento térmico. El uso de residuos de PET reciclado en la fabricacion de
concreto ayuda a reducir la cantidad de desechos plasticos en el medioambiente
y promueve la sostenibilidad al darles un nuevo uso. Las fibras de PET
ayudan a reducir fisuras y la deflexibn en elementos estructurales. En
ensayos de resistencia al desgaste por abrasidon, se ha demostrado que

el concreto con fibras PET tiene un mejor desempefio. (Sandoval, 2024)

Relacion entre Urbanizacién y Aumento de la Escorrentia Superficial

La urbanizacion intensifica notablemente el flujo de escorrentia superficial
debido a la creciente impermeabilizacion de las superficies urbanas, como calles,
aceras Yy techos de edificios. Estas areas pavimentadas o cubiertas dificultan la
absorcion natural del agua en el suelo, interrumpiendo el ciclo hidrolégico y
disminuyendo la recarga de acuiferos. Como resultado, el agua de lluvia se
acumula rapidamente en la superficie, generando volimenes mayores y
aumentando la velocidad de su desplazamiento hacia los sistemas de drenaje.
Esta situacion puede desbordar la capacidad de los sistemas pluviales
existentes, desencadenando inundaciones en areas urbanas y contribuyendo a
la erosion de suelos en areas cercanas. Ademas, la escorrentia en entornos
urbanos no solo incrementa los riesgos fisicos asociados con el agua acumulada,
sino que también actlia como un vehiculo de transporte para una amplia gama
de contaminantes. Aceites, residuos quimicos, metales pesados y otros
desechos provenientes de la actividad humana se arrastran hacia rios, lagos y

cuerpos de agua cercanos, alterando la calidad del agua e impactando
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negativamente los ecosistemas acuaticos y la salud publica. Este doble impacto,
tanto en términos de cantidad como de calidad del agua, subraya la necesidad
urgente de estrategias sostenibles para la gestion de las aguas pluviales en

areas urbanas. (Chow, 2022)

Gestion de Aguas Lluvias en Zonas Urbanas

La gestion de aguas lluvias en areas urbanas es un desafio clave que
requiere soluciones integrales para manejar eficazmente el flujo de agua de
lluvia, prevenir inundaciones y salvaguardar tanto la infraestructura como el
bienestar de los residentes son fundamentales para mejorar tanto la calidad de
vida como la calidad de vida de los ciudadanos. Este proceso no solo se trata de
canalizar el agua, sino de trabajar en armonia con el entorno urbano para reducir
los impactos negativos del escurrimiento superficial. Entre las estrategias mas
efectivas se encuentran los sistemas de drenaje sostenible, disefiados para
captar, filtrar y liberar el agua de manera controlada. Por ejemplo, el uso de
pavimentos permeables facilita la infiltracion del agua en el terreno,
disminuyendo la carga sobre los sistemas de alcantarillado y reduciendo el riesgo
de inundaciones. Asimismo, los estanques de retencién y biorretencion no solo
almacenan temporalmente el agua de lluvia, sino que también ayudan a filtrar
contaminantes, mejorando la calidad del agua antes de que llegue a los rios y
lagos. (Chow, 2022)

La planificacibn urbana también juega un papel crucial. Incorporar
espacios verdes como parques, jardines verticales y techos verdes no solo
embellece la ciudad, sino que también actia como una esponja natural para
absorber el agua de lluvia. Por otro lado, los sistemas de captacion de agua,
como cisternas y depdsitos pluviales, permiten reutilizar este recurso para
actividades como riego, limpieza y hasta usos domeésticos, fomentando un

enfoque mas sostenible y responsable. (Chow, 2022)
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Principios de la Construccién Sostenible

los principios de la construccién sostenible buscan armonizar el desarrollo
humano con el respeto al medio ambiente, adoptando enfoques que reduzcan
mas que todo el impacto ambiental mientras optimizan el uso de los recursos
disponibles. Uno de los objetivos fundamentales es reducir el consumo de
materiales y recursos no renovables, promoviendo el uso de alternativas mas
sostenibles y el reciclaje de materiales. Ademas, la eficiencia energética juega
un papel crucial, con el fin de disminuir el consumo de energia durante toda la
vida util de los edificios y espacios urbanos. Esto no solo implica el uso de
tecnologias y sistemas energéticamente eficientes, sino también el disefio de
espacios que maximicen la luz natural, la ventilacién cruzada y el aislamiento
térmico, reduciendo la dependencia de recursos energéticos externos.
Asimismo, la construccion sostenible pone un énfasis especial en la gestion
adecuada de los residuos generados durante la construccién y a lo largo del ciclo
de vida de los edificios. En lugar de que estos residuos terminen en vertederos,
se fomenta su reutilizacion y reciclaje para darles un nuevo propésito. A nivel
urbano, se busca la creacion de entornos que favorezcan tanto el bienestar social
como el ecoldgico, promoviendo la accesibilidad, la integraciébn de espacios
verdes y la mejora de la calidad del aire. Finalmente, uno de los objetivos clave
es garantizar que los edificios y estructuras tengan un ciclo de vida sostenible,
desde su planificacion y construccion hasta su eventual deconstruccion,
asegurando que el proceso final sea tan respetuoso con el medio ambiente como

lo fue su construccion inicial. (Acosta, 2025)

Impacto del Uso de Materiales Reciclados en Proyectos de

Infraestructura

La implementacion de materiales reciclados en iniciativas de
infraestructura no solo ofrece ventajas inmediatas en cuanto a la disminucion de
desechos, sino que también desempefia un rol vital en la preservacion de los
recursos naturales. Mediante el uso de materiales reciclados, se previene la
necesidad de obtener nuevas materias primas, lo que disminuye la presion en

los ecosistemas y contribuye a la conservacion de la biodiversidad. Ademas, al
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incluir estos componentes, se reduce la huella de carbono vinculada a la
fabricacion y traslado de materiales novedosos, aportando de manera
significativa a la disminucion de las emisiones de gases de efecto invernadero.
Esta practica no solo impulsa la preservacién del entorno, sino que también abre
nuevas oportunidades de innovacion en el ambito de la edificacion, al promover
el uso de técnicas y materiales que previamente no se consideraban. (Acosta,
2025)

Desde un punto de vista econémico, el uso de materiales reciclados
puede ser una alternativa mas asequible tanto para los constructores como para
los duefios de proyectos, dado que puede disminuir los gastos relacionados con
la extraccion y traslado de materiales recientes. Ademas, fomenta la economia
circular al dar una nueva vida a los materiales que, de otro modo, serian
desechados, lo que crea un ciclo continuo de reutilizacion y reciclaje. Esta
economia circular no solo beneficia al medio ambiente, sino que también
fortalece las economias locales al promover la produccién y el reciclaje de
materiales dentro de la comunidad. Implementar materiales reciclados en la
construccion, por lo tanto, no solo tiene ventajas econémicas y ambientales, sino
gue también impulsa la adopcion de practicas responsables y sostenibles,
mejorando la calidad y la longevidad de los proyectos de infraestructura. (Acosta,
2025)

Dafio por Humedad en Mezclas Asfalticas

Uno de los mecanismos de degradacion mas significativos en las mezclas
asfalticas en uso es el deterioro por humedad, que sucede cuando el ligante
asfaltico se desprende del agregado pétreo debido a la existencia de agua
(stripping). La humedad disminuye la resistencia mecanica y la longevidad de la
mezcla, lo que promueve el surgimiento de fisuras por agotamiento,
deformaciones permanentes y ahuellamiento. Este tipo de perjuicio es resultado
de elementos fisicos, quimicos, mecanicos y termodinamicos, incluyendo la
tensién superficial entre el agregado y el ligante asfaltico. La adhesion entre el

asfalto y el agregado es esencial para mantener la resistencia a la humedad. En
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este sentido, los agregados angulares o con baja capacidad de adhesion

incrementan el riesgo de desprendimiento.

Métodos de Mitigacion del Dafio por Humedad

Se han creado varios aditivos antistripping con el propdsito de potenciar
la adhesion entre el asfalto y el agregado, incluyendo la cal hidratada, el cemento
Portland y productos nanotecnolégicos. La resistencia al deterioro por humedad
puede aumentarse a traves de la utilizacion de asfaltos de mayor viscosidad y la
ampliacion del grosor de la pelicula de asfalto sobre el agregado. Para evaluar
la resistencia de la mezcla a la humedad, se emplean ensayos como Marshall
(AASHTO T 245-97, 04), Cantabro (NLT 352/86), traccion indirecta (AASHTO
T283) e inmersion estatica (AASHTO T182).

Efecto del Agua en las Propiedades del Asfalto

A pesar de que el asfalto se considera un material impermeable, la
exposicién prolongada al agua provoca cambios en sus propiedades fisicas,
quimicas y geoldgicas. En estudios experimentales, las laminas de cemento
asfaltico, a veces inmersas en agua durante un lapso de 12 a 17 meses,
mostraron una reduccidén del ligante asfaltico, lo que podria contribuir al
fendmeno de stripping. Asimismo, la exposicién al agua generd un incremento
en la rigidez y viscosidad del asfalto, posiblemente debido a un proceso de

oxidacion inducido por el oxigeno presente en el agua.

Aplicaciones en Revestimiento de Canales de Aguas Lluvias

En el caso del revestimiento de canales con mezcla asféltica reciclada, el
analisis del dafio por humedad resulta fundamental, ya que la exposicién
constante al agua puede comprometer la durabilidad del material. La
incorporacion de aditivos que mejoren la adherencia y la resistencia al agua
podria desempeiiar un papel clave en la formulacion de la mezcla. Ademas, se

recomienda evaluar la resistencia mecéanica de la mezcla en condiciones de
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inmersion prolongada, con el propésito de determinar su viabilidad en este tipo

de aplicacion.

Caracterizacion de Materiales

Tabla 1: Valores de Caracterizacion de los Agregados Empleados en Mezclas Asfélticas.

Test Método Resultado (%)
Gravedad especifica ASTM D 854-00 2,62
Equivalente de arena ASTM D 2419-95 16
Limite liguido ASTM D 431800 0
Indice de plasticidad ASTM D 4318-00 0
Caras fracturadas ASTM D 582101 &7
Indices de alargamiento y aplanamiento NLT 354-91 935
Resistencia a sulfato de magnesio ASTM C 88-99a 129
Micro-Deval ASTM Da928-03 223
105 de finos (relacitn himedo/seco) DNER-ME 096-93 83
Ensayo mdquina de Los Angeles ASTM C 131-01 4.6
Fuente: Rond6n Quintana, Ruge Cardenas, & Moreno Anselm (2016)
Tabla 2: Caracteristicas Generales de los Asfaltos CA 80-100 y CA 60-70
Ensayo Método Unidad | S0-100 60-70
Ensayos sobre el asfalto original
Penetracion ASTM D-5 0.1 mm 84 65
Punto de ablandamiento ASTM D-36 “C 51.2 52,5
Viscosidad (60 °C) ASTM D-2171 Pa-s 1405 1752
Viscosidad a 135°C AASHTO T-316 Pa-s 0,35 0,36
Ductilidad ASTM D-113 cm 139 117
Solubilidad en tricloroetileno ASTM D-2042 £ =99 =99
Contenido de agua ASTM D-95 £ <02 <0,2
Punto de inflamacidn ASTM D-92 “C 295 275
Ensayos sobre el residuo luego del RTFOT

Pérdida de masa ASTM D-2872 £ 0,34 047
Penetracidn del residuo en % de la penetracion original | ASTM D-5 g 62 72

Fuente: Ronddn Quintana, Ruge Cardenas, & Moreno Anselm (2016)

Efectos del Agua en el Ligante Asfaltico

Las mezclas asfalticas sumergidas en agua durante 17 meses mostraron
una reduccién significativa en su resistencia mecanica. Lograron notar que la
pérdida debido al desgaste en seco es por te que hubo un incremento de 182,4%
para el asfalto CA 80-100 y un 194,5% para el CA 60-70. Ademas, la relacion
estabilidad-flujo (E/F) disminuy6 en un 67% (Rondo6n Quintana et al., 2016). Por
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otro lado, los asfaltos sumergidos en agua experimentaron aumento en su rigidez
y viscosidad, lo que sugiere un proceso de oxidacion debido a la interaccion con
el oxigeno del agua. Este endurecimiento del ligante podria contribuir a la

separacion del petréleo agregado y la aparicion del fenomeno de stripping.

Calidad del agua en la preparacion de mezclas asfalticas

El agua utilizada en la produccion de mezclas asfélticas desempefia un
papel fundamental en la calidad y durabilidad del pavimento, ya que cualquier
impureza puede alterar la adhesion entre el ligante asféltico y los agregados,

comprometiendo su desempefio estructural. (Gerconcesion, 2007)

Para garantizar una mezcla de calidad, el agua debe cumplir ciertos
pardmetros quimicos. Se recomienda que su pH se mantenga en un rango de
5.5 a 8.0, ya que valores fuera de este intervalo pueden generar reacciones
adversas con el asfalto y los agregados. Un pH &acido puede acelerar la corrosién
de los materiales, mientras que un pH excesivamente alcalino puede reducir la

adherencia del ligante asfaltico. (Gerconcesion, 2007)

Método Marshall para el Disefio de Mezclas Asfélticas

Este método es una de las metodologias mas utilizadas a nivel mundial
para el disefio de mezclas asfélticas en pavimentacion. Por eso, su principal
objetivo es determinar el contenido 6ptimo de ligante asfaltico que garantice un
equilibrio entre estabilidad, durabilidad y resistencia a las condiciones de trafico
y ambientales. Este método, desarrollado por Bruce Marshall en la década de
1930 y posteriormente adoptado por la Administracion Federal de Carreteras de
los Estados Unidos, se basa en la compactacién de especimenes cilindricos y la

evaluacion de su comportamiento mecéanico bajo carga.
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Procedimiento del Método Marshall

El disefio de mezclas asfalticas mediante el Método Marshall involucra
varias etapas que permiten caracterizar la interaccion entre el ligante asféaltico y

los agregados. Estas etapas incluyen:

1. Seleccion de Materiales: Se eligen los agregados pétreos y el ligante
asfaltico de acuerdo con las especificaciones técnicas del proyecto,
considerando aspectos como granulometria, resistencia y adherencia.

2. Preparacion de Muestras: Se elaboran probetas cilindricas
compactadas con diferentes contenidos de asfalto. Para la compactacion,
se utiliza un martillo de impacto que aplica un namero especifico de golpes
en cada cara de la muestra, simulando el efecto del transito vehicular.

3. Curado y Acondicionamiento: Las probetas compactadas se sumergen
en un bafo de agua a una temperatura de 60°C durante un periodo de 30
a 40 minutos, con el fin de simular las condiciones de temperatura a las
que la mezcla estara expuesta en el pavimento.

4. Ensayo de Estabilidad y Flujo: Se someten las muestras a una carga
axial en la prensa Marshall, donde se registra la estabilidad (resistencia
maxima a la carga antes del fallo) y el flujo (deformacion plastica sufrida
por la mezcla antes del colapso). Estos valores permiten evaluar la
resistencia de la mezcla ante cargas dinamicas.

5. Determinaciéon de Parametros Volumétricos: Se calculan diversas
propiedades fundamentales para garantizar el adecuado desempefio de

la mezcla, tales como:

o Densidad aparente (Gmb)

o Densidad maxima tedrica (Gmm)

o Porcentaje de vacios en la mezcla (Vv)
o Vacios en el agregado mineral (VMA)
o Vacios llenos con asfalto (VFA)

6. Seleccion del Contenido Optimo de Asfalto: A partir del andlisis de los

resultados obtenidos en los ensayos, se selecciona el contenido de asfalto
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gue maximiza la estabilidad y minimiza los vacios, garantizando la

durabilidad y el comportamiento estructural de la mezcla.

Importancia del Método Marshall en el Uso de Materiales Reciclados

En el contexto de la sostenibilidad y la reduccion del impacto ambiental
en la infraestructura vial, el Método Marshall ha demostrado ser una
herramienta eficaz para evaluar el desempefio de mezclas asfalticas que
incorporan materiales reciclados, tales como RAP (Reclaimed Asphalt
Pavement) o polimeros reciclados. La metodologia permite determinar si la
inclusion de estos materiales afecta la resistencia, la estabilidad y la durabilidad

de la mezcla, asegurando su viabilidad técnica y econémica.

Segun el estudio presentado en Civilgeeks.com (2021), el método sigue
siendo una referencia clave en la ingenieria vial debido a su facilidad de
aplicacion y a la confiabilidad de sus resultados en la prediccion del
comportamiento de las mezclas en campo. La combinacion de ensayos de
laboratorio con este método permite optimizar la formulacion de mezclas y

garantizar la longevidad del pavimento

Moddulo de Resiliencia en Mezclas Asfalticas

El Mdédulo de Resiliencia (Mr) es un parametro fundamental en la
evaluacion del comportamiento mecanico de las mezclas asfélticas, ya que mide
su capacidad de recuperacion elastica ante cargas repetitivas, simulando las
condiciones de transito vehicular. Este modulo es un indicador clave en el disefio
de pavimentos flexibles, pues permite estimar la resistencia de la mezcla a la
fatiga y la deformacion permanente, influyendo directamente en su vida atil y
desempefio estructural. De acuerdo con el Instituto Mexicano del Transporte
(IMT), la determinacion del Mr se realiza mediante ensayos de carga repetitiva
en laboratorio, bajo normativas como UNE 12697-26 anexo C y ASTM 7369.
Durante estos ensayos, se aplica una serie de cargas dinamicas a especimenes
de mezcla asfaltica y se mide la deformacion recuperable de los mismos. Los

resultados obtenidos permiten evaluar la elasticidad de la mezcla y su capacidad
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para resistir esfuerzos inducidos por el trafico sin sufrir deformaciones plasticas

irreversibles. (Flores Flores, 2022)

Plastico

El plastico es uno de los materiales mas utilizados en la industria moderna
debido a su versatilidad, bajo costo y facilidad de procesamiento. Se trata de una
clase de materiales sintéticos, principalmente compuestos de polimeros, que
pueden ser moldeados y transformados en una variedad de formas. Sin
embargo, a pesar de sus multiples ventajas, el plastico ha generado importantes
preocupaciones medioambientales debido a su resistencia a la biodegradacion

y a los desafios asociados con su reciclaje. (Editorial RSyS, 2021)

Caracteristicas del Plastico

Los plasticos se distinguen por su capacidad de ser moldeados a alta
temperatura y por sus propiedades como materiales ligeros, resistentes y
duraderos. Su estructura esta compuesta principalmente por atomos de carbono,
con algunos elementos adicionales como hidrégeno, oxigeno, cloro, nitrégeno y
azufre, dependiendo del tipo de plastico. Los plasticos presentan una notable
flexibilidad en sus aplicaciones, lo que permite que se utilicen en una vasta gama

de productos, desde envases hasta componentes electronicos y de construccion.

Obtencion del Plastico

El proceso de produccién de plastico se inicia con la extraccion de
recursos naturales, tales como el petréleo y el gas natural, que constituyen los
materiales fundamentales para la fabricacion de plasticos. Estos recursos se
someten a un proceso de refinado, tras el cual se obtienen mondémeros,
compuestos quimicos que se enlazan para formar los polimeros. Este proceso
de polimerizacion puede ser de dos tipos: adicion o condensacion, dependiendo
de como se unen las moléculas. Posteriormente, los polimeros obtenidos se
mezclan con aditivos, como estabilizadores, plastificantes o colorantes, para

darles las propiedades especificas requeridas para cada aplicacion.
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Propiedades del Plastico

Las propiedades del plastico varian dependiendo del tipo de polimero y
los aditivos empleados en su fabricacion. Entre las propiedades mas destacadas,
se incluyen la resistencia a la corrosion, su bajo peso, buena conductividad
térmica y eléctrica, asi como su impermeabilidad al agua. Sin embargo, uno de
los aspectos mas relevantes es su durabilidad, ya que muchos plasticos no se
biodegradan facilmente, lo que plantea un desafio ambiental significativo.
Ademas, los plasticos son buenos aislantes, lo que los hace ideales para
aplicaciones eléctricas, y poseen una alta resistencia a los agentes quimicos, lo

gue permite su uso en una amplia gama de entornos industriales.

Categorizacion del Plastico

El plastico se clasifica en funciébn de su origen y sus propiedades,
principalmente en dos grandes categorias: naturales y sintéticos. Los plasticos
naturales provienen de materiales organicos como la celulosa, mientras que los
sintéticos son derivados de recursos fésiles, como el petréleo y el gas natural.
Dentro de los plasticos sintéticos, la clasificacion mas comun se realiza en

funcién de su comportamiento frente al calor. Se distingue entre:

e Termoplasticos: Son aquellos plasticos que se ablandan al ser
calentados y pueden ser moldeados repetidamente sin alterar sus
propiedades. Ejemplos de termoplasticos incluyen el polietileno (PE), el
polipropileno (PP) y el poliestireno (PS).

e Termoestables: Estos plasticos, una vez que se han moldeado y curado,
no pueden ser reblandecidos con el calor. Su estructura reticulada le
proporciona una alta resistencia al calor. Ejemplos de estos plasticos son
la baquelita y la resina epoxica.

e Elastémeros: Son plasticos con una gran elasticidad, como el caucho,
gue pueden estirarse considerablemente y recuperar su forma original.

Son utilizados principalmente en la fabricacion de gomas y sellos.
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Ubicacion de la Zona del Proyecto

De acuerdo con los términos de referencia del estudio, la via se inicia en
la poblacion Simon Bolivar, y finaliza en Mariscal Sucre, cubriendo una longitud
de 11.75 kilometros. Se trata de una via existente con un ancho promedio de
7.00 m. Las coordenadas de la via en estudio se presentan en la Tabla.

Tabla 3: Coordenadas de la Via Proyectada

DESCRIPCION ESTE NORTE
Mariscal Sucre 6H6581.72 0766885.62
Simon Bolivar 668062.90 0778052.42

Fuente: Consejo Provincial del Gobierno Autonomo Descentralizado del Guayas (2025)

Informacién Cartograficay Topografica

El Instituto Geografico Militar (IGM) proporciona la informacion
cartogréfica y topografica necesaria para el proyecto. La carta empleada es
Milagro, con un datum WGS 84 en escala 1:50000. Para una investigacion en
hidrologia, es crucial disponer de datos hidrometereoldgicos, siendo las variables
de precipitacion y escurrimiento superficial las de mayor jerarquia. Es importante
destacar que en el rio Nauza no hay datos de escurrimiento en el punto de cruce
con la carretera, ni en ningun otro préximo. Este estudio ha recolectado datos de
la estacion climética Milagro (Ingenio Valdez), cuyo registro tiene una extension
de 54 afos, de los cuales se han escogido 49 afios por estar completos e
incluyen hasta el afio 2015. La confiabilidad de esta informacion esta fuera de
toda duda, ya que se trata de una 6 estacion agrometeorologica (AP) y por tanto
operada por un técnico especializado. Esta informacion, fue extraida de los
registros de la ex — Cedegé y de los anuarios meteorolégicos publicados por el
INAMHI.
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Tabla 4: Coordenadas de las Estaciones Consultadas

ESTACION

LATITUD

LONGITUD

Milagro (Ingenio Valdez)

02°08'20" S

79°36'19” O

Fuente: Consejo Provincial del Gobierno Autonomo Descentralizado del Guayas (2025)

Tabla 5: Precipitacion Maxima Anual en 24 Horas (mm). Estacién: Milagro (Ingenio Valdez)

AND

ENE

FiB

MAR | ABR

May

Jun

JuL | AGo | SepT | OCT

Nov

MAX,
DiC |DIARIA
ANUAL

1959

808 | 52.1

13

0.0

08

142

1960

361

61.0

42|31

8.0

1961

71

386 | 508

1962

I

I

19

24

1963

624

191

21| 21

118

0.4

01| T | T

0.3

0.7

147 | 624

1964

299

313

502 | 62.5

0.1

04

00 | 00 | 01

13

10

b5 | 625

1965

733

54

978 |106.1

316

256

02 | 00 |12

08

26

599 | 106.1

1966

68.1

09.4

91.0 | 26.1

24

12

04 | 1.0 | 01

02

74 | 910

1967

756

744

541 | 268

08

(.2

0.7 | 00 | 10

0.0

28 | 756

1968

86.0

115

388 | 162

0.0

22

04 | 04 |00

12

460 | 86

1969

180

26.5

684 | 64.2

60.3

26.6

02 13|10

30

424 684

1970

612

703

327|413

474

14

00 T | T

16

126 | 703

1971

332

236

066 | 226

256

111

01 |00 |18

47

50 | 666

1972

703

86.1

131432

pall

293

00| 14 | 06

02

775 | 131

1973

1224

%.1

90.5 | 4.1

576

22

03|00 |25

0.3

132 | 1224

1974

794

4.7

421 | 910

338

0.3

00 | 00 | 42

21

83 | 910

1975

530

116.7

164.0 | 64.2

02

20

15|34 100

0.5

128 | 164

1976

1034

9.9

985 | 489

455

17

03 | 04 | 06

0.1

33 | 1034

Fuente: Consejo Provincial del Gobierno Autonomo Descentralizado del Guayas (2025)
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Tabla 6: Precipitacion Media Mensual (mm). Estacién: Milagro (Ingenio Valdez)

MAX,
ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT | OCT | NOV | DIC | DIARIA
ANUAL

1997 | 5314 | 584 636 | 592 | 28 | 05 |05 | 01 |[185 ) 10 | 03 | 48 636

1978 | 358 | 830 201 | 532 | 91 |00 |00 | 00 | 02 | 03 | 05 | 64 83.0

19791299 | 522 481 (1093|128 | 01 | 02 | 00 | 00 | 01 | 00 | 01 109.3

1980 | 488 | 748 | 615 11353 88 | 03 | 00 | 05 | 00 | 18 | 08 | 50 | 1133

19581 | 314 | 406 (1067 357 [ 13 | 01 | 37 | 01 | 00 | 00 | 1.0 | 182 | 1067

1982 | 378 | 615 (188 | 50 | 62 [ 08 | 02 | 00 | 1.5 | 290 | 620 | 860 | 860

1983 | 679 | 683 |1305| 928 | 620 1371|1026 03 | 286 | 18 | 30 [ 411 ] 1371

1984 | 64 (1116|685 | 562 | 35 | 189 | 03 00 | 10 | 12 | 08 [ 307 | 11la

1985 | 563 | 177 | 636 | 209 | 10 | 01 [ 00 | 00 | 06 00 | 566 | 636

1986|1621 | 752 | 224 | B02 | 27 | 01 | 01 | 06 | 14 | 25 | 07 | 521 | 1621

1987 | 1085|1486 | 737 | 897 (275 | 00 | 03 | 55 | 02 | 07 | 0.0 | 368 | 1486

1988 | 954 | 417 | 221 |1159| 695 | 04 |07 | TT | 01 | 05 | TT | 311 | 1159

1989 | 763 636 | 648 (351 ) 30 |00 00 | 00 | 09 | 05 | 16 76.3

1990 | 206 (1032 | 422 | 360 | 130 | 352 | 02 01 | 04 | 40 | 03 | 3539 | 1032

1991 | 158 | 776 | 730 | 39 (114 | 06 [ 10 04 | 04 | 03 | 11 |[300 | 776

1992 | 610 | 980 (10451331670 | 40 | 35 | 03 | 01 | 04 | 17 | 34 | 1331

1993 | 720 | 926 | 763 | 704 | 120 | 05 |06 | TT | 00 | 12 | 03 (605 | 924

1994 | 954 | 568 (735 | 576|195 | 02 |00 | 00 | 02 | 03 | 35 [ 639 | 954

1995 11194 | 526 Be5 | 463 [ 101 | TT | 25 01 | 06 | 02 | 16 | 133 | 1194

1996 | 219 | 792 (1305 233 | 04 | 01 |05 | 00 | 01 | 00 | 06 | 37 | 1305

1997 | 710 |106.9 11240 920 | 471 | 1208|1125 65 | 333 | 98 (1075|1064 | 1240

1998 | 1153 | 1945 | 1207 | 1107 (1290 194 | 277 | 00 | 05 | 04 | 09 | 28 | 1945

1999 | 58.8 895|263 | 10 (00 | 00 | 15 | 22 | 21 | 409
2000 | 364 | 436 (1105 338 (603 | 48 | 00 | 00 | 23 | 20 | 01 | 28 | 1118
2001 | 1125 |169.0 | 1586 4659 | 44 | 00 00 | 00 | 01 ) 00 | 04 | 169.0

2002 | 305 |178.0 1114 567 | 30 | 31 | 00 | 00 | 0.0 | 33 | 00 | 143 | 178.0

2003 | 452 139 |1020| 334 (500 ) 05 |04 00 | 00 | 10 | 00 [198 | 1139

204 | 444 650 | TRY | 345 (42818 |05 00 | 29 | 11 | 02 [125 | FBF

2005|1122 550 | 744 | 514 (250 | 00 [ 00 01 | 00 | 00 | 10 112.2

2006 | 1119 1197 | B3 | 113 (514 ) 12 |00 | 1.0 | 00 | 01 | 08 [124 ] 1197

W07 | 436 | 253 (1009|1002 55 | 17 |10 | 00 | 00 | 28 | 40 | 14 | 1009

08 | 692 1041 | 1160 648 | 231 | 03 03 | 26 | 05 | 03 | 01 116.0

2009|935 |(6l> | 932 | 118 (401 ) 20 (03 | 02 | 00 | 01 | 00 | 169 | 935

20| 752 | 750 | 397 |1125( 247 | 04 | 10 | 05 | 00 | 02 | 55 | 35| 1125

201 | 345 (878 | 325 | B9F | 06 | 133 (130 01 | 00 | 00 | 04 | 28 | 897

2012 | 887 |1432 1053 451 (202 | 03 | 00 | 00 | 00 | 18 | 04 | 57 | 1432

W13 472 | 513 (1200 378 (103 | 09 | 10 | 26 | 01 0 0 1 120.0

2004 1022|542 352 140 (50| 13 | 0F 04 | 15 | 77 0 04 | 1022

2015 | 144 [ 911 | 979 | 502 [244 [ 09 | 00 | 00 | 43 | 07 | 121

Fuente: Consejo Provincial del Gobierno Autonomo Descentralizado del Guayas (2025)




Tabla 7: Precipitacion Media Mensual (mm). Estacién: Milagro (Ingenio Valdez)

ANOD | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEFT | OCT | NOV | DIC | ANUAL
1921 | 3650|4040 2170 | 970 | 200 | 20 | 20 | 00 | 00 | 00 | 50 | 590 | 11710
1922 | 6170|5230 4100 | 146.0| 490 | 00 0.0 0.0 0.0 7.0 0.0 | 860 | 185380
1923 | 499.0 | 4820 | 3760 [358.0|1200| 1.0 | 00 | 00 | 00 | 0O | 130 | 20 | 18510
1924 | 4580 80.0 | 2360 |2280| 400 | 50 |00 | 1.0 | 70 | 80 | 0.0 | 570 | 11200
1925 | 2910|7960 | 7630 | 5670|2050 480 | 0.0 | 00 | 30 | 00 | 40 |1s3.0) 28400
1926 | 5100|3400 | 53500 | 2810 320 | 110 | 00 | 00 | 00 | 70 | 00 | &0 | 19370
1927 135402630 | 4660 | 750 | 140 | 60 | 10 | 00 | 50 | 120 | 1.0 | 130 | 12100
1928 | 1560|5260 | 4230 | 3240|1170 340 | 00 | 1.0 | 00 | 80 | 1.0 | 910 | 16810
1929 | 5770|7280 | 4740 |2680| 460 | 30 | 00 | 00 | 00 | 50 | B0 | 210 | 21300
1930 | 250.0| 589.0 | 2140 | 3400 640 | 00 | 20 | 50 | 1.0 | 430 | 550 1920 1755.0
1931 | 464.0 | 2660 | 3440 | 3670 740 | 160 | 00 | 00 | 40 | 00 | 330 | 330 | 1a01.0
1932 | 6400|5820 | 504.0 | 6010|2200 830 | 10 | 10 | 170 | 40 | 0.0 | 530 | 27060
1933 | 577.0| 5320 | 7e60 3080 660 | BD | 00 | 00 | 10 | 50 | 100 | 560 | 23290
1934 | 2240|4770 53150 | 2210 750 | 220 | 1.0 | 1.0 | 30 | 530 | 6.0 | 560 | 1lada0
1935 | 235.0 | 480.0 | 3500 [ 2000 500 | 00 | 00 | 00 | 00 | 20 | 1.0 | 2180 15360
1936 | 3465|5541 | 3408 |3334| 310 | 180 | 00 | 00 | 00 | B0 | 100 | 660 | 17078
1937 | 680 | 4290|6220 | 650 | 160 | 10 |00 | 00 | 10 | 00 | 00 | 1.0 | 12030
1938 | 1540|6040 | 4220 | 1310 250 | 20 | 00 | 00 | 60 | B0 | BO | 380 | 13980
1939 | 451.0 | 798.0 | 9261 | 6555|2320 300 | 0.0 | 80 | 130 | 00 | 0.7 1040 32183
1940 | 6670|5110 2310 | 2610|2040 00 | 00 | 00 | 283 | 50 | 05 | 7.0 | 19148
1941 | 4820|4630 | 5080 | 2760|3265 46 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 340 | 20941
1942 | 3502 | 5720 2630 | 28700 330 | 45 [ 00 | 30 | 30 | 00 | 00 | 340 | 15497
1943 | 3533 | 3686 | 4340 | 4320|240 | 71 | 0O | 00 | OO | 20 | 562 | 980 | 17752
1944 | 1660|3430 5190 | 12601 820 | 280 | OO | 00 | 90 | 01 | 0O | 270 | 13001
1945 | 5600|5290 1970 | 220 | 80 | 00 |00 | 01 | 01 | 01 | 40 |1780) 14983
1946 | 4000|2980 | 2140 |2240| 830 | 00 |01 | 10 | 01 | 10 | 01 | 1.0 | 12223
1947 | 4210|3470 | 4210 |2030| 120 | 01 | 01 | 1.0 | 40 | 70 | 40 |1s3.0) 17832
1948 4257|3437 | 1960 | 1458|1000 62 | 00 | 00 | 1.1 | 112 | 1a | 01 | 12314
1949 | 2836|4452 | 3082 3469|1153 | 08 | 10 | 01 | 00 | 00 | 00 | 16 | 13987
1950|3919 |5106 | 3790 | 382 | 05 | 1.7 |02 | 00 | 00 | 538 | 26 (1260 1435
1951 |378.3 | 1191 | 1453 | 1983 | 792 | 486 1786 08 | 12 | 30 | 45 | 403 | 11972
1952 | 2115|1935 242 |1407| 25 | 130 (00 | 00 | 00 | 37 | 07 | 07 | 5905
1953 | 2668 | 6228 | 5067 |[5857|3411| 74 (104 | 00 | 06 | OO0 | 40 | 05 | 23460
1954 4630|2942 | 2986 | 315 | 28 | 00 |00 | 00 | OO0 | 56 | 0O | 799 | 11756
1955 4594|3248 | 2358 |1860 | 174 | 18 |00 | 00 | OO0 | 00 | 12 | 74 | 12338
1956 | 1615|1899 | 4137 |1810| 178 | 00 | 6B | 07 | 07 | 20 | 0D | 08 | 9749
1957 |193.1 | 4657 | 4428 | 4201|1586 | 157

1958 20

[ 1950 3441 [1279] 15 | 00 | 08 329 [119.4]

Fuente: Consejo Provincial del Gobierno Autonomo Descentralizado del Guayas (2025)
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Tabla 8: Precipitacion Media mensual (mm). Estacién: Milagro (Ingenio Valdez)

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | 5EPT | OCT | NOV | DIC | ANUAL
1960 2092|3132 | 596 | 24 |00 |00 | 00 | OO | 00 | 0O | 98

1961 | 340 131.0 | 2869 421

1962 T T 21 | 49

1963 (2804 | 1081|3444 | 292 | 214 | 04 | 01 T T 05 | 07 | 298 | B150
1964 (26100 1318|3756 |1713 | 01 | 10 | 0O | OO | 01 | 14 | 12 | 70 | 9505
1965 (3458 | 1054 | 4524 |5223 (1908 | 430 | 02 | 00 | 20 | 11 | 48 1532 18510
1966 (4369|1682 | 3549 |1006| 89 | 19 |04 | 10 | 01 | 39 | 02 | 188 | 10978
1967 (4276 | 4658|1115 | 316 | 19 | 05 | 10 | 00 | 1.0 | 25 | 00 | 42 | 1479
1968 (2289 | 466 | 1l66 | 404 | OO0 | 27 | D4 | OB | 00 | 42 | 14 | 5331 | 4951
1969 | 572 | 667 | 2843 |3575(1552 | 365 | 03 | 13 | 10 | T | 44 | 462 | 10106
1970 | 2752|2232 923 |464|1260| 21 |00 | T T T 23 | 312 | 99R7
1971 | 1195|1241 | 4785 | 413 | 299 | 116 | 01 T 24 | 12 | 49 | 149 | H2R4
1972 | 2057|3526 5256 | 2086 | 337 |1318| 00 | 23 | 06 | 02 | 02 |1854 | 18097
1973 | 5804|3903 (108322187 (1916 | 26 | 03 | 00 | 66 | 00 | 03 | 234 | 4974
1974 (1415|3047 | 1130|1590 542 | 03 | 00 | 00 | 70 | 27 | 39 | 388 | 8251
1975 | 2196 | 4376 7344 (2919|231 | 26 | 34 | 60 | 00 | 2000 | 11 | 171 | 17568
1976 | 4008 | 3460|6348 |3419 1067 | 128 | 06 | 06 | OB | 0O | B2 | 85 | 20617
1977 (1779|3722 2974 |1418| 28 | 11 |05 | 01 | 189 | 01 | 05 | 147 | 10280
1978 (1180|3043 1097 | 973 | 233 | 00 |00 | 00 | 04 | 03 | 05 175 | 6713
1979 | 784 (1914|1304 |2472 | 151 | 02 |03 | 00 | 00 | 01 | 00 | 01 | 6632
1980 (1039 |2059( 2342 |3803 | 148 | 04 |00 | 10 | 00 | 258 | 10 | 86 | 9529
1981 (1218 |3190( 3279 |1603| 16 | 01 | 66 | 02 | 00 | 12 | 01 | 385 | 9773
1982 (1277 |1336| 308 | 270 | 78 | OB | 04 | 00 | 23 | 505 [2189 35673 9671
1983 | 4365 | 4181 | 661.7 | 7900|4317 | #4467 [4564| B5 | B93 | 56 | A7 | B0 | 38352
1984 | B5 |6210( 3040 |2665| B85 | 223 | 05 | 00 | 19 | 26 | 08 | 705 | 13071
1985 (1194 | 678 | 2087 | 423 | 23 | 01 | 00 | 00 | 06 00 | 83e

1986 (5592 | 2168 | 367 (1749 34 | 01 |01 | 06 | 14 | 30 | 09 1537 11708
1987 (4764 | 6969|5317 [3923 1036 | 00 | 03 | 65 | 02 | 24 | 00 | 623 | 22728
1988 (4341 | 2770( 298 2623 (1243 | 07 | 0B | 00 | 02 | 06 | 00 | 447 | 11745
1989 (5203 | 4711|3050 [2340| 360 | 35 |00 | 00 | 00 | 11 | 11 | 16 | 15737
1990 | 5363 (3027|1776 |1108| 284 | 438 |02 | 01 | 04 | 45 | 05 | &79 | 7932
1991 | 605 |4484(2224 | 108 | 257 | 14 | 14 | 04 | 09 | 06 | 17 | 388 | B350
1992 (1273|6287 | 6875 [5064 (3824 | 118 | 59 | 03 | 01 | 07 | 37 | 42 | 23590
1993 | 2376 | 66AB5| 3895 (2752|390 | 05 | 11 | 00 | 00 | 20 | 04 |1470] 17808
1964 | 2550|3181 2p4.2 |1989| 439 | 02 | 00 | 00 | 02 | 06 | 44 (1390 12245
1995 (3081|2032 | 1597 |1080| 156 | OO0 | 39 | 01 | 06 | 02 | 21 | 176 | B191
1996 | 795 |3557 (3386 | 420 | OB | 01 |05 | 00 | 01 | 00 | 10 | 86 | 8269
1957 | 208.6 | 4872 | 680.00 3815 995 | 2005 (1563 | 317 |127.1| 305 [551.2 |5855| 35496
1998 | 7127 |B460| %64 |9573 (5178|914 |338 | 00 | 05 | 04 | 09 | 32 | 41304
1999 (1135|5198 075|603 | 21 |00 | 00| 29 | 35 | 38 | 820

2000 (1101 2214|2549 |1641 (1341 | 59 | 00 | 00 | 35 | 20 | 01 | 40 | 9301
|2D{]l 3760|3866 | 7454 (1795 | 167 | 00 | 05 [ 00 | 00 | 01 [ 00 | 0.7 |1ETJS.5
Fuente: Consejo Provincial del Gobierno Autonomo Descentralizado del Guayas (2025)
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Tabla 9: Precipitacion Media Mensual (mm). Estacion: Milagro (Ingenio Valdez)

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT | OCT | NOV | DIC | ANUAL
2002 | 571 |590.2| 5940 |2788| 65 | 58 | 00 | 00 | OO0 | 53 | Db | 559 | 15956
2005 (1152|3370 (1731 | 907 (519 | 08 |04 | OO0 [ OO0 | 13 | OO | 282 | 7986
2004 | 1007|2754 | 3327 (1456 | 660 | 23 | 10 | 00 | 59 | 15 | 04 | 206 | 9531
2005 [131.0| 2015 | 263.8 1200 2530 | 00 | 00 | O | OO0 | 00 | 11 | 440 | 78a5
2006 | 3169|5738 | 3390 | 200 (580 | 21 |00 | 14 | 00 | 01 | 27 | 232 | 13352
2007 (2111 975 (4816 | 162 (139 | 3 | 12| O 0 | 29 | 51 3 | 9833
2008 | 408 | 6608 | 6192|2729 484 | 1 02 [0k | 29 | 25 | 04 | 01 | 2086
2009 | 4569|3808 1876 | 491 | 661 | 24 [ 03 | 02 | D 0.1 0 | 180 ] 1als
2000 | 1635 | 464.9| 2354 |3305 | 348 | 15 | 33 |07 | O | 02 | 71 |1248] 153695
2011 [158.1 | 2832 | 392 |3938| 06 | 183 | 315| 01 0 0 | 050 | a8 | 9121
2012 |457.5|80p.2 | 4941 (2231 B5 | 04 | O 0 0 | 49 | 04 | 61 | 20777
20013 | 292 |2535| 3295|1324 | 156 | 16 | 20 | 2.7 | 01 i i 1.4 | 1030.8
2014 | 398 |3015) 1254 | 53.7 |2623| 3.1 | 15 129 [114] 0 | 05 | 11614
2005 (1043|2094 | 3299 | 2693 (2541|502 | 19| O 0 | 35|18 | 17.3 | 12437

Fuente: Consejo Provincial del Gobierno Autonomo Descentralizado del Guayas (2025)

Caracteristicas Climaticas de la Zona

El clima de la zona de proyecto, de acuerdo a la clasificacion realizada

por el MAGAP usando criterios como la precipitacién, temperatura y factores

topogréficos o de relieve como la latitud, altitud y localizacién, es del tipo tropical

mega térmico semihumeda. En la Figura N° 9, se presentan los tipos de clima

existentes en la zona.

llustracién 9: Tipos de Clima en la Zona de Estudio
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Fuente: Consejo Provincial del Gobierno Autonomo Descentralizado del Guayas (2025)
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Régimen de Lluvia

El régimen de lluvia permite observar como es la distribucion de lluvias
durante el afio, lo que resulta Gtil en el momento de planificar el uso y control del
recurso agua. En la Figura, se presenta el régimen de lluvia de la estacion
Milagro, donde claramente se puede observar que, desde enero hasta abril son

los meses de mayor precipitacion, siendo el de mayor precipitacion el de febrero.

llustraciéon 10: Régimen de Lluvias en Milagro
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Fuente: Consejo Provincial del Gobierno Autonomo Descentralizado del Guayas (2025)

Impacto Ambiental y Sostenibilidad

La evaluacion ambiental de proyectos de infraestructura es un proceso
esencial para garantizar que el desarrollo se lleve a cabo de manera responsable
y sostenible. Este andlisis exhaustivo permite identificar, prever y mitigar los
posibles impactos ambientales, sociales y econdémicos que podria generar un
proyecto antes de su implementacion. Mas alla de ser un requisito técnico, se
trata de un mecanismo clave para equilibrar las necesidades de desarrollo con
la proteccion del entorno natural y el bienestar de las comunidades. El proceso
de evaluacion ambiental incluye varias etapas fundamentales. En primer lugar,
se realiza un diagndstico detallado del area afectada para comprender sus

caracteristicas ecoldgicas, sociales y econOmicas. Luego, se identifican y
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analizan los posibles efectos negativos que el proyecto podria generar, como la
deforestacion, contaminacion del agua, desplazamiento de comunidades o
alteracion de ecosistemas. A partir de este analisis, se proponen estrategias de
mitigacion para reducir dichos impactos, priorizando siempre alternativas que
minimicen el dafio ambiental y maximicen los beneficios para la poblacion.

(Consejo Provincial del Gobierno Autonomo Descentralizado del Guayas, 2025)

Un aspecto clave de este proceso es la participacion de las comunidades
involucradas. Escuchar las preocupaciones, ideas y sugerencias de las personas
gue habitan la zona es fundamental para garantizar que el proyecto no solo sea
técnicamente viable, sino también socialmente aceptado. Ademas, se evallan
alternativas al disefo inicial, considerando opciones que puedan ser menos
invasivas 0 mas sostenibles a largo plazo. El objetivo final de la evaluacién
ambiental no es frenar el desarrollo, sino guiarlo hacia un camino que respete el
equilibrio entre el progreso y la conservacion. Al minimizar el impacto ambiental
y garantizar beneficios tangibles para las comunidades, se promueve un modelo
de desarrollo mas justo y consciente, donde el crecimiento econémico y el
bienestar social vayan de la mano con el cuidado del planeta. (Consejo Provincial

del Gobierno Autonomo Descentralizado del Guayas, 2025)

2.2 Marco Legal:

Constitucion de la Republica del Ecuador

Articulo 23: Garantiza el derecho de las personas al acceso y disfrute del
espacio publico. (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008)

Articulo 89: Define la importancia de reducir el efecto ambiental de las
actividades llevadas a cabo en la region. (Constituciéon de la Republica del
Ecuador, 2008)

Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestién de Suelo

Equidad territorial y justicia social: Promueve la distribucion equitativa del
suelo y el acceso a infraestructura basica. (Ley Organica de Ordenamiento

Territorial, Uso y Gestion de Suelo, 2016)
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Derecho a la ciudad: Asegura que todos los individuos tengan acceso a
servicios, espacios y oportunidades dentro de los entornos urbanos. (Ley
Orgéanica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestién de Suelo, 2016)

Funcién publica del urbanismo: Regula el uso del suelo para un desarrollo
sostenible. (Ley Orgénica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion de Suelo,
2016)

Normativa Ecuatoriana de la Construccion

NEC 15 - Cargas no sismicas: Regula las cargas estructurales que no estan
relacionadas con eventos sismicos. (Norma Ecuatoriana de la Construccion,
2023)

NEVI 12 mtop volumen 3: Documento técnico del Ministerio de Transporte y
Obras Publicas de Ecuador que establece directrices para infraestructura vial.

(Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2023)

Normas de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua

ASTM D6926 — 16: Disefio de mezclas asfélticas densas en caliente en funcién
del nivel de transito (Normas de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes,
2023)

ASTM D979: Practica estandar para el muestreo de mezclas asfalticas de
pavimentacion (Normas de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes, 2023)
Viscosidad (T-201, D-2170, T-202, D-2171): Mide la resistencia del asfalto al
flujo bajo ciertas condiciones de temperatura. Es un parametro clave para
evaluar su capacidad de trabajo y aplicaciébn en pavimentacién. (Normas de
Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes, 2023)

Penetracion (T-49, D-5): Determina la dureza o consistencia del asfalto
midiendo la profundidad en décimas de milimetro que una aguja estandar
penetra en la muestra bajo condiciones especificas de carga, tiempo y
temperatura. (Normas de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes, 2023)
Punto de inflamacién (T-48, D-92): Indica la temperatura minima a la cual los

vapores del asfalto pueden encenderse en presencia de una llama. Es un criterio
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de seguridad importante en el manejo y almacenamiento de asfaltos. (Normas
de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes, 2023)

Prueba de pelicula delgada en horno (T-179, D-1754): Evalla la pérdida de
masa y el envejecimiento del asfalto cuando se expone a altas temperaturas
durante un tiempo determinado. (Normas de Calidad Ambiental y de Descarga
de Efluentes, 2023)

Ductilidad (T-51, D-113): Mide la capacidad del asfalto para estirarse sin
romperse, lo que indica su flexibilidad y resistencia a la deformacion bajo carga.
(Normas de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes, 2023)

Solubilidad (T-44, D-2042): Determina la pureza del asfalto al medir la cantidad
de material soluble en un solvente especifico, asegurando la ausencia de
impurezas no deseadas. (Normas de Calidad Ambiental y de Descarga de
Efluentes, 2023)

Peso especifico (T-228, D-70): Representa la densidad del asfalto en relacion
con el agua, lo que ayuda a determinar su calidad y comportamiento en mezclas
asfélticas. (Normas de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes, 2023)
Punto de ablandamiento (T-53, D-3695): Establece la temperatura a la cual el
asfalto comienza a perder su rigidez y se vuelve blando, lo que es esencial para
conocer su resistencia al calor. (Normas de Calidad Ambiental y de Descarga de
Efluentes, 2023)

Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Normativas de

disefio para edificaciones

NEC-HS-CL-Climatizacién-normativas de disefio para edificaciones o
construccion con las exigencias de proteccién del medio ambiente. (Normas de

Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes, 2023)

Parametros

Segun (Normas de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes, 2023)
El tipo de agua de lluvia, de empresas, y residuales son de las principales
sustancias que se manejan a través de los canales de desagie y tienen la

siguiente denominacion.
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Afluente: es el agua, agua residual u otro liquido que ingrese a un reservorio,
planta de tratamiento o proceso de tratamiento.

Agua residual industrial: agua de desecho generada en las operaciones o
procesos de los establecimientos industriales

Aguas estuarinas: son las correspondientes a los tramos de rios que se hallan
bajo la influencia de las mareas y que estan limitadas en extension hasta la zona
donde la concentracion de cloruros es de 250 mg/l o mayor durante los caudales
de estiaje.

Canales: conductos utilizados para el transporte de agua, pudiendo ser para
trasvase o conduccion de agua a embalses, de drenaje pluvial, de riego o de
multiple proposito.

Manejo de aguas residuales: conjunto de obras de recoleccion, tratamiento y
disposicion y acciones de operacién, monitoreo y control, en relaciéon con aguas

residuales.

Principios Basicos

Segun Normas de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes (2023)
el procedimiento para controlar la contaminacion en los rios se fundamenta en
mantener la calidad del recurso para mantener los usos asignados mediante el
logro de los objetivos de calidad correspondientes, de acuerdo con los principios
establecidos en esta normativa. Segun el Articulo 264.4 de la Constitucion, las
municipalidades dentro de su &mbito de accion y mediante las Entidades
Prestadoras de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado (EPS) de naturaleza
publica o asignadas al sector privado, pueden actuar dentro de su ambito de
actuacion. Para regular la contaminacion del agua en cuerpos de agua altamente
contaminados, ya sean rios o estuarios, la Autoridad Nacional de Control

Ambiental tiene la responsabilidad de llevar a cabo la actividad siguiente:

La elaboracion del Plan de Gestion Ambiental que contemple; el seguimiento de
la calidad del agua, la deteccion y tratamiento de las descargas; y, las acciones
para regular la contaminacién por escorrentia pluvial en las zonas urbanas, como

etapas antes de conceder la Licencia Ambiental.
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b) No se otorgaran autorizaciones de descarga extra, hasta que se hayan
establecido las medidas de control de la contaminacion

c) Si el municipio es el proveedor de los servicios de control de la contaminacion,
también sera la Entidad Ambiental de Control para sus instalaciones. Para asi
prevenir la disputa de interés. (Normas de Calidad Ambiental y de Descarga de
Efluentes, 2023)
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de la Investigacién:

El enfoque en el cual se basa esta investigacion es de forma cuantitativa,
ya que mediante este método o enfoque de investigacion pudimos realizar
mediciones y recopilacion de datos de sitio donde obtuvimos resultados
especificos, realizando ensayos de muestras para obtener el disefio de una
mezcla asféltica con la inclusion o adicion de material de plastico reciclado en su
composicién, con lo que realizamos las mediciones y parametros que se puedan
utilizar para el revestimiento de canal de aguas lluvias en el sector milagro, y
medir el comportamiento de esta mescla asféltica modificada en la seccion del
canal, con la finalidad de obtener mejoras a las condiciones del mismo y su
seccion hidraulica comparando su caudal de disefio, rugosidad, velocidad
maxima permisible, del canal existente con un redisefio favorable para el
revestimiento asfaltico, contribuyendo a la mitigacion de las deformaciones y

erosiones de los canales.

Con esta investigacion esperamos contribuir con los moradores del sector

gue usan el agua del canal para riego de los cultivos de verde y cacao.

El método cuantitativo es el mas idoneo en esta investigacién ya que se
pudieron establecer los parametros necesarios para el disefio de la mezcla
modificada y obtuvimos de manera precisa los pesos granulométricos de cada
uno de los agregados que se usaron en la mezcla, asi como el porcentaje de la
dosificacion del plastico reciclado en el AC-20, calculados en de los diversos
ensayos que se realizaron, estableciendo matrices y cuadros comparativos
esperando se obtuvieran mejoras de su resistencia, permeabilidad, durabilidad,
estado de flujo y porcentajes de vacios que nos de la estabilidad necesaria bajo
las normativas técnicas, con dichos datos podemos evaluar los rendimientos de

procesos tanto de construccidn y aplicacién en el canal de aguas lluvias.
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Con los resultados que se tuvieron del disefio de la mezcla asfaltica se
puedo realizar la evaluacion econdmica con un modelo comparativo del
comportamiento una mezcla asfaltica tradicional simulando la seccién del canal
y su velocidad de disefio y rugosidad, versus el comportamiento de la mezcla
modificada con plastico, y tener una relacion de costo de la mescla modificada
con la incorporacion del plastico reciclado en la emulsion del AC-20, continuando
con un esquema de analisis socioecondmico del impacto de esta
implementacion, simulando los costos tanto en la construccion o readecuacion
de canal abierto de aguas lluvias, utilizacion de la mezcla asfaltica con material
de plastico reciclado, asi como el mantenimiento que este pueda acarrear con

el tiempo, considerando su vida util.

La inclusidon del plastico reciclado en esta mezcla asfaltica se espera
contribuir con el reciclaje de los plasticos que hoy en dia son considerado uno
de los principales contaminantes, y de esta forma reducir el costo de produccién
de las mezclas asfalticas para los revestimientos de canales de riego en nuestro

pais.

3.2. Alcance de la Investigacion:

Esta investigacion tiene un alcance descriptivo, con el cual se pudo dar a
conocer cada uno de los parametros para medir las propiedades de la mezcla
asféltica modificada con la incorporacion de plastico reciclado en las emulsién
AC-20 y analizamos su comportamiento con las diferentes dosificaciones de
peso granulométrico, con un el andlisis sisteméatico de sus propiedad fisicas y
mecanicas, evaluamos de manera precisa y fiables su viabilidad técnica y
econdémica con las correspondientes pruebas de laboratorio, tomando datos

numericos para tener un panorama claro y preciso de este estudio.

Con un alcance exploratorio podemos indicar que la incorporacién de
plastico reciclado en las mezcla asfaltica incorporado en el AC-20 es un tema de
constante innovacion, con un enfoque exploratorio diverso, siendo de utilidad
para abrir paso a nuevas técnicas o metodologias de ampliacién, con la vision

de utilizacién en mas campos de la construccion en la rama de la ingenieria, para
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obtener materiales diversos, teniendo en consideracion el impacto ambiental que

este puede causar y los provechos que se pueden obtener a largo plazo.

Teniendo una vision exploratoria se busco impulsar los revestimientos de
canales abiertos de aguas lluvias con mesclas asfalticas con propuestas
innovadoras de que contribuyan al desarrollo socioecondémico, y sea este el
punto de partida para futuras investigaciones de las mezclas asfalticas con

adicion de materiales reciclados.

3.3 Técnica e Instrumentos para Obtener los Datos

Recoleccion de Datos

Considerando el objeto de estudio debiamos realizar la obtencion de
datos del area del proyecto que es el canal abierto de aguas lluvias en el cantén
Milagro , para ello se realiz6 el levantamiento topogréafico en situ de la seccién
del canal existente incluyendo el perfil del terreno del canal, con el cual
determinaremos su capacidad hidraulica y se realizara una propuesta de disefio
para la reconstruccion de la seccion del canal para poder implementar la mezcla

asféltica modificada en la superficie del mismo.

Para resolver el tema propuesto de nuestra tesis nos enfocaremos en el
disefio de mezcla asfaltica modificada con material de plastico reutilizado,
realizando una comparacion con una mezcla tradicional de asfalto y la mezcla
antes descrita, empleando los ensayos de laboratorio de estabilidad y flujo
realizado con la metodologia Marshall.

Se realizaron briquetas con diferencias porcentajes de adicion de plastico

reciclado para obtener los resultados que cuenten con rango dados por el MTOP

gue son las normativas para evaluacion de mezclas asfalticas.
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Andlisis de Datos

Con los datos recopilados in situ del canal de aguas lluvias se procedié a
plasmar graficamente en un plano el perfil y seccién de canal existente, y analizar
una mejora a la seccion del canal que sea favorable para el revestimiento del

mescla asfaltica.

Con las muestras realizadas de la mezcla asfaltica se realizo el respectivo
andlisis de los datos para elaborar los cuadros comparativos con las tablas de
resultados y graficos resultantes de los ensayos tanto de la mezcla tradicional
como de la mezcla modificada de asfalto.

Técnicas y Métodos

El proceso metodoldgico que se uso en el desarrollo de esta investigacion

fue:
e Modelado de canal existente mediante relevamiento topografico en sitio.
e Disefio de mezcla asféltica con material de plastico reciclado.
e Andlisis técnico y econdmico de la mescla asfaltica de material reciclado
comparado con una mezcla asféltica tradicional.
e Redisefio de canal existente con una geometria adecuada para la
aplicacion del revestimiento de asfalto reciclado.
e Determinar los costos de mescla asfaltica modificada.
e Determinar el costo del canal redisefiado con el revestimiento de mezcla.
asféltica de plastico reciclado.
e Encuesta realizada a los moradores del sector.
Instrumentos y Equipos
Para nuestra investigacion se utilizaron los siguientes instrumentos o
equipos:
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Equipo topogréafico

o Equipo GPS 0 RTK CONNAY 300 plus.
° Nivel.

. Cinta métrica de 100m.

Equipo de laboratorio

o Tamizadora

o Placa metalica plana

o Moldes de briguetas

o Balanza digital

. Recipientes metalicos

. Cucharon metalico

o Maquina de pruebas de compresion
o Prensa de ensayos Marshall.
o Pala

o Martillo

o Compactador manual

o Pico

. Recipientes plasticos

o Termdmetro digital etc.
Materiales

. Piedra 3/4
° Piedra 5/8

° Arena
° Cemento asfaltico AC-20
° Plastico de botellas reciclado

52



3.4 Poblacion y Muestra

Para nuestra investigacion la poblacién y muestra esta compuesta de 5
disefios de mezcla asfaltica, cada una de estas muestras con un porcentaje de
plastico reciclado el cual esta anclado al peso relativo dado por el porcentaje de
emulsion asfaltico AC-20 utilizado en los ensayos. Nuestra seleccidon se basa en
la obtencion de manera Optima de una mezcla asfaltica innovadora utilizando
plastico de botellas recicladas para implementarlo como revestimiento de
canales abiertos de aguas lluvias.

3.5 Fase para la obtencion de resultados

En esta investigacion para la obtencion de los resultados técnicos de la
mezcla asfaltica con material de plastico reciclado ha realizado con los siguientes
pasos.

Seleccién de Materiales para Disefio

Para la elaboracion de las muestras de nuestro disefio de mezcla asfaltica
se realiz6 con el acompafiamiento del laboratorio DC&VG CONSTRUCCIONES
Y ESTUDIOS la recoleccién de cada uno de los materiales, desde los agregados

pétreos, emulsion asféaltica AC-20 y el plastico reciclado.

Para los materiales pétreos fueron recogidos en la cantera Leni roca la

cual esta ubicado en la parroquia Las-Lojas en el vial salitre.

llustracion 11: Piedra % Agregado Grueso

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)
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llustracién 12: Piedra 5/8 Agregado Mediano

.

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)

llustracion 13: Arena Grava Agregado Fino

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)

llustracion 14: Plastico Reciclado Trozado

Elaborado por: Auria y Haz \(2025)
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Proceso de Disefio de Mezcla Asfaltica

Se procede con el ensayo de granulometria de los agregados para
determinar el peso granulométrico de cada uno de los agregados y el porcentaje
optimo para la mezcla de asfalto con material de plastico reciclado el cual se ha
realizado con las normativas del ASTM d-422 y las especificaciones dados en el
MTOP -ASTM D-3515.

llustracién 15: Dosificacién de Agregados

e e T

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Con los porcentajes y pesos volumétricos, se obtuvo la gravedad
especifica de los agregados. Se procedidé con la incorporacion del agregado
grueso, agregado fino, cisco, emulsion asfaltica AC-20 y el plastico reciclado,
para la adicion del plastico reciclado, se debe contar con el plastico ya troceado
en fragmentos no mayor a 2.5cm por cada lado, con lo cual se realiza la mezcla
del pléstico y el AC-20 a una temperatura de 160°C a 170°C, con lo cual se da

una dosificacion especificada para cada una de las muestras a realizar.

llustracion 16: Mezcla Asféltica

Elaborado por: Auria y Haz (2025)
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Se procedié con la elaboracion de las briquetas con 5 muestras de
diferentes porcentajes de AC-20 y con el 0.5% de plastico reciclado para poder
elaborar el ensayo Marshall a cada muestra, en la preparacion de las briquetas

y adicion de plastico reciclado, la temperatura que se manejo es de 160°C.

llustracion 17: Briquetas de Asfalto

T
N

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Con las briguetas realizadas se procede a la medicion de los pesos de
cada briqueta, la cual consta de 3 tomas, la toma de peso seco, peso con agua
donde se sumerge las briquetas en agua para ver el peso y porcentaje de

absorcion y el peso parcialmente seco de la muestra.

Con los datos de los pesos antes realizados se procede con el calculo de
volumen-Densidad Bulk, de cada muestra, continuando con el calculo de Rice,

con los parametros de peso seco mas peso fresco mas peso de material y agua.

llustracion 18: Briquetas de Asfalto

Elaborado por: Auri'é y Haz (2025)
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llustracion 19:Toma de Pesos

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Para el ensayo de la estabilidad y flujo se colocan las briquetas en un
bafio maria con una temperatura de 60°C a 70°C, por el lapso de unos 25 minutos

para que esta se mantenga a una temperatura de 25°C a 30°C.

llustracion 20: Bafio Maria 60°C

P P
LIa

b e - PR . i
Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Se colocan las briquetas en las prensas con el medidor de flujo
directamente en la barra de acero, se realiza la medicion del flujo con la prensa
ejerciendo una presion de carga constante, dicho ensayo se realiza en un
periodo no mayor a 20segundos por cada uno.
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llustracién 21: Ensayo de Flujo
/ i
. (

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Para el ensayo de permeabilidad se tomaron las muestras y se
sumergieron en agua para ver la absorcion de las briquetas y los pesos de las

muestras secas con el peso de las muestras sumergidas.

llustracion 22: Muestra de Permeabilidad

Elaborado por: Auria y Haz (2025)
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llustracion 23: Muestra de Permeabilidad Toma de Datos

Elaborado por: Auria y Haz (2025)
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CAPITULO IV
INFORME Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Mediante este capitulo damos a conocer los resultados obtenidos de

nuestra investigacion de disefio de mezcla asféltica con material de plastico

reciclado, de conformidad con los objetivos planteados y la metodologia

empleada.

4.1 Presentacion y Analisis de Resultados

Muestras para Ensayos y Dosificacion de Disefo

Para las muestras del ensayo Marshall de la mezcla asfaltica con material

de plastico reciclado se incorporé el 0.5% a la emulsion asfaltica del AC-20, las

muestras de las briquetas para la evaluacion fueron con el porcentaje de 4.5%,
5%, 5.5%, 6% y 6.5%.

Tabla 10: Porcentaje de Adicion de Plastico Reciclado

DOCIFICACION DE | BRIQUETAS
MUESTRA | DOCIFICACION DE AC-20 | PLASTICO RECICLADO | REALIZADAS
1 4,50% 0,50% 3
2 5% 0,50% 3
3 5,50% 0,50% 3
4 6% 0,50% 3
5 6,50% 0,50% 3

Nota: Descripcion de los porcentajes usados en las muestras de asfalto y su porcentaje

de adicion.

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)

Granulometria de Agregados de Diseio

Para el disefio de la mezcla asfaltica se requiere la granulometria de los
materiales pétreos, como son la piedra 3/4, piedra 3/8, arena y cisco segun
norma ASTM D-422.
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Tabla 11:Granulometria de Piedra 3/4

TAMICES PESO ) 0 ESPECIFICACION MTOP - ASTM D-
. PARCIAL > QU | S50

"in" "mm g RETENIDO | PASA L. L. CUMPLIMI

SUPERIOR | INFERIOR | ENTO

5" 127 |0 0 100 25

4" 101,6 |0 0 100 25

3" 73 |o 0 100 25
21/2" 60,3 [0 0 100 25

2" 50,8 |0 0 100 25
112" [375 |0 0 100 25

1" 254 |0 0 100 25

3/4" 19 |o 0 100 25

1/2" 125 |0 0 100 25

3/8" 95 [1233 12,33 87.67 21,9175
1/4" 6,35 |0 0 100

Ne 4 475 |839,9 83,99 3.68 0,92

Ne 8 2,36 |51 0,51 3,17 0,7925
N°50 |03 |22 0,22 2,05 0,7375
N°200 [0,08 [7.7 0,77 218 0,545
Fondo |0 21,8 2,18 0 0

[TOTAL [1000,00 gr |

Nota: Se tiene un total de 1000 gramos de piedra 3/4
Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)
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llustracion 24: Curva Granulométrica de Piedra 3/4

CURVA GRANULOMETRICA DE EXTRACCION

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

%Que Pasa

0,08

U8 Y,o

0,3

2;36 4,75
2,36 4,75

6,35

6,35 9,5

Tamio de Tamices "mm"

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Tabla 12: Granulometria de Piedra 3/8

9,5

TAMICES PESO %

"in" "mm" II‘:’AI"?CIAL RETENIDO % QUE PASA
5" 127 Ogr 0 100

4" 101,6 0 0 100

3" 73 0 0 100
21/2" 60,3 0 0 100

2" 50,8 0 0 100
11/2" 37,5 0 0 100

1" 25,4 0 0 100
3/4" 19 0 0 100
1/2" 12,5 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,5 0,00 0,00 100,00
1/4" 6,35 0 0 100

N° 4 4,75 165,10 6,60 93,40
N° 8 2,36 990,80 39,63 53,76
N° 50 0,3 744,10 29,76 24.00
N° 200 0,08 302,00 12,08 11,02

12,5

12,5
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Fondo

298,00

11,92

0,00

TOTAL

2500,00 gr

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)

llustracion 25: Curva Granulométrica de Piedra 3/8

CURVA GRANULOMETRICA DE EXTRACCION

100,00 6,35 9,5
90,00
80,00
70,00
©
¥ 60,00
(-8
o 50,00
=]
9 40,00
X
30,00
20,00
10,00 0,08
0,00 0
0,08 0,3 2,36 4,75 6,35 9,5 12,5
Tamio de Tamices "mm"
Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)
llustracion 26: Granulometria de Piedra Cisco
TAMICES PESO o
"in" "mm" PARCIAL |% RETENIDO If)ASA QLE
"gr
5" 127 0 0 100
4" 101,6 0 0 100
3" 73 0 0 100
21/2" 60,3 0 0 100
2" 50,8 0 0 100
11/2" 37,5 0 0 100
1" 25,4 0 0 100
3/4" 19 0 0 100
1/2" 12,5 0,00 0,00 100.00
3/8" 9,5 0,00 0,00 100.00
1/4" 6,35 0 0 100
N° 4 4,75 83,80 4,66 9534
N° 8 2,36 229,40 12,74 82.60
N° 50 0,3 1204,60 66,92 1568

12,5
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N 200 0,08 227,70 [12,65 3.03
Fondo 0 54,50 3,03 0.00
TOTAL ;?00'00

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

llustracion 27: Curva Granulométrica de Cisco

CURVA GRANULOMETRICA DE EXTRACCION

100,00
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80,00
70,00
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3

Q40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

12,5

®
t

0,08
0 0,08 0,3 2,36 4,75 6,35 9,5 12,5
Tamio de Tamices "mm"

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)

Determinacion de la Gravedad Especifica y Absorcién de los

Agregados

Con la granulometria antes descrita se procede a realizar el célculo de la
gravedad especifica y absoluta de los agregados bajo los parametros de las
normas ASTM C127 — AASHTO T-85.

Gravedad Especificay Absorcion de Piedra %

Considerando el retenido del pasante N.4 es de 96.32% procedemos a

realizar el célculo con los siguientes datos:
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Tabla 13: Datos de la Muestra Piedra %

Muestra 1
A= 5000 gr
B= 5062 gr
C= 3004 gr

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)

Calculo de Gravedad de Agregado

16y =2=—222 __ 2430
B—C 5062—-3004
B _ 5062
2 Gsssb = 3¢ 30623001 — 2460
3G, =2=—2% _— 9505
A—C 5000-3004
4 %oups = = x 100 = 2220 1 100 = 1.2%

Tabla 14: Gravedad Especifica y Absorcién de Piedra 3/4

Muestra 1l | Muestra 2 ||Promedio

Gravedad E. Bulk o Neta. 2,430

2,430 gr/lcm3
Gravedad Especifica S.S.S Bulk. 2,460

2,460 gr/cm3
Gravedad Especifica Aparente. 2,505

2,505 gr/lcm3
Porcentaje de Absorcion. 1,2% 1,2%

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Gravedad Especificay Absorcion de Piedra 3/8

Considerando el retenido del pasante N.4 es de 6.60% procedemos a

realizar el célculo con los siguientes datos:
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Tabla 15: Datos de la Muestra Piedra 3/8

Muestra 1 Muestra 2
A= 204 gr A=
B= 667 gr B=
C= 792 gr C-=
D= 208 gr D=

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Calculo de Gravedad de Agregado

A

= 2.464

1GSb:

2 Ggssp =
3 G5y =

B+D—C 667+208—792
208

D

= 2.508

B+D—C 667+208—792

A

= 2.78

4 Youps =

B+A—C 667+204—792

D-A

— x 100 =
A

208-204
204

x 100 = 1.80%

Tabla 16: Gravedad especifica y absorcion de piedra 3/8

Muestra 1 Muestra 2 Promedio
Gravedad E. Bulk o Neta. 2,464 2,46 gricm3
Gravedad Especifica S.S.S Bulk. (2,508 2,51 gricm3
Gravedad Especifica Aparente. 2,578 2,58 gr/lcm3
Porcentaje de Absorcion. 1,80% 1,2%

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Gravedad Especificay Absorcion del Cisco

Considerando el retenido del pasante N.4 es de 4.66% procedemos

realizar el célculo con los siguientes datos:

Tabla 17: Datos de la Muestra Cisco

Muestra 1 Muestra 2
A= 198 gr A=
B = 661 gr B =
C= 781 gr C=
D= 201 gr D=

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)
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Calculo de Gravedad de Agregado

A 198

1 Gy = = = 2.442
B+D—-C 661+201-781
D 201
2 Gyssp = = = 2.484
B+D—-C 661+201-781
A 198
3Gy, = = = 2.548
B+A—-C 661+198-781
D—-A 201—-198

4%AbS=Tx100=

Tabla 18:Gravedad Especifica y de Cisco

x 100 = 1.69%

Muestra 1 Muestra 2 Promedio
Gravedad E. Bulk o Neta. 2,442 2,44 gricm3
Slrﬁl\(/edad Especifica S.S.S5(2,484 2,48 gricm3
Gravedad Especifica| 2,548 2,55 gricm3
Aparente.
Porcentaje de Absorcion. 1,69% 1,2%

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Gravedad Especificay Absorcion de los Agregados Combinados

Con los resultados de los céalculos de cada uno de los agregados

procedemos con el céalculo de la gravedad especifica y de adsorcion de los

agregados combinados los agregados gruesos y los agregados finos empleando

la norma ASTM C127 — AASHTO T-85.

Tabla 19: Gravedad y Absorcién de los Agregados Combinado

DETERMINACION DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS
AGREGADOS COMBINADOS (NORMA ASTM C 127 - AASHTO T 85)
% % % GRAVEDAD %
AGREGADO PASA RETIENE ESPECIFICA
USADO N° 4 N° 4 BULK APARENTE ABSORCION
2,430
PIEDRA 3/8 [25% 0,79% [99,21% gr/cm3 2,505 grilcm3  11,24%
2,464
CISCO 40% 21,51% | 78,49% grilcm3  |2,578 gr/cm3 | 1,80%
2,442
ARENA 35% 28,91% | 71,09% gricm3  |2,548 gr/cm3 | 1,69%

Elaborado por: Auria'y Haz (2025)
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Calculo de Resultado de la Mezcla

oo 100
sb— Agrl + __.+ Agrn
(Pl X Gsbl)(Rl X Gsbl) (Pn X Gsbn) (Rn X Gsbn)
100
Gsq =

Agry

+ ..
(Pl X Gsal)(Rl X Gsal)

(PrxA))(Pax Ay) + -+ (Pyx Ay)

Agry,

%Abs =

Tabla 20: Resultado de la Mezcla

100

+
(Pn ve GSClTl)(RTl ve GSClTl)

RESULTADOS DE LA MEZCLA

Gravedad Especifica Bulk, o Neta

2,448 gricm3

Gravedad Especifica Aparente.

2,549 gricm3

% Absorcion

0,88%

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Determinacion de Gravedad Especifica Tedrica Maximade la Muestra

Con los datos de resultantes de la mescla tanto de la gravedad especifica

de Bulk, gravedad aparente y de absorcion calculamos la determinacion de

gravedad especifica teérica maxima de la mezcla con los ensayos RICE

siguiendo la norma ASTM D2041 — AASHTO T209

Tabla 21: Gravedad Especifica Tedrica Maxima de la Mezcla

DETERMINACION DE GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA DE LA MEZCLA

( ENSAYO RICE: NORMA ASTM D 2041 - AASHTO T 209)
% ASFALTO |5,0 5,5 6,0 6,5 7,0
MUESTRA M1 M2 | M1 M2 | M1 M2 | M1 M2 | M1 M2
A 1000 1000 1000 1000 1000
B 5222 5222 5222 5222 5222

6 —_ 4 c 5789 5786 5783 5780 5778

™A+ B—C

RICE 2,309 2,294 2,278 2,262 2,252
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PROMEDIO

2,309
gr/cm3

2,294
gr/cm3

2,278
gr/cm3

2,262
grlcm3

2,252
gr/cm3

Elaborado por: Auriay Haz (2025)

Graduacion Combinada para la Mezcla

Tamafio Maximo Nominal del Agregado y Porcentaje de Uso

Tabla 22: Tamafio Maximo

TAMANO NOMINAL MAXIMO DEL
AGREGADO
9.50 mm 3/8"

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Tabla 23: Porcentaje de Utilizacion de los Agregados

AGREGADO

PIEDRA
3/8

CISCO

ARENA

RESULTADO

% USADO

25%

40%

35%

100%

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Resultado Graduacion Combinada

Con los diversos porcentajes y datos de los tamices se realiza la tabla de
limites con las especificaciones del MTOP -ASTM 3515

Tabla 24: Graduacion Combinada de los Agregados

TAMICES PORCENTAJE QUE PASA E_S3PSE(5:IFICACION MTOP - ASTM
"in® "mm" E/HSEDRA CISCO |ARENA |RESULTADO ;BAI:[EERIOR E OBSERVACION
12" |12,50 |25,00 [40,00 35,00 100,00 100 Si Cumple
3/8" 9,50 (21,92 40,00 35,00 96,92 90-100 Si Cumple
N°4 14,75 10,92 37,36 33,37 71.65 55-85 Si Cumple
N° 8 2,36 (0,79 21,51 28,91 51,21 32.67 Si Cumple
N°50 |0,30 0,74 9,60 5.49 15.82 7.93 Si Cumple
N°200|0,08 (0,55 4,77 1,06 6.37 210 Si Cumple
Fondo | 0,00 |0,00 0,00 0,00 0,00 0 Si Cumple

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)
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Tabla 25: Curva Granulométrica de los Agregados

CURVA GRANULOMETRICA

100 5,53/50
90
80
g 7
o 60
a.
@ 50 —— 9% QUE PASA
g 40 LIMITE SUPERIOR
30
2 LIMITE INFERIOR
o 0,30
08
0
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00

Tamano de Tamices "mm"

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)

Resultado de los Ensayos de la Mezcla Asfaltica

Se muestran los resultados de los ensayos de mezcla asféltica realizados
por el laboratorio de DC&VG Construcciones y Estudios S.A. (2025) basados en
las normativas ASTM y parametros del MTOP

Tabla 26: Resultados de Muestreo de Parametros de Asfalto

Propiedad Muestra | Muestra | Muestra | Muestra |Resultado | Especificaciones
1 2 3 4

Viscosidad
Absoluta (60°
C) 245 236 213,8 231,6 160 - 240 Pa.s

Viscosidad
Cinematica
(135° C) 510 510 Min 300 Pa.s

Punto de
Inflamacion (°
C) 260 260 Min 232 C

Densidad
Relativa (25°
C) g/cm3

indice de
Penetracion 0,28 -15a1l

Penetracion
(25° C)
100gr/5s min |70 70 72 71 0.1 mm

Punto de
Ablandamiento
()] 52 53 52,5 Max 58 C

sobre el residuo (T.F.O 85 minutos a 163 C)
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Viscosidad
Absoluta (60°

C) 1211

1209 121

0 1210

Max 800 Pa.s

Cambio de

Masa 0,14

0,11

0,11

0,12

Max 0.8 %

AC-20

Ductilidad (25°

C) 17

17,5 18

17,5

Min 50 Cm

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Dosificacion de las Briquetas con Peso Volumétrico de la Emulsion

Se procede a dar un peso volumétrico para la adicion del plastico en las

briquetas y poder proceder a realizar el ensayo Marshall

Tabla 27: Dosificacion de Brigueta con AC-20 y Plastico Reciclado

PESO BRIQUET
DOCIFICA | PESO DOCIFICACION VOLUMETRICO AS
CION DE |VOLUMETRIC |DE PLASTICO | DE PLASTICO | REALIZA
MUESTRA | AC-20 O DE AC-20 RECICLADO RECICLADO DAS
1 4,50% 114,705 0,5% 5,73525 3
2 5% 127,45 0,5% 6,3725 3
3 5,50% 140,195 0,5% 7,00975 3
4 6% 152,94 0,5% 7,647 3
5 6,50% 165,685 0,5% 8,28425 3

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)

Resultados de Ensayo de Muestra con el 4.5%

Considerando la adicién del 4.5% de mezcla asfaltica con un .5% de

adicién de plastico reciclado es decir 5.73kg/m3

Tabla 28: Datos Generales de Parametros de Muestra

Grado de Cemento Asfaltico

AC-20

Penetracion

60-70

Gsp de la mezcla Agregado =

2,448 gricm3

Gsa de los Agregados=

2,549 gr/icm3

Gravedad Especifica del Asfalto G,= 1,017 gr/cm3

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)
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Tabla 29:Gravedad Bulk de Muestra

% Asfalto Utilizado (Pb) 4,50
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 25/10/2024 | 25/10/2024 | 25/10/2024 | 25/10/2024
6,20 6,10 6,10
Alturacm
6,13
493,53 493,37 493,92
Volumen cm?®
493,61
Aire gr 1071,4 1058,2 1052,3
Gravedad | g5q oy 10751  |1055,3  |1045,6
Especifica
Bulk Agua gr 587,0 566,0 559,0
Mezcla guag ' ' '
(Gmo) Gmb Briqueta 2,195 2,163 2,163
g/cm3 q ) ] ]
Gmb Bulk Media 2,174 grlcm3
Elaborado por: Auria y Haz (2025)
Tabla 30: Gravedad Especifica de Muestra
% Asfalto Utilizado (Pb) 4,50
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 25/10/2024 | 25/10/2024 |25/10/2024 |25/10/2024
6,20 6,10 6,10
Alturacm
6,13
493,53 493,37 493,92
Volumen cm?
493,61

Teérica Maxima

2,302 gr/lcm3

Gravedad

- Méaxima Medida
Especifica

2,309 gr/icm3

de la

mezcla )
Efectiva (Gse)

2,457 grlcm3

Elaborado por: Auria y Haz (2025)
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Tabla 31: Porcentajes de Vacios de los Agregados de Muestra

% Asfalto Utilizado (Pb) 4,50
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 25/10/2024 | 25/10/2024 | 25/10/2024 |25/10/2024
6,20 6,10 6,10
Alturacm
6,13
493,53 493,37 493,92
Volumen cm?®
493,61
Agregado 84,782
% Volumen .
de Vacios Vacios (Va) 5,601
Asfalto (VCA) 9,617

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Tabla 32: Porcentaje de Vacios de Muestra

% Asfalto Utilizado (Pb) 4,50
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 25/10/2024 | 25/10/2024 | 25/10/2024 | 25/10/2024
6,20 6,10 6,10
Altura cm
6,13
493,53 493,37 493,92
Volumen cm?
493,61
Aire (Va) 5,601
%
. V.M.A. 15,218
Vacios
V.F.A. 63,195

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Tabla 33: Porcentaje de Asfalto de Muestra

% Asfalto Utilizado (Pb) 4,50
N° Brigqueta 1 2 3 4
Fecha 25/10/2024 | 25/10/2024 |25/10/2024 |25/10/2024
6,20 6,10 6,10
Alturacm
6,13
493,53 493,37 493,92
Volumen cm?
493,61
Pba 0,142
% Asfalto
Pbe 4,365

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)
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Tabla 34: Estabilidad de Muestra

[% Asfalto Utilizado (Pb) 14,50
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 25/10/2024 |25/10/2024 | 25/10/2024 |25/10/2024
6,20 6,10 6,10
Alturacm
6,13
493,53 493,37 493,92
Volumen cm?®
493,61
Ensayo 1558 1475 1456
F. de Correccion 1,040 1,071 1,071
Estabilidad 8 Briqueta [ 1620,32 1579,73 1559,38
3 | 1586,48 Lb
8 Promedio
8 s 719,62 kg
Elaborado por: Auria y Haz (2025)
Tabla 35: Flujo de Muestra
% Asfalto Utilizado (Pb) 4,50
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 25/10/2024 | 25/10/2024 25/10/2024 | 25/10/2024
6,20 6,10 6,10
Alturacm
6,13
493,53 493,37 493,92
Volumen cm?
493,61
Flujo Briqueta 8 8 7
008 Promedio 8

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Resultados de Ensayo de Muestra con el 5,00%

Considerando la adicion del 5,00% de mezcla asfaltica con un 5% de

adicién de plastico reciclado es decir kg/m3
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Tabla 36: Gravedad Bulk de Muestra

% Asfalto Utilizado (Pb) 5,00
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 25/10/2024 | 25/10/2024 | 25/10/2024 |25/10/2024
6,10 6,00 6,20
Alturacm
6,10
479,52 471,87 488,36
Volumen cm?
479,92
Aire gr 1020,5 1008,5 1044,1
Gravedad SSSgr 1025,9 1011,2 1047,3
Especifica
Bulk Mezcla Aguagr 556,0 551,0 570,0
3
(Gmo) 9/6M™ | 5 Briqueta 2,172 2,191 2,187
Gmb Bulk Media 2,183 gr/lcm3
Elaborado por: Auria y Haz (2025)
Tabla 37: Gravedad Especifica de la Muestra
% Asfalto Utilizado (Pb) 5,00
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 25/10/2024 | 25/10/2024 | 25/10/2024 | 25/10/2024
6,10 6,00 6,20
Alturacm
6,10
479,52 471,87 488,36
Volumen cm?
479,92

Teérica Maxima
Gravedad

2,287 grlcm3

Especifica

Méaxima Medida
de la

2,294 grlcm3

mezcla
Efectiva (Gse)

2,456 gricm3

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)
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Tabla 38: Porcentajes de Vacios de los Agregados de Muestra

% Asfalto Utilizado (Pb) 5,00
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 25/10/2024 | 25/10/2024 | 25/10/2024 |25/10/2024
6,10 6,00 6,20
Alturacm
6,10
479,52 471,87 488,36
Volumen cm?®
479,92
Agregado 84,730
%
gglumen Vacios (Va) 4,534
Vacios
Asfalto (VCA) 10,735
Elaborado por: Auria y Haz (2025)
Tabla 39: Porcentaje de Vacios de Muestra
% Asfalto Utilizado (Pb) 5,00
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 25/10/2024 |25/10/2024 |25/10/2024 |25/10/2024
6,10 6,00 6,20
Alturacm
6,10
479,52 471,87 488,36
Volumen cm?®
479,92
Aire (Va) 4,534
% Vacios |V.M.A. 15,270
V.F.A. 70,304

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)
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Tabla 40: Porcentaje de Asfalto de Muestra

% Asfalto Utilizado (Pb) [5,00 |
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 25/10/2024 | 25/10/2024 | 25/10/2024 | 25/10/2024
6,10 6,00 6,20
Alturacm
6,10
479,52 471,87 488,36
Volumen cm?
479,92
Pba [0,129
% Asfalto
Pbe |4,877
Elaborado por: Auria y Haz (2025)
Tabla 41: Estabilidad de Muestra
% Asfalto Utilizado (Pb) 5,00
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 25/10/2024 | 25/10/2024 | 25/10/2024 | 25/10/2024
6,10 6,00 6,20
Alturacm
6,10
479,52 471,87 488,36
Volumen cm?
479,92
Ensayo 1566 1565 1645
F. de Correccion 1,071 1,103 1,040
Estabilidad 8 Briqueta |(1677,19 1726,20 1710,80
= 1704,73 Lb
8 Promedio
8 o 773,26 kg
Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)
Tabla 42: Flujo de Muestra
% Asfalto Utilizado
(Pb) 5,00
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 25/10/2024 | 25/10/2024 |25/10/2024 |25/10/2024
6,10 6,00 6,20
Alturacm
6,10
479,52 471,87 488,36
Volumen cm?
479,92
Flujo Briqueta 8 9 9
e Promedio 9

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)
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Resultados de Ensayo de Muestra con el 5,50%

Considerando la adicion del 5,50% de mezcla asfaltica con un 5% de

adicion de plastico reciclado es decir kg/m3

Tabla 43: Gravedad Bulk de Muestra

% Asfalto Utilizado (Pb) 5,50
N° Brigueta 1 2 3 4
Fecha 25/10/2024 | 25/10/2024 | 25/10/2024 | 25/10/2024
6,10 6,10 6,20
Alturacm
6,13
485,82 485,37 489,98
Volumen cm?
487,06
Aire gr 1051,1 1053,2 1055,3
Gravedad
Especifica SSSgr 1056,6 1058,0 1060,1
Bulk Agua gr 574,0 577,0 578,0
Mezcla 1o b Briqueta | 2,178 2,19 2189
(Gmb)
g/lcm? Gmb Bulk
Media 2,186 gr/icm3
Elaborado por: Auria y Haz (2025)
Tabla 44: Gravedad Especifica de la Muestra
% Asfalto Utilizado (Pb) 5,50
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 25/10/2024 | 25/10/2024 |25/10/2024 |25/10/2024
6,10 6,10 6,20
Alturacm
6,13
485,82 485,37 489,98
Volumen cm?
487,06
Tedrica Maxima 2,272 grlcm3
Gravedad
Especifica Maxima Medida 2,278 gricm3
de la
mezcla )
Efectiva (Gse) 2,455 gr/icm3

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)
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Tabla 45:; Porcentajes de Vacios de los Agregados de Muestra

% Asfalto Utilizado (Pb) 5,50
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 25/10/2024 | 25/10/2024 | 25/10/2024 |25/10/2024
6,10 6,10 6,20
Alturacm
6,13
485,82 485,37 489,98
Volumen cm?
487,06
Agregado 84,361
%
Volumen |Vacios (Va) 3,819
de Vacios
Asfalto (VCA) 11,819

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)

Tabla 46: Porcentaje de Vacios de Muestra

% Asfalto Utilizado (Pb) 5,50
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 25/10/2024 |25/10/2024 |25/10/2024 |25/10/2024
6,10 6,10 6,20
Alturacm
6,13
485,82 485,37 489,98
Volumen cm?3
487,06
Aire (Va) 3,819
% Vacios |V.M.A. 15,639
V.F.A. 75,577

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)
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Tabla 47: Porcentaje de Asfalto de Muestra

% Asfalto Utilizado (Pb) 5,50
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 25/10/2024 |25/10/2024 |25/10/2024 |25/10/2024
6,10 6,10 6,20
Alturacm
6,13
485,82 485,37 489,98
Volumen cm?
487,06
Pba 0,116
% Asfalto
Pbe 5,390
Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)
Tabla 48: Estabilidad de Muestra
% Asfalto Utilizado (Pb) 5,50
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 25/10/2024 | 25/10/2024 | 25/10/2024 | 25/10/2024
6,10 6,10 6,20
Altura cm
6,13
485,82 485,37 489,98
Volumen cm?3
487,06
Ensayo 1675 1669 1665
F. de Correccion 1,071 1,071 1,040
EStab"'da _ |Briqueta 179393 [1787,50  |1731,60
©
2 1771,01 Lb
< Promedio
E 803,32 kg

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)
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Tabla 49: Flujo de Muestra

% Asfalto Utilizado (Pb) 5,50
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 25/10/2024 | 25/10/2024 | 25/10/2024 |25/10/2024
6,10 6,10 6,20
Alturacm
6,13
485,82 485,37 489,98
Volumen cm?
487,06
Briqueta 10 10 9
Flujo 0,01"
Promedio 10

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)

Resultados de Ensayo de Muestra con el 6,00%

Considerando la adicion del 6,00% de mezcla asfaltica con un 5% de

adicién de plastico reciclado es decir kg/m3

Tabla 50: Gravedad de Bulk de Muestra

% Asfalto Utilizado (Pb) 6,00
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 25/10/2024 | 25/10/2024 | 25/10/2024 | 25/10/2024
6,20 6,10 6,20
Alturacm
6,17
506,33 490,67 515,93
Volumen cm?
504,31
Aire gr 1110,0 1068,0 1115,2
Gravedad
Especifica SSSgr 1120,0 1066,8 1091,1
Bulk
Mezcla Agua gr 600,0 581,2 586,0
(Gmo) Gmb Briqueta [ 2,135 2,199 2,208
g/cm?
Gmb Bulk Media {2,181 gr/cm3

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)
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Tabla 51: Gravedad Especifica de Muestra

% Asfalto Utilizado (Pb) 6,00
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 25/10/2024 | 25/10/2024 | 25/10/2024 | 25/10/2024
6,20 6,10 6,20
Alturacm
6,17
506,33 490,67 515,93
Volumen cm?
504,31
Tedrica Maxima | 2,258 gr/cm3
Gravedad
Ezpec'f'cfa Méxima Medida |2,262 gricm3
mezcla
Efectiva (Gse) 2,454 grlcm3
Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)
Tabla 52: Porcentajes de Vacios de los Agregados de Muestra
% Asfalto Utilizado (Pb) 6,00
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 25/10/2024 | 25/10/2024 | 25/10/2024 | 25/10/2024
6,20 6,10 6,20
Alturacm
6,17
506,33 490,67 515,93
Volumen cm?
504,31
Agregado 83,726
%
(\j/g'“me” Vacios (Va) 3,409
Vacios
Asfalto (VCA) 12,865

Elaborado por: Auria y Haz (2025)
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Tabla 53: Porcentaje de Vacios de Muestra

% Asfalto Utilizado (Pb) 6,00
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 25/10/2024 |25/10/2024 |25/10/2024 |25/10/2024
6,20 6,10 6,20
Alturacm
6,17
506,33 490,67 515,93
Volumen cm?
504,31
Aire (Va) 3,409
% Vacios |V.M.A. 16,274
V.F.A. 79,053
Elaborado por: Auria y Haz (2025)
Tabla 54: Porcentaje de Asfalto de Muestra
% Asfalto Utilizado (Pb) | 6,00
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 25/10/2024 25/10/2024 | 25/10/2024 | 25/10/2024
6,20 6,10 6,20
Alturacm
6,17
506,33 490,67 515,93
Volumen cm?
504,31
Pba 0,103
% Asfalto
Pbe 5,903

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)
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Tabla 55: Estabilidad de Muestra

% Asfalto Utilizado (Pb) 6,00
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 25/10/2024 | 25/10/2024 | 25/10/2024 | 25/10/2024
6,20 6,10 6,20
Alturacm
6,17
506,33 490,67 515,93
Volumen cm?
504,31
Ensayo 1668 1696 1665
F. de Correccion 1,040 1,071 1,040
EStab"'da Briqueta |1734,72 |1816,42 |1731,60
®
S 1760,91 Lb
% Promedio
7 798,75 kg
|
Elaborado por: Auria y Haz (2025)
Tabla 56: Flujo de Muestra
% Asfalto Utilizado (Pb) 6,00
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 25/10/2024 | 25/10/2024 |25/10/2024 |25/10/2024
6,20 6,10 6,20
Alturacm
6,17
506,33 490,67 515,93
Volumen cm?
504,31
Briqueta 10 11 11
Flujo 0,01"
Promedio 11

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)
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Resultados de Ensayo de Muestra con el 6,50%

Considerando la adicion del 6,50% de mezcla asfaltica con un 5% de

adicion de plastico reciclado es decir kg/m3

Tabla 57: Gravedad Bulk de Muestra

% Asfalto Utilizado (Pb) 6,50
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 26/10/2024 | 26/10/2024 |26/10/2024 | 26/10/2024
6,00 6,10 6,00
Alturacm
6,03
481,97 482,77 488,82
Volumen cm?
484,52
Aire gr 1065,0 1063,0 1060,2
Gravedad
Especific SSSgr 1071,3 1075,8 1072,3
a Bulk
Mezcla Agua gr 587,5 592,0 569,0
Gmo) | Gmb Briqueta  |2,201 2,197 2,106
g/cm
Gmb Bulk Media | 2,168 gr/cm3
Elaborado por: Auria y Haz (2025)
Tabla 58: Gravedad Especifica de Muestra
% Asfalto Utilizado (Pb) 6,50
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 26/10/2024 |26/10/2024 |26/10/2024 |26/10/2024
6,00 6,10 6,00
Alturacm
6,03
481,97 482,77 488,82
Volumen cm?
484,52

Teérica Maxima
Gravedad

2,243 grlcm3

Especifica

Méaxima Medida
de la

2,252 grlcm3

mezcla

Efectiva (Gse)

2,460 gr/icm3

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)
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Tabla 59: Porcentajes de Vacios de los Agregados de Muestra

% Asfalto Utilizado (Pb) 6,50
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 26/10/2024 |26/10/2024 |26/10/2024 |26/10/2024
6,00 6,10 6,00
Alturacm
6,03
481,97 482,77 488,82
Volumen cm?
484,52
Agregado 82,812
%
gglumen Vacios (Va) 3,329
Vacios
Asfalto (VCA) 13,859
Elaborado por: Auria y Haz (2025)
Tabla 60: Porcentaje de Vacios de Muestra
% Asfalto Utilizado (Pb) 6,50
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 26/10/2024 |26/10/2024 |26/10/2024 |26/10/2024
6,00 6,10 6,00
Altura cm
6,03
481,97 482,77 488,82
Volumen cm?
484,52
Aire (Va) 3,329
% Vacios V.M.A. 17,188
V.F.A. 80,630

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)
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Tabla 61: Porcentaje de Asfalto de Muestra

% Asfalto Utilizado (Pb) || 6,50
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha
26/10/2024 | 26/10/2024 |26/10/2024 |26/10/2024
6,00 6,10 6,00
Alturacm
6,03
481,97 482,77 488,82
Volumen cm?
484,52
Pba 0,199
% Asfalto
Pbe 6,314
Elaborado por: Auria y Haz (2025)
Tabla 62: Estabilidad de Muestra
% Asfalto Utilizado (Pb) 6,50
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 26/10/2024 | 26/10/2024 | 26/10/2024 | 26/10/2024
6,00 6,10 6,00
Alturacm
6,03
481,97 482,77 488,82
Volumen cm?®
484,52
Ensayo 1565 1579 1578
F. de Correccion 1,103 1,071 1,103
Estabilidad Briqueta (1726,20 1691,11 1740,53
®
g 1719,28 Lb
3 Promedio
E 779,86 kg

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)

87




Tabla 63: Flujo de Muestra

% Asfalto Utilizado (Pb) 6,50
N° Briqueta 1 2 3 4
Fecha 26/10/2024 |26/10/2024 |26/10/2024 |26/10/2024
6,00 6,10 6,00
Altura cm
6,03
481,97 482,77 488,82
Volumen cm?3
484,52
Brigqueta 11 10 11
Flujo 0,01"
Promedio 11

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)

Esquema grafico de resultados de la mezcla asfaltica y plastico

reciclado.

Presentamos la tabla “65” en la cual se enmarcan los parametros

obtenidos en los diferentes ensayos de Marshall realizados las briquetas con los

porcentajes de 4.5%, 5.00%, 5.5%, 6.00% y 6.5%

Tabla 64: Resultados de las 5 Muestras de Mezclas Asfalticas

ESTABILIDA
Muestra GMB D %VA FLUJO % VMA % VFA
4,5 2,173667 | 1586,476667 | 5,601 |8 15,218 63,195
5 2,183333 | 1704,73 4534 |9 15,27 70,304
55 2,185667 | 1771,01 3,819 |10 15,639 75,577
6 2,180667 | 1760,913333 | 3,409 |11 16,274 79,053
6,5 2,168 1719,28 3,329 |11 17,188 80,63

Elaborado por:

Auria y Haz (2025)
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llustracién 28: Curva Gravedad Especifica Bulk
Gmb VS % CA

2,200

2,180

2,170

GRAVEDAD BULK Gmb

2,160

2,150
4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5
% CEMENTO ASFALTICO "CA"

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

La gravedad especifica resultante 6ptima para la mezcla asféaltica con

material reciclado es de 2.186,00kg/cm3.

llustracion 29: Curva Volumen de Vacios (%VA)

% VA VS % CA
10
9
8
7
< 6
wn |
O 5
Q
< 1
> 4
N I
3 I
2
1
0
4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5

% CEMENTO ASFALTICO "CA"

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

El volumen de vacios resultantes de nuestras muestras realizadas de
mezcla asfaltica con plastico reciclado de 4.5%, 5.00%,5.5%,6.00%,6.5 %con

material de plastico reciclado es de 3.7%.
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llustracién 30: Curva de Vacios en el Agregado Mineral (%)
% VMA VS % CA

17,400
17,200
17,000
16,800
16,600
16,400
16,200
16,000
15,800
15,600
15,400
15,200
15,000

VACIOS AGREGADO MINERAL "VMA"

4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5
% CEMENTO ASFALTICO "CA"

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Dentro de las muestras realizadas de mezcla asfaltica con plastico
reciclado de 4.5%, 5.00%,5.5%,6.00%,6.5 % los resultados estan dentro de los
rangos permisibles segun el instituto del ASFALTO.

llustracion 31: Curva de Estabilidad Marshall “Lb”
Gmb VS % CA
1900

1800
1700

1600

GRAVEDAD BULK Gmb

1500

1400
4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5
% CEMENTO ASFALTICO "CA"

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

La estabilidad Marshall optima que se pudo obtener en las muestras de
mezcla asfaltica con plastico reciclado de 4.5%, 5.00%,5.5%,6.00%,6.5 % es de
1775Ib.
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llustracién 32: Curva Flujo
FLUIOVS% CA

16,00
15,00
14,00
13,00
12,00

11,00

10,00 i
9,00
8,00

7.00 I
6,00 1
5,00 I
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I
|
|

FLUJO (0,01")

3,00
2,00
1,00
0,00

4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5
% CEMENTO ASFALTICO "CA"

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

El flujo obtenido se las muestras en las muestras de mezcla asfaltica con
plastico reciclado de 4.5%, 5.00%,5.5%,6.00%,6.5 % es de 10.

llustracién 33: Curva de Vacios de Asfalto (%)
% VFA VS % CA

90,000
85,000
80,000
75,000
70,000
65,000
60,000
55,000
50,000
45,000

40,000
4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5
% CEMENTO ASFALTICO "CA"

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

VACIOS LLENOS ASFALTO "VFA"

El porcentaje de vacios resultante de los ensayos realizados de la mezcla
asfaltica con plastico reciclado de 4.5%, 5.00%,5.5%,6.00%,6.5 % es de 37%.
Con lo que podemos concluir nuestro porcentaje 6ptimo de mezcla asféaltica con

material reciclado es de 5.6%
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Evaluacion Técnicay Econdmica de la Mezcla Asfaltico con Plastico
Reciclado y Mezcla Asfaltico Tradicional

Con los resultados mostrados realizamos una evaluacién técnica y
econOmica mediante cuadros comparativos de as mezcla asféltica de plastico
reciclado con el 5.6% de asfalto incorporado el 0.5% de plastico y una mezcla

tradicional.

Evaluacién Técnica de la Mezclas Modificada con la Mezcla Tradicional

llustracion 34: Cuadro de Evaluacion de Mezclas Asfalticas

Cuador comparativo de mezclas asfalticas
mescla mescla mescla mescla
mescla asfaltica asfaltica asfaltica asfaltica
asfaltica mejorada mejorada mejorada mejorada mescla asfaltica
mejorada 4,5% |5,0% asfalto |5,5% asfalto |6,0% asfalto [6,5% asfalto |mejorada 5,6%
asflato |asfaltoy 0,5% |y 0,5% y 0,5% y 0,5% y 0,5% asfalto y 0,5%
tradicion |plastico plastico plastico plastico plastico plastico
especificaciones|al reciclado reciclado reciclado reciclado reciclado reciclado
Estabilidad 1532 1586,48 1704,73 1771,01 1760,91 1719,28 1775
flujo 10 8 9 10 11 11 10
% vacios 3,92 5,6 4,53 3,89 3,4 3,329 3,7

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

llustracion 35: Grafica de Evaluacion de Mezclas Asfalticas

Titulo del grafico

M Estabilidad mflujo % vacios

asflato mescla mescla mescla mescla mescla mescla
tradicional asfaltica asfaltica asfaltica asfaltica asfaltica asfaltica
mejorada mejorada mejorada mejorada mejorada mejorada

4,5% 5,0% 5,5% 6,0% 6,5% 5,6%
asfaltoy asfaltoy asfaltoy asfaltoy asfaltoy asfaltoy
0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5%

plastico plastico plastico plastico plastico plastico
reciclado reciclado reciclado reciclado reciclado reciclado

Elaborado por: Auria y Haz (2025)
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Como se muestra en la gréafica la mezcla asféltica de 5.6%de asfalto AC-
20 y 0.5% de plastico reciclado tiene estabilidad de 1775Lb/cm3 mientras que
la mezcla tradicional tiene 1532Lb/cm3 es decir una estabilidad de mas del
15.9% obtenida con la adicién del plastico y menor porcentaje de vacios ya que
la mezcla tradicional tiene 3.92% mientras que las mezcla asfaltica mejorada
cuenta con 3.7% que la que una mezcla de asfalto tradicional para tréafico liviano

por lo que podemos decir que se cuenta con una mezcla 5.6% mas compacta.

Ambas muestras mantienen un flujo 10, sin embargo, al tener una mezcla
con mayor estabilidad y menor porcentajes de vacios su comportamiento y

durabilidad es mayor.

Evaluacion Econdmica de la mezcla modificada con la mezcla

tradicional.

Para la evaluacion econdémica de la mezcla asfaltica con material de
plastico reciclado, tomamos en consideracion su peso volumétrico de cada uno
de los agregados y su porcentaje de dosificacion con los cuales interpolamos y
realizamos el analisis de precio unitario a un m3 de cemento asfaltico tradicional
versus un m3 de nuestra mezcla asfaltica de 5.6% de AC-20 y el 5% de plastico

reciclado.

Podemos indicar que los costos de agregados son constantes en su dosificacion
para las muestras ensayadas teniendo:

Piedra 3,=%$0.50
Piedra 3/8=%$2.44
Cisco=%$4.77

Arena=%$1.38
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llustracion 36: Andalisis de Precio Unitario de Mezcla Asféltica Caliente

| INGENIERIA INDUSTRIA I
'W“ ¥ COMSTIRUC UM VR

. [NGENIERIA CIVIL

NOMBRE PROYECTO :

EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DEL REVESTIMIENTO DEL CANAL DE AG UAS LLUVIAS CON MEZCLA ASFALTICA
DE MATERIAL RECICLADO, MILAGRO

RUBRC: MEZCLA ASFALTICA UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | hH/unidad COSTOT.
A B C=AXB Rendimiento D=CxR
Herramienta manual 5% Mano de Obra 0,20
FLANTA DE ASFALTO 1,00 120,00 120,00 0,15300 15,58
CARGADORA FORNTAL 1,00 30,00 20,00 0,11530 3,48
SUBTOTAL EQUIPOS 23,25
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIEN T COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
PEON 4,00 3,33 13,30 0,15300 2,17
CARGADCOR OFPERADO 1,00 3,50 3,50 0,15300 0,54
EN ABASTES 1,00 3,80 3,80 0,15300 0,52
DFERADOR 2 1,00 3,50 3,60 0,15300 0,55
0,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 4,01
MATERIALES
DESCRIFCION CANTIDAD P. UNITARIC COSTOT.
UNIDAD
A B C=AXB
piedra triturada 3/4 m3 0,04400000 11,50 0,505
piedra triturada 3/2 m3 0,21250000 11,50 2,444
dsco m3 0,43350000 11,00 4,773
arena m3 0,12000000 11,50 1,380
cemeneto asfaltice ac20 ke 134, 70000000 0,35 47,145
diesel gl 5,50 1,50 18,24
liga ke 150,00000 0,27 43,20
SUBTOTAL MATERIALES 117,688
TRANSPORTE
DESCRIFCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxEB
SUBTOTAL TRANSPORTE -
TOTAL COSTC DIRECTO 14495
COSTOS INDIRECTOS 1E,0% X,09
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 171,04
VALOR OFERTADO: £ 171,04

Elaborado por: Auria y Haz (2025)
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llustracion 37: Andlisis de Precio Unitario de Mezcla Asfaltica con Material de Plastico Reciclado

W ¥ CONSTRUCCION

NOMBRE PROYECTO :

INGENIERIA IMNDUSTRIA

UL

VR

INGENIERIA CIVIL

EVALUACION TECNICA Y ECONGMICA DEL REVESTIMIENTO DEL CANAL DE AGUAS LLUVIAS CON MEZCLA ASFALTICA DE
MATERIAL RECICLADO, MILAGRO

RUBRO: MEZCLA ASFALTICA CON UNIDAD: m3
PLASTICO RECICLAD O
EQUIPOS
DESCRIPOON CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
Herramienta manual 5% Mano de Chra 0,20
PLAMTA DE ASFALTO 1,00 120,00 120,00 0,16300 19,56
CARGADORA F ORNTAL 1,00 30,00 30,00 0,11630 349
SUBTOTAL EQUIPOS 23,25
MANO DE OBRA
DESCRIPTON CANTIDAD JORMAL/HR COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTOT.
LY B C=AxB R D=CxR
PECN 4,00 3,33 13,30 0,16300 2,17
CARGADOR OFERADO 1,00 3,90 3,90 0,163500 0,64
EM ABASTES 1,00 3,80 3,80 0,16300 0,62
OFERADOR 2 1,00 3,60 3,60 0,16300 0,59
0,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 401
MATERIALES
DESCRIPOON CANTIDAD P.UMITARIO COSTOT.
UNIDAD
A B C=AxB
piedra triturada 3/4 m3 0,04400000 11,50 0,506
piedra triturada 3/8 m3 0,21250000 11,50 2,444
dsco m3 043390000 11,00 4,773
arena m3 0,12000000 11,50 1,380
cemeneto asfaltico ac20 kg 134,70000000 0,35 47,145
diesel gl 5,60 1,50 18,24
liza kg 160,00000 0,27 43,20
plastico redclado kg 23,8000 0,18 4,28
SUBTOTAL MATERIALES 121,972
TRANSPORTE
DESCRIPAON UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUBTOTAL TRANSPORTE
TOTALCOSTO DIRECTO 14523
COSTOS INDIRECTCS 1800 2685
COSTOTOTAL DELRUBRO: 17609
VALOR OFERTADO: $176,09

Elaborado por: Auria y Haz (2025)
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Tabla 65: Cuadro de Evaluaciéon Econémica de Mezclas Asfalticas

Evaluacion econémica de mezclas asfalticas

Tipo de Aflato precio por m3

asfalto tradicional trafico medio $ 171,04

asfalto modificado AC-2 de 5,6% con
adicion de plastico de 0,5% $ 176,09
Elaborado por: Auria y Haz (2025)

llustracion 38: Evaluacion Econdmica de Mezclas Asfalticas

$177,00
$176,00
$175,00
$174,00
$173,00
$172,00
$171,00
$170,00

$169,00

$168,00
asfalto tradicional trafico liviano asfalto mofificado AC-2 de 5,6% con adicion de

) ) ) ~ plastico de 0,5%
M Evaluacion economica de mezclas asfalticas precio por m3

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)

Como se muestra hay una diferencia de costos de la mezcla de asfalto
tradicional de trafico medio que sus cotos de mercado estan en $171.04 délares
el m3 mientras que el costo de una mezcla asfaltica modificada con el 5.6% de
AC-20y el 0.5% de plastico reciclado que su costo estaria en los $176.09 ddlares
el m3 con una diferencia de $5.05 dolares el m3 mas que el de la mezcla
tradicional, es decir que tenemos un incremento del 2.95% por m3.
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Evaluacion Técnicay Econémica del canal de tierra versus canal revestido
de Mezcla Asfaltico con Plastico Reciclado y Mezcla Asfaltico Tradicional

Levantamiento Topografico de Canal de Aguas Lluvias

Para obtener los datos propios del canal de aguas lluvias existente que

es el area de estudio de esta investigacion, se procede con un levantamiento

topografico para poder obtener la geometria del canal, su seccion y espejo de

agua, considerando las dimensiones para realizar un redisefio geométrico que

sea favorable para la aplicacion del revestimiento de asfalto con material de

plastico reciclado y poder mejorar las caracteristicas existentes del canal y sus

aspectos econémicos.

Tabla 66: Topografia del Canal Libreta 1

PUNT PUNT
O ESTE NORTE COTA O ESTE NORTE COTA
666875,20 | 9776341,72 666816,08 | 9776351,3
1 9 9 21,089 42 9 4 17,724
9776579,03 666827,90 | 9776372,9
2 667073,96 | 4 20,048 43 7 1 16,345
666872,23 | 9776351,00 666829,17 | 9776375,0
3 3 5 19,861 44 9 8 16,869
9776350,97 666780,53 | 9776376,3
4 666872,05 | 2 18,463 45 5 3 14,537
666871,92 | 9776353,92 666782,40 | 9776379,7
5 6 3 19,169 46 5 3 14,426
666871,99 | 9776353,94 666784,01 | 9776383,0
6 8 6 19,806 47 8 1 14,497
666879,45 | 9776344,78 666785,70 | 9776386,6
7 4 8 19,828 48 6 2 16,678
666879,42 | 9776344,67 666778,09 | 9776370,0
8 8 3 18,433 49 3 8 17,01
666879,68 | 9776344,72 666739,90 | 9776392,1
9 9 4 21,069 50 2 9 14,036
9776345,06 666740,81 | 9776394,5
10 666883,47 | 4 19,278 51 5 9 14,078
666885,57 | 9776343,10 666742,08 | 97763979
11 2 9 18,106 52 9 3 14,166
666883,77 | 9776338,86 666744,67 | 9776402,6
12 3 1 17,683 53 3 2 15,351
666883,78 | 9776336,61 9776381,1
13 2 9 16,171 54 666733,85 |5 17,711
666882,25 | 9776333,04 666697,64 | 9776410,8
14 1 1 14,616 55 8 7 14,167
666877,07 | 9776325,39 666698,84 | 9776413,3
15 2 5 14,596 56 4 7 14,068
666879,05 | 9776328,09 666700,05 | 9776415,7
16 6 5 14,087 57 3 1 14,167
666873,70 | 9776321,18 666644,14 | 9776435,0
17 8 4 15,56 58 1 4 17,336

97




666870,20 | 9776317,74 666903,64 | 9776290,4
18 7 5 17,456 59 1 2 17,838
666866,09 | 9776320,17 666899,31 | 9776286,4
19 2 9 17,894 60 1 8 18,009
666864,01 | 9776322,21 666908,28 | 9776293,8
20 7 5 19,062 61 9 5 14,212
9776322,16 666911,13 | 9776295,7
21 666863,99 | 8 19,359 62 5 5 14,182
9776326,07 666914,88 | 9776300,1
22 666863,63 | 4 18,169 63 3 7 14,33
666863,58 666915,77 | 9776301,2
23 3 9776326,25 | 19,804 64 8 3 15,118
9776326,23 666919,97 | 9776305,9
24 666863,43 | 2 21,061 65 7 3 17,121
666856,21 666928,46
25 9 9776332,58 | 21,047 66 3 9776318,7 | 17,751
666856,29 | 9776332,53 666940,96 | 9776250,1
26 3 3 19,77 67 7 9 16,939
666856,49 | 9776332,62 666942,29 | 9776253,3
27 3 8 18,159 68 2 3 14,519
666849,80 | 9776337,72 666947,52 | 9776259,8
28 2 9 17,585 69 7 6 14,258
666851,30 | 9776340,02 666945,00 | 9776256,7
29 2 7 17,002 70 7 8 13,902
666852,11 | 9776342,12 666948,34 | 9776260,9
30 8 3 16,302 71 8 5 15,252
666853,44 | 9776343,54 666951,79 | 9776268,3
31 5 5 15,294 72 4 2 17,285
666857,13 | 9776347,34 666958,66 | 9776237,0
32 4 8 15,079 73 1 1 17,747
9776249,8
33 666860,52 | 9776351,91 | 15,447 74 666964,94 | 6 14,32
666862,98 | 9776354,06 666962,43 | 9776241,5
34 8 8 16,97 75 6 7 14,425
666867,43 | 9776357,86 666643,53 | 9776543,1
35 8 5 17,783 76 6 2 16,272
9776340,07 666971,85 | 9776239,2
36 666842,11 |1 16,997 77 4 7 14,498
666820,86 | 9776359,55 667010,05 | 9776241,0
37 1 4 16,783 78 5 2 16,827
666817,37 | 9776352,64 667008,23 | 9776252,7
38 9 7 16,946 79 3 8 14,317
666822,49 | 9776362,14 667009,59 | 9776243,2
39 6 3 14,918 80 3 6 15,146
666825,91 | 9776368,46 667009,11 | 9776246,2
40 9 9 14,816 81 9 6 14,953
666824,20 667008,89
41 3 9776365,36 | 14,67 82 2 9776247,9 | 13,782

Elaborado por: Auria y Haz (2025)
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Tabla 67: Topografia del Canal Libreta 2

PUNT PUNT
O ESTE NORTE COTA O ESTE NORTE COTA
9776248,57 666990,96 | 9776277,4
83 667008,998 | 3 13,449 87 5 3 18,091
9776254,79 666958,24 | 9776285,6
84 667008,088 | 7 15,389 88 8 3 17,876
9776259,72 666951,50 | 9776224,9
85 667008,253 | 1 17,118 89 7 1 17,978
9776264,36 666957,49 | 9776267,7
86 667005,652 | 6 17,816 90 1 8 17,778
9776246,42 667154,33
91 666931,348 | 2 17,948 132 7 9776243 15,827
667161,22 | 9776259,0
92 666924,961 | 9776252,25 | 17,971 133 2 6 16,162
9776220,43 667147,20 | 9776221,8
93 666987,358 | 2 17,72 134 7 2 18,007
9776254,86 667163,48 | 9776262,8
94 667048,364 | 1 13,949 135 9 8 17,593
9776254,06 667164,90 | 9776268,4
95 667048,591 | 2 14,832 136 7 2 18,247
9776259,43 667210,83 | 9776236,0
96 667046,553 | 9 13,949 137 5 1 15,5
9776249,90 667210,85 | 9776237,6
97 667049,425 | 2 15,346 138 3 6 14,339
9776260,67 667210,61 | 9776239,8
98 667045,278 | 9 15,167 139 2 2 14,169
9776248,04 667210,65 | 9776241,3
99 667050,599 | 3 17,299 140 5 2 14,256
9776267,89 667211,03 | 9776233,9
100 667040,132 | 1 17,952 141 4 4 15,567
9776261,77 667209,98 | 9776242,8
101 667095,695 | 8 18,004 142 9 3 15,41
9776276,11 667209,66 | 9776245,2
102 667096,644 | 5 14,224 143 1 7 16,557
9776276,95 667245,67 | 9776230,3
103 667096,753 | 4 15,242 144 9 2 16,273
9776278,96 667246,03 | 9776232,1
104 667096,702 | 1 16,02 145 5 7 16,411
9776232,00 667246,00 | 9776237,5
105 667246,171 | 5 15,511 146 1 9 15,471
9776237,61 667246,05 | 9776238,8
106 667245,905 | 1 15,472 147 2 8 14,243
9776255,62 667246,21 | 9776239,8
107 667092,93 6 17,867 148 7 8 14,017
9776247,85 667246,23 | 9776232,1
108 667088,639 | 3 17,78 149 8 1 15,508
9776295,68 667245,92 | 9776242,2
109 667073,729 | 3 18,304 150 1 5 14,09
9776289,36 667245,60 | 9776244,8
110 667067,479 | 6 18,005 151 3 9 16,1
9776270,30 667278,00 | 9776236,4
111 667095,322 | 4 14,116 152 7 6 14,186
667278,53
112 667072,419 | 9776276,32 | 17,841 153 5 9776235,4 | 15,188
667278,36 | 9776233,3
113 667095,624 | 977627291 | 13,6 154 6 1 15,59
9776237,89 667277,55 | 9776230,2
114 667117,912 | 5 18,065 155 5 9 15,568
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9776252,19 9776238,5
115 667122,128 | 6 17,985 156 667278,37 | 6 13,829
9776268,20 667278,09 | 9776240,2
116 667125,967 | 8 14,213 157 6 7 14,362
667278,13 | 9776242,2
117 667126,289 | 9776269,36 | 15,676 158 9 6 15,402
9776257,67 667278,57 | 9776243,1
118 667124,545 | 1 15,603 159 9 5 16,228
9776273,58 667133,30 | 9776232,1
119 667127,708 | 8 17,074 160 9 5 18,093
9776277,80 667135,25 | 9776241,8
120 667128,237 | 8 16,179 161 1 5 18,02
9776283,19 667131,49 | 9776242,5
121 667127,156 | 1 17,917 162 7 2 18,052
9776260,99 667128,89 | 9776244,0
122 667124,988 | 2 15,507 163 5 4 18,052
9776262,28 667125,47 | 9776244,8
123 667125,772 | 4 14,298 164 6 7 18,064
9776292,32 9776414,1
124 667126,555 | 4 18,367 165 666659,68 | 6 17,561
9776264,70 666660,98 | 9776417,3
125 667126,943 | 7 14,01 166 8 9 17,524
9776239,72 666661,77 | 9776419,5
126 667152,878 | 7 17,936 167 4 4 17,161
666664,28 | 9776423,9
127 667156,614 | 9776248,82 | 14,684 168 1 5 14,52
9776253,16 666665,06 | 9776426,9
128 667158,444 | 1 14,571 169 8 8 14,479
9776250,84 9776430,0
129 667157,657 | 9 14,179 170 666666,08 | 5 14,605
9776254,36 666666,69 | 97764325
130 667159,003 | 1 15,419 171 7 2 15,198
9776246,93 666654,40 | 9776448,0
131 667155,808 | 8 15,211 172 5 4 15,141
Elaborado por: Auria y Haz (2025)
Tabla 68: Topografia del Cana Libreta 3
PUNT PUNT
@) ESTE NORTE COTA @) ESTE NORTE COTA
9776447,31 666632,00 | 9776547,9
173 666642,469 | 3 14,845 205 3 5 17,632
9776436,80 666634,11 | 9776549,0
174 666669,8 9 15,805 206 3 8 17,596
9776450,26 666636,89 | 9776551,2
175 666635,855 | 8 17,581 207 8 6 17,361
9776449,61 666640,86 | 9776554,8
176 666632,789 |9 17,684 208 4 8 15,761
9776468,17 666647,54 | 9776560,1
177 666636,74 9 17,612 209 9 5 14,253
9776467,76 666650,22 | 9776564,9
178 666639,825 | 3 17,679 210 9 3 14,035
9776467,81 666656,83 | 9776563,5
179 666641,238 |1 17,401 211 2 9 15,709
666653,42 | 9776573,5
180 666647,22 9776466,86 | 14,649 212 9 6 17,369
9776466,39 666611,09 | 9776585,4
181 666651,066 | 7 14,325 213 7 9 15,803
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9776465,94 666609,95 | 9776584,4
182 666654,567 | 5 14,635 214 6 8 15,981
9776441,72 666616,03 | 9776589,2
183 666671,861 | 5 17,361 215 8 6 14,327
9776466,35 666618,36 | 9776591,4
184 666657,07 1 15,042 216 6 8 13,895
666620,32
185 666644,153 | 9776495,06 | 17,723 217 5 9776593,3 | 14,107
666603,77 | 9776577,7
186 666647,185 | 9776494,64 | 17,73 218 6 5 17,598
9776509,87 666624,45 | 9776595,3
187 666644,102 | 9 17,66 219 8 7 15,918
9776509,88 666641,13 | 9776584,0
188 666647,133 | 5 17,666 220 6 7 17,704
9776510,05 666588,00 | 9776625,5
189 666648,989 | 8 17,367 221 8 5 14,599
9776510,19 666574,01 | 9776638,8
190 666653,57 6 15,296 222 7 7 17,587
9776468,95 666577,37 | 9776635,6
191 666660,78 2 15,948 223 2 6 17,17
9776509,87 666580,84 | 9776632,5
192 666656,182 | 8 14,081 224 8 4 15,447
9776509,36 666605,50 | 9776626,9
193 666659,921 | 9 13,783 225 1 7 17,085
9776509,20 666607,58 | 9776607,3
194 666663,81 5 13,922 226 9 7 17,577
9776509,94 666598,31 | 9776616,0
195 666666,614 |1 14,999 227 2 4 17,475
9776510,55 666593,26 | 9776620,4
196 666669,724 | 4 15,801 228 9 6 15,016
9776694,85 666559,61 | 9776592,2
197 666659,258 | 7 16,263 229 1 1 17,615
9776529,03 666559,51 | 9776597,6
198 666656,126 | 6 14,515 230 7 6 17,435
9776540,59 666557,97
199 666664,097 |7 14,677 231 9 9776603,7 | 14,482
9776527,97 666557,74 | 9776608,1
200 666665,056 | 4 14,573 232 9 2 14,312
9776514,95 666556,88 | 9776613,2
201 666643,708 | 3 17,626 233 7 5 14,873
666555,87 | 9776616,8
202 666646,629 | 9776515,94 | 17,565 234 5 2 16,148
666553,02 | 9776622,5
203 666669,657 | 9776542,01 | 17,347 235 5 4 17,254
9776542,01
204 666673,151 | 6 17,341

Elaborado por: Auria y Haz (2025)
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llustracion 39: Modelado del Canal Existente

Elaborado por: Auria y Haz (2025)
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llustracion 40: Secciéon Promedio Canal Existente

CANAL DE TERRENO NATURAL
EXISTENTE

TERRENO NATURAL
1 '

05t

A

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Factibilidad Econdmica

Tomando los datos del relevamiento topografico realizado en sitio se
considera un tramo de 1kilometro es decir 1.000,00 ml, partiendo de su seccion
inicial donde interpolamos las medidas y cotas existente con las totas del
redisefio o propuesta de canal.

Tabla 69: Seccion Promedio de Canal Existente

seccion promedio de canal existente

solera o ancho ancho p cota de cota base o
. . . altura area
inferior superior terreno proyecto
1,5 3,5 1,5 3,75 2,135 3,285

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Con la seccion promedio del canal existente procedemos a realizar un
redisefio geométrico del canal de aguas lluvias que sea Optimo para la aplicacion

del revestimiento de asfalto con material reciclado.
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Teniendo:

e Area:(1.50*1.50)=2.25m2

e Velocidad= (distancia / tempo)=
e V=(20/56.32) =0.35511m/seg

e Caudal Q a capacidad de cauce = V*A=
e Q= (0.2339*2.25) =0.79900m3/seg= 799.0056lt/seg

Tabla 70: Calculo del Caudal Anual Existente

coeficiente | base |calado | area perimetr |radio radio pendien | velocid |cauda | caudal
rugosidad | canal mojada | 0 mojado | hidrauli | hidraulico |te ad I I/si
n co 2/3 m3/si
0,015 15 |0,84 (1,26 3,18 0,502 0,71715 0,03 1,921 |3,559 |3558,7
0,015 15 (094 (1,41 3,38 0,505 0,72272 0,03 1,931 |3,713 | 3713
0,015 15 |11 1,65 3,7 0,581 0,83112 0,03 2,119 |5,51 |5510,2
0,015 15 |1,2 1,8 3,9 0,628 0,89861 0,03 2,232 16,925 |6924,9
0,015 15 |13 1,95 4,1 0,676 0,96597 0,03 2,343 18,602 |8601,8
0,015 15 (14 2,1 4,3 0,723 1,03332 0,03 2,45 10,58 | 10575,
1
0,015 15 |15 2,25 4,5 0,77 1,10067 0,03 2,556 12,88 |12880,
8

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Con se muestra en nuestra tabla de céalculo de caudal, el caudal real

existente es de 0.79900m3/seg, aplicando las diversas férmulas como la de

Manning podemos ver que el caudal tedrico es de 12.88m3/seg, es decir que el

canal no esta usando su capacidad, esto podria darse por la maleza del sector,

erosiones y las condiciones actuales del mismo.

Considerando los 12.88m3/seg obtenidos del canal existente realizamos

un redisefo de la seccién del canal para mejorar la velocidad y resistencia.

Tabla 71: Calculo del Caudal Anual Existente (Redisefio)

coeficie |bas |talu |cala |area |perime |radio radio pendie |velocid | caud | cauda

nte e d do moja |tro hidrauli | hidrauli | nte ad al [ l/si

rugosid |can da mojado | co co 2/3 m3/s

ad n al i

0,025 2 2,2 (0,84 |3,021|5,607 |0,539 |0,7703 |0,03 1,451 |4,38 |4381,
6 4 2 5

0,025 2 2,2 (0,94 (3,612 (6,137 |0,589 |0,8417 |0,03 1539 |5,55 |5557,
6 8 5

0,025 2 22 (1,1 |4572|6,841 |0,668 |0,9556 |0,03 1,675 |7,65 |7655,
6 7 6 9
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0,025 2 22 (12 |5,366|7,49 |0,716 |1,0237 |0,03 1,753 |9,40 |94009,
6 4 9 1

0,025 2 22|13 |6,25 (8,189 (0,763 |1,0915 |0,03 1,83 11,4 | 11437
6 2 4 3

0,025 2 22|14 |6,419|8426 (0,811 |1,1590 |0,03 1,905 |[13,7 |13769
6 2 7 2

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Calculo Tipo Canal Tierra

B=2; y=1.40; z=2.26; J=0.015; vol. 7.391m3; t=1.8118seg; d=3.37m;

t=5.57

Area Mojada

A=(B+ZY) *T

A= (2+2.80) *1.4
A=6.72m2

Perimetro Mojado

P=B+2YV/1 +22
P=5.4598M

Radio Hidraulico

R=A/P

R=6.72/5.4598
R=1.2308m

Radio Hidraulico * 2/3

R23=(1.2038)%3
R23=1.14848m?3

Pendiente * %
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J=0.015
J¥2=0.12247

Velocidad Superficial

Vs=d/t
Vs=3.37/5.57
Vs=0.605m/s

Caudal Real

Q=VOL/T
Q=7.391/1.818
Q=4.0656m3/seg

Velocidad Media

Vm=Q/A
Vm=4.656/6.72
Vm=0.605m/seg

Caudal Superficial

Qs:A*VS
Qs=6.72*0.605
Qs=4.0656M3/seg

Coeficiente Rugosidad (Velocidad Media)

R2/3j1/2
= -

n=(1.14848*0.12247)/0.605
n=0.0234

o
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Coeficiente Rugosidad (Velocidad Superficial)

R2/3j1/2
= 7s

n=(1.14848*0.12247)/0.605
n=0.02324

©)

Coeficiente Rugosidad (Caudal Real)

R2/3]1/2A

o

Q
n=(1.14848*0.12247*6.72)/4.0656.
n=0.02324

Calculo Tipo Canal Revestido

B=2; y=1.40; z=2.26; J=0.013; vol. 9.464m3; t=1.8118seg; d=3.37m;

t=4.35

Area Mojada
A=(B+ZY)*T
A=(2+2.80)*1.4

A=6.72m2

Perimetro Mojado

P=B+2Y+/1 +22
P=5.4598M

Radio Hidraulico
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R=A/P
R=6.72/5.4598
R=1.2308m

Radio Hidraulico *2/3

R23=(1.2038)%3
R23=1.14848m?3

Pendiente *v-

J=0.013
J¥2=0.11401

Velocidad Superficial

Vs=d/t
Vs=3.37/4.35
Vs=0.7747m/s

Caudal Real
Q=VOL/T
0Q=9.464/1.818
Q=5.20572m3/seg
Velocidad Media
Vm=Q/A
Vm=5.20572/6.72

Vm=0.7746m/seg

Caudal Superficial
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. QS:A*VS

o Qs=6.72*0.7747

e Qs=5.2059M3/seg

Coeficiente Rugosidad (Velocidad Media)

O

o

R2/3]1/2

Vin
e n=(1.14848*0.11401)/0.7746
¢ n=0.0169

Coeficiente Rugosidad (Velocidad Superficial)

R2/3j1/2

Vs
e n=(1.14848*0.11401)/0.7747
e n=0.0169

Coeficiente Rugosidad (Caudal Real)

o

R2/3)1/24

Q

e Nn=(1.14848*0.11401%6.72)/5.20509.
e n=0.0169

Tabla 72: Calculo de Caudal Anual Existente

canal revestido con mezcla asfaltica

coeficiente | base |talud |calado | area |perimetr |radio radio pendi |velocid |cauda |caudal

rugosidad | canal moja | 0 mojado | hidraulico |hidrauli |ente |ad I I/si

n da co 2/3 ma3/si

0,0165 2 2,26 |0,84 [3,9 6,294 0,62 0,88603|0,03 2,413 |9,409 |9409,3

0,0165 2 2,26 0,94 |4,559 |6,821 0,668 0,95524|0,03 |2,537 |[11,57 |11570,
8

0,0165 2 2,26 |1,1 5,28 |7,367 0,717 1,02502 0,03 |2,659 |14,04 |14037,
5

0,0165 2 2,26 | 1,2 6,065 | 7,93 0,765 1,09352 (0,03 |2,776 |16,83 |16834,
8

0,0165 2 2,26 | 1,3 7,82 (9,147 0,855 1,22251|0,03 |2,99 23,38 | 23381,
7

0,0165 2 2,26 |14 8,53 |9,661 0,883 1,26255|0,03 |3,065 |26,06 |26058

Elaborado por: Auria y Haz (2025)
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Calculo Tipo Canal Revestido de Asfalto y Plastico Reciclado

e B=2; y=1.40; z=2.26; J=0.013; vol. 6.686m3; t=1.8118seq; d=3.37m;

t=4.0
Area Mojada
o A=(B+ZY)*T
o A=(2+2.80)*1.4

e A=6.72m2

Perimetro Mojado

* P=B+2YV1 +22
e P=5.4598M

Radio Hidraulico
o R=A/P
e R=6.72/5.4598
e R=1.2308m

Radio Hidraulico *2/3

*  R23=(1.2038)%°
*  R23=1.14848m?°

Pendiente * %

e J=0.013
e JY2=0.11401
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Velocidad Superficial

o Vs=d/t
e Vs=3.37/4.00
e Vs=0.8425m/s

Caudal Real

e Q=VOL/T
e (=6.686/1.818
e 0Q=5.661m3/seg

Velocidad Media

e Vm=Q/A
e Vm=5.661/6.72
e Vm=0.842m/seg

Caudal Superficial

. Qs=A*Vs

o Qs=6.72*0.8425
e Qs=5.6616M3/seg

Coeficiente Rugosidad (Velocidad Media)

R2/3]1/2
= T

e n=(1.14848*0.11401)/0.842

e n=0.0155
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Coeficiente Rugosidad (Velocidad Superficial)

_ R2/3j1/2

Vs

e n=(1.14848*0.11401)/0.8425
e n=0.0155

Coeficiente Rugosidad (Caudal Real)

e n=(1.14848*0.11401%6.72)/5205.

_ R2/3)1/24

Q

e n=0.0155

Tabla 73: Tabla Anual Existente
Canal revestido con mezcla asféltica de plastico reciclado

coeficient |bas |tal |calad |area |perimet |radio radio pendie |veloci |cauda | caudal

e e ud |o mojad | ro hidrauli | hidrauli | nte dad I I/si

rugosida |can a mojado |co co 2/3 ma3/si

dn al

0,0155 2 221084 |39 6,294 (0,62 0,8860 |0,03 2,568 | 10,02 | 10016,
6 3 4

0,0155 2 2,2|10,94 |4,559 |6,821 (0,668 |0,9552 |0,03 2,702 | 12,32 | 12317
6 4

0,0155 2 22111 528 |7,366 |0,717 |1,0250 |0,03 2,83 | 14,94 | 14943,
6 2 2

0,0155 2 2,211,2 6,065 | 7,93 0,765 |1,0935 |0,03 2,955 | 17,92 | 17920,
6 2 9

0,0155 2 2,2|1,3 7,82 9,147 |0,855 |1,2225 |0,03 3,203 | 25,05 | 25051,
6 1 8

0,0155 2 22|14 853 |9,661 (0,883 |1,2625 |0,03 3,273 | 27,91 | 27910
6 5

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

En la tabla se muestra la nueva seccion del canal mejorando

significativamente el caudal considerando los 12.88m3/seg antes indicado se lo

remplazara por 13.77m3/seg, con estos datos realizaremos la evaluacion

econdmica del canal en tierra y posterior procederemos a realizar la viabilidad

econdmica con esta seccion de canal redisenada.
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llustracion 41: Secciéon Promedio de Redisefio de Canal

SECCION TIPICA DE

050 ’ANAL RECONFORMADO
: ESCALA 1:125 ’

TERRENO NATURAL CaPLASFATD TERRENO NATURAL

CAPA DE WPRIGCICN
]
- iolairicio:z‘).m

000N FROFUEITA

5,00 170 |. 200 .|1.70 5,00
BN

Tabla 74: Secciéon Promedio de Redisefio de Canal

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

seccion promedio de redisefio de canal

solera o | ancho cota de | cota base o
ancho inferior | superior altura area | terreno proyecto

2 54 15 555 | 2,135 3,285

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Con la seccién geométrica redisefiada del canal y el perfil topogréfico,
procedemos a realizar el calculo de volumen de para el canal de tierra en corte,

relleno etc.

llustracion 42: Perfil de Canal con Cotas Existentes Versus Redisefio
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Elaborado por: Auria y Haz (2025)
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Tabla 75: Calculo de Excavacion

abscisa rasant | terren | corte o0 | Longitu | extensi | volume

e o] gxcavaci d on n

on

0+000 2,200 | 3,804 | 0,10 20 7,85 15,7
0+440 1,705 | 3,562 | 0,36 20 7,85 56,52
0+460 1,682 | 3,586 | 0,40 20 7,85 62,8
0+480 1,660 | 3.44?1 | 0,29 20 7,85 45,53
0+780 1,322 | 3,069 | 0,25 20 7,85 39,25
0+800 1,299 | 3,062 | 0,26 20 7,85 40,82
0+820 1,277 | 3,260 | 0,48 20 7,85 75,36
0+840 1,254 | 3,262 | 0,51 20 7,85 80,07
0+860 1,232 | 3,096 | 0,36 20 7,85 56,52
0+880 1,209 | 3,059 |0,35 20 7,85 54,95
0+900 1,187 | 3,176 | 0,49 20 7,85 76,93
0+920 1,164 | 3,218 | 0,55 20 7,85 86,35
0+940 1,142 | 3,135 | 0,49 20 7,85 76,93
0+960 1,119 | 3,127 | 0,51 20 7,85 80,07
0+980 1,097 | 3,381 | 0,78 20 7,85 122,46
1+000 1,074 | 3,382 | 0,81 20 7,85 127,17
1+020 1,052 | 3,260 | 0,71 20 7,85 111,47
1+040 1,029 | 3020 | 0,49 20 7,85 76,93
1+060 1,007 | 2,970 | 0,46 20 7,85 72,22
1+080 0,984 | 3003 | 0,52 20 7,85 81,64
1+100 0,962 | 2,906 | 0,44 20 7,85 69,08
1+120 0,939 | 2,933 |0,49 20 7,85 76,93
1+140 0,917 |2,821 | 0,40 20 7,85 62,8
1+160 0,894 | 2,473 | 0,08 20 7,85 12,56
1+180 0,872 | 2,368 | 0,00 20 7,85 0
1+260 0,782 | 2,361 | 0,08 20 7,85 12,56
1+280 0,759 | 3,266 | 1,01 20 7,85 158,57

TOTAL DE EXCAVACION 1832,19

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

El volumen total de excavacion es de 1.832,19m3, el mismo que tomamos
de volumen base, al tener un suelo con saturacion no se considera

esponjamiento ya que el rubro de excavacién esta incluido el desalojo.
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Tabla 76: Calculo de Relleno

abscisa

0+000
0+020
0+040
0+060

0+080
0+100
0+120
0+140
0+160
0+180
0+200
0+220
0+240
0+260
0+280
0+300
0+320
0+340
0+360
0+380
0+400
0+420
0+440
0+460
0+480
0+500
0+520
0+540
0+560
0+580
0+600
0+620
0+640
0+660
0+680
0+700

rasante

2,200
2,177
2,155
2,132

2,110
2,087
2,065
2,042
2,020
1,997
1,975
1,952
1,930
1,907
1,885
1,862
1,840
1,817
1,795
1,772
1,750
1,727
1,705
1,682
1,660
1,637
1,615
1,592
1,570
1,547
1,525
1,502
1,480
1,457
1,434
1,412

terreno

3,804
3,074
3,108
3,285

3,117
2,419
2,209
2,172
2,142
2,112
2,082
2,083
2,086
2,089
2,092
2,096
2,109
2,119
2,128
2,091
2,048

2,781
3,562

3,586
3.4471
3,004
2,894
2,752
2,610
2,467
2,325
2,149
2,011
2,121
2,263
2,405

relleno

1,60
0,90
0,95
1,15
1,01
0,33
0,14
0,13
0,12
0,11
0,11
0,13
0,16
0,18
0,21
0,23
0,27
0,30
0,33
0,32
0,30
1,05
1,86
1,90
1,79
1,37
1,28
1,16
1,04
0,92
0,80
0,65
0,53
0,66
0,83
0,99

Longitud extensién | volumen
20 7,85 251,2
20 7,85 141,3
20 7,85 149,15
20 7,85 180,55
20 7,85 158,57
20 7,85 51,81
20 7,85 21,98
20 7,85 20,41
20 7,85 18,84
20 7,85 17,27
20 7,85 17,27
20 7,85 20,41
20 7,85 25,12
20 7,85 28,26
20 7,85 32,97
20 7,85 36,11
20 7,85 42,39
20 7,85 47,1
20 7,85 51,81
20 7,85 50,24
20 7,85 47,1
20 7,85 164,85
20 7,85 292,02
20 7,85 298,3
20 7,85 281,03
20 7,85 215,09
20 7,85 200,96
20 7,85 182,12
20 7,85 163,28
20 7,85 144,44
20 7,85 125,6
20 7,85 102,05
20 7,85 83,21
20 7,85 103,62
20 7,85 130,31
20 7,85 155,43
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0+720
0+740
0+760
0+780
0+800
0+820
0+840
0+860
0+880
0+900
0+920
0+940
0+960
0+980
1+000

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

1,389
1,367
1,344
1,322
1,299
1,277
1,254
1,232
1,209
1,187
1,164
1,142
1,119
1,097
1,074

2,548
2,687
2,560
3,069
3,062
3,260
3,262
3,096
3,059
3,176
3,218
3,135
3,127
3,381
3,382

1,16
1,32
1,22
1,75
1,76
1,98
2,01
1,86
1,85
1,99
2,05
1,99
2,01
2,28
2,31

TOTAL DE RELLENO

20 7,85 182,12
20 7,85 207,24
20 7,85 191,54
20 7,85 274,75
20 7,85 276,32
20 7,85 310,86
20 7,85 315,57
20 7,85 292,02
20 7,85 290,45
20 7,85 312,43
20 7,85 321,85
20 7,85 312,43
20 7,85 315,57
20 7,85 357,96
20 7,85 362,67
8.375,95
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llustracién 43: Analisis de Precio Unitario de Trazado y Replanteo

INGENIERLA, INDUSTRIA

| Fil \ IND
I
W— T CONS TRUCCIO N

NOMERE PROYECTO :

UL
VR

vJ

INGENIERIA CIVIL

EVALUACION TECNICA Y ECON OMICA DEL REVESTIMIENTO DEL CANAL DE AGUAS LLUVIAS CON MEZCLA ASFALTICA DE
MATERIAL RECICLADO, MILAGRO

RUBRO: trazado y replanteo LINIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPTION CANTIDAD TARIFA COOSTOHORA | hHfunidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
Herramienta manual 5% Mano de Obra 0,05
EQUIPO TOPOGRAFICO 1,00 6,25 6,25 0,08000 0,50
SUBTOTAL EQUIPOS 0,55
MANO DE OBRA
DESCRIPTON CANTIDAD IORNAL/HR | COSTOHORA JENDIMIENT COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
CADENERG E.O D2 2,00 4,10 8,20 0,08000 0,66
TOPOGRAFOE.C.C1 1,00 4,55 4,55 0,08000 0,364
0,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 102
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD | P, UNITARIO COSTOT.
UNIDAD
A B C=AxB
TIRAS 2,5¥2,5%250CM u 0,20000000 0,30 0,060
PINTURA ESMALTE zal 0,00100000 16,80 0,017
SUBTOTAL MATERIALES 0,077
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTOT.
DESCRIPOON UNIDAD
A B C=AxB
SUBTOTAL TRANSPORTE -
TOTALCCSTO DIRECTO 1,65
COSTOS INDIRECTOS 15,00 .30
COSTOTOTAL DELRUBRO: 1,94
VALOR OFERTADO: $1,94

Elaborado por: Auria y Haz (2025)
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llustracion 44: Analisis de Precio Unitario Limpieza y Desbroce de Terreno

d [INGENIERIA, INDUSTRIA

W ¥ CONSTRUCCION

NOMBRE PROYECTO :

UL
VR

[3 INGENIERIA CIVIL

EVALUACION TECNICA ¥ ECONOMICA DEL REVESTIMIENTO DEL CANAL DE AGUAS LLUVIAS CON MEZCLA ASFALTICA

Limpieza y desbroce de terreno

DE MATERIAL RECICLADO, MILAGRO

RUBRO: . UNIDAD: m2
amagquina
DESCRIPCION:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| hHAunidad COSTOT.
A B C=AXxB Rendimiento D=CxR
Herramienta manual 5% Mano de Obra 0,01
RETROEXCAVADORA 1,00 35,00 35,00 0,02850 1,35
SUBTOTAL EQUIPOS 1,36
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R OD=CxR
PEOMN E.OE2 1,00 4,05 4,05 0,03850 0le
0,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 0,16
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD P. UNITARIO COSTOT.
UNIDAD
A B C=AxB
SUBTOTAL MATERIALES 0,000
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTOT.
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=AxB
SUBTOTAL TRANSPORTE -
TOTAL COSTO DIRECTO L5l
COSTOSINDIRECTOS 18,00 0,27
COSTOTOTALDEL RUBRC: 1,73
VALOR OFERTADO: 51,78

Elaborado por: Auria y Haz (2025)
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llustracion 45: Analisis de Precio Unitario Excavacion a Maquinaria

N INGENIERIA, INDUSTRIA

‘w- ¥ CONSTRUCCION

NOMBRE PROYECTO :

UL
VR

INGENTERIA CIVIL

EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DEL REVESTIMIENTO DEL CANAL DE AGUAS LLUVIAS CON MEZCLA

Excavacién a maguinalne.

ASFALTICA DE MATERIAL RECICLADO, MILAGRO

RLBRO: Desalojo UMIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hHfunidad COSTOT.
A B C=AXB Rendimiento D=CxR
Hearramienta manual 5% Mano de Qbra 0,09
RETROEX CAVADORA 0,60 35,00 21,00 010260 2,15
Vaolgueta 0,40 25,00 10,00 0,10260 1,02
SUBTOTAL EQUIPOS 3,27
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AXB R D=CxR
PEONE.CE2 0,20 4,05 1,22 0,10260 012
OPERADOR EQUIPO PESADO 1,00 4,55 4,55 0,10260 0467
Chofer 2,00 5,95 11,90 0,10260 1,221
0,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 1,81
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD P UNITARIO COsTOT.
UMIDAD
A B C=AxB
SUBTOTAL MATERIALES 0,000
TRAMNSPORTE
CANTIDAD TARIFA COsTOT.
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=AXB
SUBTOTAL TRANSPORTE -
TOTAL COSTO DIRECTO 5,08
COSTOSINDIRECTOS 18,0% 0,92
COSTO TOTAL DEL RUBRO: &,00
WALOR OFERTADO: $ 6,00

Elaborado por: Auria y Haz (2025)
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llustracion 46: Andlisis de Precio Unitario Excavacién de Zanja para Tuberias

w Y CONSTRUCCION

NOMBRE PROYECTO :

MNGENITERIA INDILUSTRIA

UL
VR

g INGENIERIA CIVIL
v

EVALUACI ON TECNICA Y ECONOMICA DEL REVESTIMIENTO DEL CANAL DE AGUAS LLUVIAS CON MEZCLA

Excavacién de zanjas para

RUBRC: . LINICA. O m3
tuberias
DESCRIPCION: #FOESCRIPCION: Especificaciones tecnicas y metodologia constructiva
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
Herramienta manual 5% Mano de Obra 0,02
RETROEXCAVADORA 1,00 35,00 35,00 0,07430 2,60
SUBTOTAL EQUIPOS 2,63
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA |RENDIMIENTO|  COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
PEON E.O E2 0,50 4,05 2,03 0,07430 0,15
Maestro de obra ciwil C2 0,10 4,33 0,43 0,07430 0,032
Operador Equipo Pesado C1 1,00 4,55 4,55 0,07430 0,338
0,00
SUBTOTAL MANC DE OBRA 0,52
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD P.UNITARIO COSTO T,
UNIDAD
& B C=AxbE
SUBTOTAL MATERIALES 0,000
TRAMSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO T,
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=AxbH
SUBTOTAL TRANSPORTE -
TOTAL COSTODIRECTO 315
OOSTOS INDIRECTOS 18,0% 0,57
COSTOTOTAL DELRLUBRC: 3,71
VALOR OFERTADO: 53,71

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)
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llustracion 47: Analisis de Precio Unitario Acarreo Interno

|'\|_-[..'\.'|1 RIA INDUSTRIA
Y CQONSTRUCCION

NOMBRE PROYECTO :

L INGENIERIA CIVIL

EVALUACION TECNICA ¥ ECONOMICA DEL REVESTIMIENTO DEL CANAL DE AGUAS LLUVIAS CON MEZCLA
ASFALTICA DE MATERIAL RECICLADO, MILAGRO

RUBROD: Acarreo interno UMNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimienta D=CxR
Herramienta manual 5% Mano de Obra 0,16
SUBTOTAL EQUIPOS 0,16
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxbE R D=CxR
PEONEQE2 2,00 4,05 8,10 0,37790 3,06
Maestro de obra civil C2 0,10 4,33 0,42 0,37790 0,164
0,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 3,22
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD P.UNITARIO COSTOT.
UNIDAD
A B C=AxB
SUBTOTAL MATERIALES 0,000
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTOT.
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=AxbB
SUBTOTAL TRAMNSPORTE -
TOTAL COSTO DIRECTO 3,39
COSTOS INDIRECTOS 18,0% 0,61
COSTOTOTAL DEL RUBRO: 4,00,
VALOR OFERTADO: 54,00

Elaborado por: Auria y Haz (2025)
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llustracion 48: Andlisis de Precio Unitario Acarreo Interno

W‘* Y COMSTRUCCION UL

NOMBRE PROYECTO :
EVALUACION TECNICA ¥ ECONOMICA DEL REVESTIMIENTO DEL CANAL DE AGUAS LLUVIAS CON MEZCLA ASFALTICA

DE MATERIAL RECI CLADO. MILAGRO

MUGENIERLA, INDUSTRIA

= [NGENIERIA CIVIL

Relleno compactado con

RUBRQ: UNIDAD:
material de sitio m3
DESCRIPCION: #DESCRIPCION: Especificaciones tecnicas v metodologia constructiva
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | hHfunidad COSTOT.
A B C=AXBE Rendirmiento D=CxR
Herramienta manual 5% Mano de Obra 0,28
Plancha Compactadora 1,00 3,75 3,75 0,44700 1,68
SUBTOTAL EQUIPOS 1,96
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTOHORA |RENDIMIENTO| COSTOT.
A B C=AXB R D=CxR
PEON E.OE2 2,00 4,05 8,10 044700 3,62
Albafil D2 1,00 4,10 4,10 044700 1,833
Maestro de Qbra C2 0,10 4,32 0,43 0,44700 0,154
0,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 5,65
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD P.UNITARIO COSTOT.
UNIDAD
A B C=AXB
Agua m3 0,02500000 0,70 0,025
SUBTOTAL MATERIALES 0,025
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTOT.
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=AXB
SUBTOTAL TRANSPORTE -
TOTAL COSTO DIRECTO 7,69
COSTOS INDIRECTOS 18,00 1,37
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 3,00
WYALOR OFERTADO: $9,00

Elaborado por: Auria y Haz (2025)
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Presupuesto de construcciéon de canal de aguas lluvias en tierra

llustracién 49: Presupuesto de Canal den tierra
NOMBRE PROYECTO :

EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DEL REVESTIMIENTO DEL CANAL DE AGUAS LLUVIAS CON MEZCLA ASFALTICA DE MATERIAL

TABLA DE DESCRIPCIGN DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES

NOMBRE DEL OFERENTE: AURIA VERA CRISTHIAN Y TOMMY HAS LOZANO

PRESUPUESTO REFERENCIAL PARA 1 KM DE CANAL RECONFORMADO

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

RUBRO |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD U:T::IR?O PRECIO TOTAL

1| NIVELACION,TRAZADOY REPLANTEO $ 3.623,70

1,1|  Nivelacidn, trazado y Replanteo m2 1.864,00( $ 1,945 3.623,70

2| MOVIMIENTO DE TIERRAS S 91.979,36

21| Limpieza y desbroce de terreno a maguina m2 1.864,00( $ 1,78 | 5 3.323,96

2,2| Excavaciéna méquina Inc. Desalojo m3 1.832,19( 8 6,005 10.990,77

2,3|  Excavacién de zanjas para tuberias m3 100,00| § 3,71 |5 371,37

2,4|  Acarreointerno m3 470,74| 5 4,005 1.880,75

2,6/ Relleno compactado con material de sitio m3 8.375,95( § 9,00 |5 75.412,51
TOTAL PRESUPUESTARIO KM ASFALTADO S 95.603,06

Presupuesto de construccion de canal de aguas lluvias con

revestimiento de asfalto

llustracién 50: Presupuesto de Canal en Tierra Revestido con Mezcla Asfaltica
NOMBRE PROYECTO :
EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DEL REVESTIMIENTO DEL CANAL DE AGUAS LLUVIAS CON MEZCLA ASFALTICA DE MATERIAL

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES
NOMBRE DEL OFERENTE: AURIA VERA CRISTHIAN Y TOMMY HAS LOZANO

PRESUPUESTO REFERENCIAL PARA 1 KM DE CANAL RECONFORMADO CON REVESTIMIENTO DE ASFALTO

RUBRO |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD U:?::FI!?O PRECIO TOTAL

1/ NIVELACION,TRAZADO Y REPLANTEO S 15.163,55

1,1 Nivelacién, trazado y Replanteo m2 7.800,00| S 194 | S 15.153,55

2| MOVIMIENTO DE TIERRAS S 102.564,68

2,1 Limpieza y desbroce de terreno a maquina m2 7.800,00| S 1,78 | § 13.909,28

2,2 Excavacidn a maquina | nc. Desalojo m3 1.832,19| $ 6,00 |$ 10.990,77

2,3 Excavacion de zanjas para tuberfas m3 100,00| $ 3718 371,37

24|  Acarreointerno m3 470,74| S 4,00 |S 1.880,75

2,6 Relleno compactado con material de sitio m3 8.375,95| $ 9,00 | $ 75.412,51

3| REVESTIMIENTO DE CANAL S 42.031,50

3.1.1.1 Revestimiento de canal con mezcla asfaltica m3 23437 5 171,04 | 5 40.172,16
3.1.1.2 imprimacion asfaltica m2 1.957,20| $ 0955 1.859,34

TOTAL PRESUPUESTARIO KM ASFALTADO

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

$ 159.759,73
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Presupuesto de construccion de canal de aguas lluvias con

revestimiento de asfalto 5.6% de AC-20y 0.5% de plastico reciclado

llustracién 51: Presupuesto de Canal en Tierra Revestido con Mezcla Asfaltica y

plastico Reciclado

NOMBRE PROYECTO :
EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DEL REVESTIMIENTO DEL CANAL DE AGUAS LLUVIAS CON MEZCLA ASFALTICA DE MATERIAL

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES
NONBRE DEL OFERENTE: AURIA VERA CRISTHIAN ¥ TOMMY HASLOZANO

PRESUPUESTO REFERENCIAL PARA 1 KM DE CANAL

RUBRO |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD U:I?'I'E:FI:IJO PRECIO TOTAL

1| NIVELACION,TRAZADO Y REPLANTEO $ 15.163,55

1,1 Nivelacidn, trazado y Replanteo m2 7.800,00| 5 1,94 | § 15.163,55

2| MOVIMIENTO DE TIERRAS $ 102.564,68

2,1 Limpieza y desbroce de terreno a magquina m2 7.800,00| 5 1,78 | 5 13.909,28

2,2|  Excavacidn a maquina Inc. Desalojo m3 1.832,19| S 6,00 | S 10.990,77

2,3 Excavacidn de zanjas para tuberias m3 100,00 5 3715 371,37

24|  Acarreointerno m3 470,74| 5 4,008 1.880,75

2,6 Relleno compactado con material de sitio m3 8.37595| 5 9,005 75.412,51
3|REVESTIMIENTO DE CANAL $ 43.218,38

3.1.1.1 Revestimiento de canal con mezcla asfaltica m3 234875 176,09 | % 41.359,04
3.1.1.2 imprimacion asfaltica m2 1.957,20| $ 0,95 S 1.859,34

TOTAL PRESUPUESTARIO KM ASFALTADO

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

$160.946,61

Como se muestra en los cuadros anteriores el costo de la reconformaciéon

del canal de aguas lluvias con la seccion redisefiadas tendria un costo de

$95.603,06dolares en un tramo de 1 kilometro, mientras que el costo del canal

de aguas lluvias con revestimiento asfaltico tradicional es de $159.759,73

dolares es de con un 40% mas alto que el canal de tierra.

En relacién al costo de 1 km de canal con revestimiento de asfalto

tradicional de trafico medio es de $159.759,73, versus el costo de 1 km de canal

revestido con asfalto con material de plastico reciclado es de $160.946,61

dolares es decir que tenemos el 0.74% mas alto su costo.
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Encuesta

Tabla 77: Pregunta 1

OPCIONES CANTIDAD PORCENTAJE
HACE 1 ANO |3 8%

HACE 5 ANOS | 8 20%

MAS DE 10

ANOS 29 73%

TOTAL 40 100%

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

llustracién 52: Pregunta 1

Desde hace cuantos anos los habitantes del sector milagro
utilizan agua del canal de aguas lluvias para fines de riego
agricola?

= HACE 1ANO = HACE5ANOS = MAS DE 10 ANOS

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Tabla 78: Pregunta 2

2 PREGUNTA

OPCIONES CANTIDAD PORCENTAJE
B. eléctrica 9 23%

B. combustible 11 28%

Solo por pendiente 20 50%

TOTAL 40 100%

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

125



llustracién 53: Pregunta 2

¢PARA LA UTILIZACION DE AGUA DEL CANAL QUE PROVIENE DEL
RIO NAUZA UTILIZAN BOMBA ELECTRICA O BOMBA NEUMATICA
O SOLO POR PENDIENTES?

B. eléctrica
20%

Solo por
pendiente
53%

B. combustible
27%

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Tabla 79: Pregunta 3

3 PREGUNTA

OPCIONES | CANTIDAD PORCENTAJE
1 MES 21 53%

2 MESES 9 23%

4 MESES 7 18%

6 MESES 3 8%

TOTAL 40 100%

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

llustracién 54: Pregunta 3

éCon que frecuencia utilizan la bomba para la captacion de agua
en los sembrios en la estacion invernal?

3%

W3 PREGUNTA ®1MES ®m2MESES 4 MESES ™6 MESES

Elaborado por: Auria y Haz (2025)
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Tabla 80: Pregunta 4

4 PREGUNTA

OPCIONES | CANTIDAD PORCENTAJE
1 MES 3 8%

2 MESES 18 45%

4 MESES 14 35%

6 MESES 5 13%

TOTAL 40 100%

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

llustracién 55: Pregunta 4

éCon que frecuencia utilizan la bomba para la captacion de
agua en los sembrios en la estacién de verano ?

B4 PREGUNTA m1MES m2MESES

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Tabla 81: Pregunta 5

4 MESES ® 6 MESES

5 PREGUNTA

OPCIONES CANTIDAD PORCENTAJE
Sl 24 60%

NO 16 40%

TOTAL 40 100%

Elaborado por: Auria y Haz (2025)
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llustracién 56: Pregunta 5

Tienen conocimiento de que son y para que sirven los

revestimientos de canales de aguas lluvias?

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Tabla 82: Pregunta 6

B 5 PREGUNTA

6 PREGUNTA
PORCENTAJ
OPCIONES CANTIDAD | E
BUENO 26 65%
MALO 5 13%
NO CONOCE DEL TEMA 9 23%
TOTAL 40 100%

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

llustracién 57: Pregunta 6
Que opinan de los revestimientos de canales de aguas
lluvias?

EBUENO ®MALO mNO CONOCEDELTEMA

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Tabla 83: Pregunta 7

PORCENT
OPCIONES CANTIDAD | AJE
Sl 34 85%
NO 6 15%
TOTAL 40 100%

Elaborado por: Auria y Haz (2025)
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llustracion 58:

Pregunta 7

Cree usted que el revestimiento del canal con material de
asfalto ayudaria a mejorar el caudal de canal y la captacion de
aguas?

93%

B 7 PREGUNTA mSI mNO

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Tabla 84: Pregunta 8

PORCENTA
OPCIONES CANTIDAD | JE
SIEMPRE 4 10%
NUNCA 24 60%
Cada cierto tiempo / tiempo
aproximado 12 30%
TOTAL 40 100%

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

llustracién 59: Pregunta 8

Con que frecuencia las autoridades del sector realiza la
limpieza y mantenimiento de los canales de agua lluvias?

B 8 PREGUNTA
m SIEMPRE
= NUNCA

1 Cada cierto tiempo / tiepo
aproximado

Elaborado por: Auria y Haz (2025)
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Tabla 85: Pregunta 9

9 PREGUNTA

OPCIONES CANTIDAD PORCENTAJE
Sl 36 90%

NO 4 10%

TOTAL 40 100%

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

llustracién 60: Pregunta 9

Cree usted que los canales de aguas lluvias sin
mantenimiento pueden causar inundaciones.

9 PREGUNTA
mS|
= NO

Elaborado por: Auria 'y Haz (2025)

Tabla 86: Pregunta 10

10 PREGUNTA

CANTID PORCENT
OPCIONES AD AJE
Mas de 100 délares al mes | 18 45%
Menos de 100 doélares al
mes 22 55%
TOTAL 40 100%

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

llustracién 61: pregunta 10

Cual seria el gasto aproximado que se realiza en el
combustible para las bombas que se utilizan para la captacién
de agua en el canal.?

M 10 PREGUNTA
B Mas de 100 délares al mes

B Menos de 100 délares al mes

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

130



De esta encuesta podemos indicar que los moradores del sector tienen
una gran demanda de agua para el riego de los sembrios de platano y caco, ya
gue mas del 53% realiza la captacion solo por pendiente, y el 47% requiere del
uso de bombas hidraulicas, representando una inversion para la cosecha.

lo realizan con el canal de aguas lluvias.

El 93% de las personas estan conscientes que los azolves de canales y

las erosiones de los mismo causan inundaciones y dafnos fuertes al sector.

El revestimiento del canal de aguas lluvias seria de un gran beneficio en
la comunidad puesto que 80% de los encuestados manifiestas que no hay una
preocupacion por las autoridades en dar mantenimiento a al canal, y consideran
seria una ventaja implementar el revestimiento de mezcla asfaltica y plastico

reciclado en el canal de aguas lluvias.

4.2 Propuesta

4.2.1 Propuesta de mezcla asfaltica

Se presenta a continuacion el disefio de mezcla asfaltico con la adicién
de plastico reciclado con las propiedades fisicas y mecanicas apropiadas para el
revestimiento de canal de aguas lluvias en el sector milagro; Se cumplié con las
especificaciones MOP-001-F-2002 Fajas de cumplimiento de tamafio nominal

del agregado de 3/8.
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llustracién 62: Disefio de Asfalto con Plastico Reciclado Propuesto para Revestimiento de

Canales de AALL

DOSIFICACION
Proporcion de
Agregado (Descripcion) materiales para
Hormigon Asfaltico
Piedra 3/4 25%
Cisco 40%
Arena 35%
TOTAL 100,00%

Contenido de
Asfalto Optimo peso
{Mezcla) volumetrico
5,6
122,416
Material
Reciclado
0,50% 10,93

CONTENIDO OPTIMO DE ASFALTO

ESTABILIDAD (Lb) 1775
VACIOS (%) 3,7

FLUJO {0.01") 10
DENSIDAD DE LA MEZCLA (kg/cm’) 2186

CONTROL DE DISENO

TRAFICO MEDIO

VALOR MEDIO ESPECIFICACIONES
ESTABILIDAD (Lb) Mayor a 1200 Lb Mayor a 1200 Lb
VACIOS (%) 3,7 3-5%
FLUJO (0.01") 10 8 - 16 pulg/100

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

Propuesta de seccion de canal revestido

Se muestra la seccion y propuesta se la seccién geométrica del canal que

sea favorable para la implementacién del revestimiento de asfalto con 5.6% de

AC-20y el 0.5% de plastico reciclado.
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llustracion 63: Propuesta de Seccién Promedio de Redisefio de Canal

SECCION TIPICA DE
, ,CANAL RECONFORMADO
’ ESCALA 1:125
TERRENO NATURAL AP ASFALTD TERRENQ NATURAL
— _
- '-iolairicb:zsm
5,00 170 |. 200 . |1.70 3,00
Elaborado por: Auria y Haz (2025)
Tabla 87: Calculo de Caudal Anual Existente
cuadro redisefio de canal

coeficie |bas |talu |cala |area |perime |radio radio pendie |velocid | caud | cauda
nte e d do moja | tro hidrauli | hidrauli | nte ad al ['/sg
rugosid |can da mojado | co co 2/3 m3/s
ad n al g
0,025 2 2,2 10,84 |3,021|5,607 |0,539 |0,7703 |0,03 1,451 |4,38 |4381,

6 4 2 5
0,025 2 2,2 10,94 (3,612 (6,137 |0,589 |0,8417 |0,03 1,539 |5,55 |5557,

6 8 5
0,025 2 22|11 |(4572|6,841 |0,668 |0,9556 |0,03 1,675 |7,65 | 7655,

6 7 6 9
0,025 2 22|12 |5,366(7,496 |0,716 |1,0237 |0,03 1,753 |9,40 | 9409,

6 4 9 1
0,025 2 22113 (6,25 (8,189 |0,763 |1,0915 |0,03 1,83 11,4 | 11437

6 2 4 3
0,025 2 22|14 |6,419(8426 |0,811 |1,1590 |0,03 1,905 13,7 | 13769

6 2 7 2

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

La seccion de la canal redisefiada es:

Solera o base: 2m

Talud de paredes de canal:2.26

Profundidad o calado:1.40m
Pendiente:0.001
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e Costo de canal natural de tierral $95.603,06
e Canal revestido con asfalto $159.759,33

Se muestra un 40% de incremento

Gasto hidraulico=13.77m3/seg; costo del canal $95.603,06 es decir que

Costo pro m3/seg= $95.603,06/13.77=$6942,85

Canal revestido con asfalto

Gasto hidraulico =26.05m3/seg; costo canal =$159.759,33
Costo por m3/seg=$159759.33/26.05=$6132.79

Canal revestido con mezcla asfaltica y plastico reciclado

Gasto hidraulico =27.91m3m3/seg; costo canal =$160.946,61
Costo por m3/seg=$160.946,61/27.91=$5766.62

llustracion 64: Seccién Promedio de Redisefio de Canal

SECCION TiPICA DE”
CANAL RECONFORMAD

Elaborado por: Auria y Haz (2025)
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Elaborado por: Auria y Haz (5)

llustracién 66: Propuesta de Redisefio de Canal

=~ %

Elaborado por: Auria y Haz (2025)
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Elaborado por: Auria y Haz (2025)

IIust(acién 68: Propuesta Redicelo de Canal con Revestimiento de Asfalto

Elaborado por: Auria y Haz (2025)
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llustracion 69: Propuesta de Redisefio de Canal con Revestimiento de Asfalto

SECCION TiPICA DE <&

CANAL RECONFORMAD
ESCALA 1:125

Elaborado por: Auria y Haz (2025)

llustracion 70: Propuesta de Redisefio de Canal con Revestimiento de Asfalto

Elaborado por: Auria y Haz (2025)
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos la mezcla asfaltica con material de plastico
reciclado con un contenido de 0.5% de plastico y n contenido de 5.6% de mezcla
asfaltica, son las mas adecuadas para los revestimientos de canales de aguas
lluvias con una estabilidad de 1775 Ib y un flujo de 10, ya que esta mezcla no va

a estar sometida a la friccion directa de paso vehicular.

Teniendo un porcentaje de vacios de 3.7% lo cual lo hace una mezcla
muy compacta e impermeable al 99.87% y una densidad de 2186kg/cm3,
haciendo una mezcla mas resistente la cual no presentara problemas de erosion,

teniendo una mayor durabilidad.

La mezcla asféltica por su compasion y adiccion del plastico reciclado
tiene un costo mas elevado en un 2.95% que la mezcla de asfalto tradicional.

El costo de inversion de construccion del revestimiento de canal con
mezcla asfaltica es el 0.74% mas alto que reconformar el canal con una mezcla

tradicional.

Pero la durabilidad de las propiedades del asfalto con material de plastico
reciclado es superior por lo que su periodo de mantenimiento es mas prolongado.
El costo de mantenimiento de un canal revestido de mezcla asfaltica

mejorada con plastico reciclado es mas econdémico que un canal abierto.

En cuanto a la viabilidad ambiental del asfalto con mezcla reciclado se
comprobd que existia presencia de particulas y soluciones de Diesel, aceite,
coloracion tenue, los cuales deben ser considerados en un estudio mas profundo

de calidad de agua.

La implantacion del revestimiento de canal de aguas lluvias con mezcla
asféltica de pastico reciclado contribuirad a los moradores del sector teniendo un
impacto muy positivo en su economia ya que bajaria significativamente el uso de
bombas y combustible en su operacion de captacion de agua, teniendo una

mayor facilidad para el riego de los sembrios de verde y cacao.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que para este tipo de mezcla se debe mantener la
temperatura del AC-20 en 160°C para la incorporacién del plastico reciclado, ya
que en mayor temperatura se perderia la adicién del plastico derritiéndolo por

completo.

Se debe considerar el uso del RAP asfaltico para esta mezcla con la cual
se podria bajar los costos considerablemente con la adicion del AC-20 y RC-250

en su composicion.

Se recomienda usar una membrana elastomero o epoxica de 1500 micras
para evitar el deterioro del asfalto y el desprendimiento de contaminantes del

revestimiento en el canal.

Se recomienda realzar un estudio detallado de los contaminantes que
esta mezcla asféltica produce en la calidad de agua de los canales de agua
lluvias y las posibles soluciones para implementar de manera segura esta mezcla

sin riesgo de contaminacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Informe de Resultados

INFORME DE RESULTADOS: DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE. METODO

o m@ MARSHALL - NORMA ASTM D 1559

CONSTRUCCIONES S.A. ¥ SSTUDICS EVALUADON TECNICA ¥ ECONGMICA DEL REVESTIMENTO DEL CANAL DE AGLIAS
TEMAD [ MAS CON MERCLA ASFALTICA DE MATERWL RECILADO, MILAGRO

_ CRISTHIAN PATRICIO AURIA VERA
SOUCITA: 47 |0ZANO TOMMY ALBERTO

NT INFORME: DCVG-0001 FECHA DE DISERO: OCTUSRE 2024
Misestra: CARPETA OE HORMIGON ASFALTICO , ESPESOR 2-3
| RESUMEN DE RESULTADOS DE DISENO |
| DOSIFICACION | |
Proporcion de Contenido de
Agregado (Descripcién) materiales para Asfalto Optime peso
Hormigon Asfaltico (Mezdia) volumatrico
Piedra 3/4 25% 5.6
Cisco 40% < 122,416
Material
Arena 35% Rediclado
TOTAL 100,00% 0,50% 10,93
u DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE LOS AGREGADOS I
] con (as espec 3
Fajas de cumplimiento de tamafio nominal del agregado de 3/8

i CONTENIDO OPTIMO DE ASFALTO |
ESTASILDAD (Lb) 1775
VACIOS [%) 3,7
FLUJO {0.01°) 10
DENSIDAD DE LA MEZCLA (kg/cm’) 2186
18 CONTROL DE DISENO |
TRAFICO MEDIO
ESTASILUDAD (Lb) PMayor a 1200 L Mayor & 1200 Lb
VACIOS (%) 3.7 3.5%
ELLIO |0.017) 10 B - 16 pulg/100
{onsesvaciones

REVSADO

ROSPONIANLE TECACO
REG SO 1086-2020.21 540 % +
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INFORME DE RESULTADOS: DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE, METODO

mmw TAARSHALL - NORMA ASTM D 1559

CONSTRUCCIONES EA. ¥ ssTUDICS CALLADAN TECMCA ¥ ECONOMICA CEL RIVESTIMENTO D€L CANAL DE AGUAS
DC & V6 LLUVAS CON MEDDLA ASFALTICA OF MATIRAL ALOCLADO, MILAGRD
COMIRLCTEORA Y N1 e
Yo~ ~— CUSTHIAN PATRIOO AURIA VERA
s AanrindedSemslom HAZ LOZAND TOMMY ALSERTO
NY INFORME DCVE-0001 FECHA DE DISERD: OCTUSRE 2024
[ PORCENTANM OPTINGO DE CEMENO ASFALTICO SEGUN EL INSTITUTO DEL ASFALTO ]
[ Gravedas xpaciies seb 6, | 2,186 ) Estabibdad Marshat "L 1778
GmbVSXCA Gmb VS % CA
2200 1900
g 1500
= |
s 1\ |
a '
2 )
5 10
- ]
- '
O 0 '
|
|
o — " -
1% SN 55 ap &S mwos 5 54 a8 B A w8
¥ CEMENTO ASFALTICO "CA* % CEMENTO ASFMTICO “CA*
[ vahemen de vaciae va) | 3,7 | | Flslo | 10 |
%KVAVSECA FUUO VS % CA
® 16,00
’ 15,00
1400
1 1300
12,00
51 i
. g 9o ,
g s 2 1o
E 8 o :
- - 2 am !
a3 | - :g '
2 | | '
A | m |
] 10 ]
0 : ' o '
&5 0 55 o as 0 s 4“5 a0 59 a0 aSs 0 A
N CEMENTO ASFALTICO "CA® % CONERTO ASPALNICD “CA
L Vackas en o Agregade Minwes (%) J | Vacios Leenes de Asfalto (%) 1
HVMAVE R CA WVFAVS % CA
. 1240 90,200
; 12200 | 3 5,000
oot T
& o | o 200
g e g
¥ A | 3 000
1H200 | 45,000
1600 | gnmu ,
:m , & ssom |
g 1 g w1
3 1,208 > As0M |
* 1m0 = s0om | - e
as s 55 [0 0 0 7. &5 S0 a5 a0 L) m 15

% CENENTO ASTALTICD '
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TIFORME DE SESLULTADGS: DISERD DE MEZCLA ASFALTICA TN CALIENTE. METCCO
mm IABSMALL - NORMA ASTM O 1559
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NFORME DE RESULTADOS: DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE. METODO
Lo\ MARSHALL - WORMA ASTM § 1658

consTh AV ST TVALUACION TECRICA ¥ ECOMANICA DEL REVESTIMENTO DEL CANAL DE AGLUAS
DC & VG TEMA: LUMAS CON MEZCLA ASFALTICA DF MATFRIAL RECLADO, MILAGHD

OHIPOCCINES ¥ ITE TN

tnSecmet ke 6 441 CRISTHIAN PATRIIO AURIA VERA
TREIN OO, Ot il .
cere ganotieda i dondlise souaTa: HAZ LOZAND TOMMY ALBERTO

N2 INFORME DOVG-0001 FECHA DE DISERO: OCTUBRE 2024
[ CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO A USAR PARA LA ELABORACION DEL ASFALTO ]
de dande 1o exirees b sgregecn | Luget

CANTERA LENNY ROCA- ARENA TRITURADA {CISCO)
ENSAYOS - AGREGADO GRUESO

Grasulometrin: Agregado Grueso, Norma ASTM D-422 ]
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PEED PARCAL "y | W FETENDO ROUEPMA T EBERR | t_._':am’_-m Lot I
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INFORME DE RESULTADOS: DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE. METODD

MARSHALL - NORMA ASTM D 1559

EVALUACON TECKICA ¥ ECONOMICA DEL AEVESTIMENTO DEL CANAL DE

TEMA: AGUAS ULUVIAS CON MEZCLA ASFALTICA DE MATERIAL RECICLADO,
MIAGHD

CRISTHIAN PATRICIO ALRIA VERA
SOUCQTA: 1z LOZAND TOMMY ALBERTO

o Le\G

COMNSTRUCCKINES LA, ¥ EATUD0S

N INFORME DCVG-2001 ECHA DE DISERK OCTUSRE 205
| CANACTERISTICAS DEL AGREGADD GRUESO A USAR PARA LA ELABORACION DEL ASFALTO ]

CANTERA LENNY ROCA- MEDRA 3/8°
ENSAYOS - AGRIGADO GRUESO

| Granulometria: Apragado Groeso, Norma ASTM D422 j
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