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RESUMEN 

El presente proyecto de investigación tiene como objetivo elaborar un diseño de 

mezcla asfáltica drenante, evaluando su comportamiento físico y mecánico 

mediante ensayos de laboratorio utilizando el método Cántabro, se realizaron 48 

briquetas las cuales la mitad fueron con cemento asfaltico y la otra mitad se le 

adiciono aditivo adherente. Se utilizo una granulometría combinada de piedra ¾, 

3/8 y cisco, la cual fue mezclada con diferentes porcentajes de asfalto del 3%, 3.5%, 

4% y 4.5%, la mayoría de estas mezclas cumplieron con las especificaciones de la 

norma INVIAS, las briquetas que se les adiciono aditivo presentaron un cambio 

significativo en el desgaste, porcentajes vacíos y las diferentes propiedades que 

tiene una mezcla drenante. Se tomó como referencia los resultados de los ensayos 

de Cántabro Seco y Húmedo para seleccionar el asfalto optimo dando como 

resultado el 3.5% cuyos resultados estuvieron dentro de los parámetros requeridos 

satisfaciendo todos los ensayos.  
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Aditivo adherente, Cántabro seco y Cántabro húmedo.   
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ABSTRACT 

 

The objective of this research project is to develop a drainage asphalt mixture 

design, evaluating its physical and mechanical behavior through laboratory tests 

using the Cantabro method, 48 briquettes were made, half of which were with 

asphalt cement and the other half was added. Adhesive additive. A combined 

granulometry of ¾, 3/8 and cisco stone was used, which was mixed with different 

percentages of asphalt of 3%, 3.5%, 4% and 4.5%, most of these mixtures met the 

specifications of the INVIAS standard, the briquettes that had the additive added 

presented a significant change in wear, void percentages and the different properties 

that a draining mixture has. The results of the Cantabro Dry and Wet tests were 

taken as a reference to select the optimal asphalt, resulting in 3.5% whose results 

were within the required parameters, satisfying all the tests. 

 

KEYWORDS: Granulometry, Asphalt cement, Draining mixture, Adhesive 

additive, Dry Cantabro and Wet Cantabro.
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

En este trabajo se propone un diseño de una mezcla asfáltica drenante tomando en 

cuenta que, actualmente el transporte interno depende fundamentalmente de carreteras, 

tanto para carga como para pasajeros, utilizada para lograr un intercambio comercial y 

turístico, aproximadamente el 36% de la red vial estatal y provincial está pavimentada, 

y alrededor del 52% de las vías nacionales están compuestas por caminos y carreteras 

rurales, ubicados en la región interandina y con situaciones sub-óptimas de 

transitabilidad, período 2011-2020. La Organización de Naciones Unidas, proclamó 

que este sería el Decenio de Acción para la Seguridad Vial y fijó como objetivo 

estabilizar y reducir las cifras previstas de víctimas mortales en accidentes de tránsito 

en todo el mundo, aumentando las actividades en los planos nacional, regional y 

mundial, según el ministerio de Transporte y Obras Públicas (MTOP, 2014). 

 

Según INEC, en el Ecuador reflejan estadísticas sobre los accidentes de tránsito, en el 

año 2023, se reporta un promedio de 1.750 siniestros mensuales, siendo el 0.08% por 

vías en mal estado y 0.15% a causa de factores climáticos; obteniendo una tasa de 

mortalidad en accidentes de tránsito de 13.37% fallecimientos por cada 100.000 

habitantes en el año (CENSOS, 2024). 

 

A nivel nacional el crecimiento de la población entre el 2010 al 2022 tiene el 1.3% por 

año y el desarrollo urbano han ocasionado un cambio en la hidrología, ha tendido 

algunas consecuencias como la disminución de filtración en el suelo, se elevó el 

volumen del agua   racionado a la red de drenaje, contaminado la calidad del agua en 

las vertientes, el aumento del volumen del agua en la superficie ha ocasionado daños 

por inundaciones en las zonas bajas. (CENSOS I.N 2022). 

 

A pesar de lo planteado no se ha logrado disminuir los problemas existentes en ciertas 

zonas con problemáticas de pavimentos que no cumplen con control necesario en la 

elaboración de la mezcla asfáltica, tales como el incorrecto porcentaje de asfalto, 
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granulometría inadecuada, deficiente evaluación del tráfico y falta de estudios de la 

subrasante, para poder analizar qué clase de pavimento se puede utilizar de acuerdo 

con los resultados de los ensayos elaborados y las condiciones del medio ambiente. 

 

Por esta razón, el presente proyecto se basa en investigar una mezcla asfáltica drenante 

mediante ensayos de laboratorio con una mezcla drenante con asfalto y otra mezcla 

drenante modificada con aditivo, evaluando las propiedades mecánicas de ambas, 

como la durabilidad y su estabilidad. 

 

Las estructuras de pavimento flexible convencionales son elaboradas por una capa de 

mezcla asfáltica de tipo denso, siendo impermeables no permiten el paso del agua 

provocando que la misma se demore en filtrar disminuyendo su vida útil como 

consecuencia de la exposición excesiva a la humedad, que con el tiempo presenta 

diferentes patologías como deformaciones, piel de cocodrilo, fatiga, agrietamientos y 

desprendimientos de los agregados, entre otros, por lo que mediante un pavimento 

drenante se busca la capacidad de absorber el agua acumulada en la superficie del 

pavimento, evitando el deslumbramiento permitiendo que la luz se disperse y el 

hidroplaneo que se forma entre un neumático y la capa asfáltica cuando el pavimento 

se encuentra mojado, mejorando la seguridad vial.  

 

La mezcla asfáltica drenante o porosa como parte de la estructura del pavimento está 

compuesta por una granulometría abierta con un porcentaje elevado de vacíos mayor 

al 20% y una cantidad mínima de finos pasantes al tamiz No.8 menores al 20%, esta 

mezcla es colocada en la primera capa de la estructura del pavimento, ayudando que el 

agua se drene para luego ser evacuadas a otro sistema de drenaje o un sistema natural 

contribuyendo un control hidrológico y ambiental de las aguas lluvias, lo que ayuda a 

la seguridad y comodidad del conductor ya que esta se ve afectada en la temporada de 

lluvias provocando poca visibilidad y la perdida de adherencia entre el neumático y el 

pavimento, por el agua acumulada en superficie del pavimento, debido que uno de los 

principales problemas de la costa ecuatoriana es tener vías amplias y con un bombeo 

mínimo, que no permite que el agua fluya, en zonas planas. 
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Dentro del proceso del diseño de mezcla asfáltica drenante se utilizaron las normativas 

nacionales del Ministerio de Transporte y Obras Públicas (MTOP) e internacionales 

Instituto Nacional de Vías INVIAS (Colombia), se incluyen pruebas y ensayos 

siguiendo la metodología Marshall que permite determinar el contenido de vacíos de 

aire conforme a los requisitos bajo el trabajo de compactación y el rango dado de 

temperatura de compactación y el método de Cántabro permite conocer la pérdida de 

desgaste de las briquetas al ser sometidas al ensayo seco y húmedo en la máquina de 

abrasión los Ángeles, que proporciona la información del comportamiento mecánico 

de la mezcla asfáltica drenante, en las cuales el diseño de la mezcla se realiza con 

diferentes porcentajes de asfalto y cantidades de aditivo en  forma de briquetas. 

 

Con la finalidad de comprender las propiedades físicas y mecánicas de las mezclas 

asfálticas drenantes como parte de una alternativa para una estructura de pavimento, es 

importante experimentar, analizar y comparar distintas muestras en el laboratorio 

utilizando los ensayos tradicionales. Variando el agregado pétreo y porcentaje de 

ligante o aditivo.  

 

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

Dada la necesidad humana de desplazarse de un lugar a otro por motivos económicos 

y sociales, es esencial proporcionar vías que se mantengan en un buen estado para 

ofrecer a los usuarios un recorrido adecuado. Por ello, en la actualidad, y en respuesta 

a estas nuevas demandas, se han llevado a cabo investigaciones sobre metodologías de 

mezclas asfálticas que aportan beneficios tanto para el medio ambiente como para su 

proceso de fabricación. (Farinango & Cadena, 2022). 

 

Estas metodologías favorecen al medio ambiente al reducir las emisiones de CO2 y la 

degradación de la calidad del aire. Además, permiten ajustar la composición de las 

mezclas según las condiciones y agregados específicos de cada región, lo que 

contribuye a disminuir el consumo de energía y los costos de producción. 

Económicamente, es primordial mantener redes viales en buen estado, ya que, al evitar 
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el deterioro, se reducen los tiempos de viaje, lo que a su vez disminuye el uso de 

recursos y los costos para la sociedad(Farinango & Cadena, 2022). 

 

Cada año vemos la construcción de nuevas vías de pavimento convencional y se 

cometen los mismos errores de no distinguir las diversas variables como las 

condiciones climáticas del sector, la temperatura que está expuesto al medio ambiente 

y las diferentes cargas que soporta la estructura del pavimento. Todos estos factores 

contribuyen a que el pavimento sufra diferentes patologías como grietas, baches, 

desprendimientos, piel de cocodrilo y aún más en temporada de invierno.  

Los efectos climatológicos son uno de varios factores que influyen en el correcto 

funcionamiento de una vía; sin embargo, en las carreteras se deben adecuar para poder 

resistir estas condiciones. Según el Banco de Desarrollo de América Latina (2019), la 

mayoría de los países latinoamericanos enfrentan severos retos institucionales, 

financieros, técnicos, políticos y sociales que impiden la adaptación de sus vías al 

cambio climático, situación que pone en riesgo la sostenibilidad de las vías de la zona 

y la seguridad del usuario. Por lo tanto, para garantizar que se brinde un mayor nivel 

de servicio en la carretera, algunos países han realizado varios tipos de investigación, 

enfocándose en la innovación de materiales que puede extender su vida útil y por ende 

extender la vida útil del proyecto. Este método da prioridad a la nueva infraestructura 

vial y, en menor medida, prioriza la infraestructura vial existente (Morales, 2021). 

 

Las mezclas asfálticas drenantes son estructuras de bajo impacto que disminuyen las 

consecuencias ambientales porque utiliza el agua de la lluvia como un recurso y no 

como una molestia. Los pavimentos porosos se han utilizado para disminuir las áreas 

impermeables en zonas urbanas, la capacidad de infiltración y almacenamiento de estos 

sistemas, contribuye al control hidrológico y ambiental de las aguas pluviales. La 

mezcla asfáltica drenante forma parte de la estructura del pavimento poroso y se 

caracteriza por una mayor conductividad hidráulica en comparación con las mezclas 

tradicionales. Esto permite que las aguas de escorrentía urbana se filtren y luego sean 

evacuadas a un sistema natural o de alcantarillado. A nivel nacional, los pavimentos 

drenantes no se han implementado como un mecanismo para el control de escorrentía 

urbana(López, 2013). 
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Por otro lado, las mezclas tibias o drenantes, debido a su proceso de elaboración, 

permiten reducir las temperaturas de mezclado y compactación en un rango de 20 °C a 

50 °C en comparación con las mezclas asfálticas en caliente. Esto proporciona un 

entorno más saludable, ya que disminuye significativamente la emisión de gases 

nocivos a la atmósfera, entre muchos otros beneficios. 

Un buen pavimento se distingue por un diseño y un proceso constructivo de calidad, 

además de ser duradero a lo largo del tiempo. Sin embargo, el usuario es el juez final, 

evaluándolo según la seguridad que proporciona. Las propiedades mecánicas y físicas 

de las mezclas asfálticas dependen principalmente del tipo de mezcla de los agregados 

y de su proceso de elaboración. Algunos de estos factores influyen en la presencia o 

ausencia de aditivos que mejoran algunas propiedades como las temperaturas de 

mezclado, compactación, y la composición granulométrica. En cuanto a las 

temperaturas de preparación, las mezclas asfálticas pueden clasificarse en calientes, 

tibias o frías. Cabe destacar que el término "en frío" se refiere al uso de una temperatura 

de calentamiento del cemento asfáltico inferior en comparación con las mezclas 

elaboradas en caliente.(Senior, 2013). 

 

El común denominador, independientemente del tipo de mezcla asfáltica utilizada 

como superficie de rodadura, es asegurar al conductor la seguridad y comodidad al 

conducir su vehículo. En Ecuador, según un informe de Justicia Vial, los accidentes de 

tránsito son la principal causa de muerte, situando al país como el cuarto en el mundo 

y el segundo en América Latina en esta lamentable estadística. Para abordar este 

problema, es fundamental que los vehículos circulen por vías con una buena 

regularidad, lo que permite a los usuarios confiar en que no necesitarán reducir su 

velocidad de operación, incluso durante fuertes aguaceros(Senior, 2013). 

 

Actualmente, Ecuador no posee de normativas para el diseño y elaboración de mezclas 

asfálticas drenantes, lo que motiva la propuesta de una metodología de diseño basada 

en las características de los ensayos Marshall y Cántabro. Para cumplir con los 

parámetros necesarios, se propone adoptar normativas colombianas y españolas. 

(Macías & Ruiz, 2018). 
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1.2. ANTEDECENTES 

 
Según Álvarez(2020), todos los trabajos de investigación deben incluir antecedentes 

para poder observar los resultados de estudios anteriores teniendo en cuenta las 

variables en estudio, ya que estos permiten obtener el “estado en cuestión”. Con lo 

anterior dicho se redacta lo siguiente: 

 

Linares et al. (2010), mencionan que las nuevas exigencias de los Tratados 

Internacionales sobre la reducción de emisiones contaminantes, han llevado a 

ingenieros civiles a desarrollar nuevas tecnologías para la fabricación de pavimentos 

flexibles, estas comúnmente, se realizan calentando el asfalto a 170 – 180ºC y los 

agregados a 130 – 150ºC, llamando a estas producciones: Mezclas Asfálticas Calientes 

(MAC) o por su nombre en inglés Hot Mix Asphalt (HMA). Las MAC, por las elevadas 

temperaturas de fabricación, emiten gases que aumentan el “efecto invernadero” en la 

atmósfera, por lo que se han realizado estudios para reducir la viscosidad del betún a 

altas temperaturas, reduciendo la temperatura requerida de fabricación, extendido y 

compactación de la mezcla asfáltica. Es así como nacen las Mezclas Asfálticas 

Semicalientes (Warm Mix Asphalt WMA) con el que se obtienen temperaturas de 

fabricación del orden de los 30ºC por debajo de las MAC. 

 

En el estudio internacional llevado a cabo por Rodríguez et al. (2019), “Estudio de 

Mezclas porosas modificadas con fibra y cal hidratada mediante análisis estadístico 

basado en el Diseño de Experimentos (DOE)” En Bélgica, se han realizado 

experimentos con mezclas asfálticas porosas. En 1979, se llevó a cabo un trabajo de 

27.000 m² que abarcaba dos carriles con TPDA (Trafico promedio diario anual) de 700 

vehículos. Similar a Holanda, Bélgica buscaba los beneficios de utilizar dichas 

mezclas. Pasaron algunos años para mejorar la técnica, y entre 1981 y 1988 se 

realizaron 70 trabajos que abarcaron 2 millones de m² (Van Heystraeten y Moraux, 

1990). Consecutivamente, en España se estaban implementado cuatro vías 

experimentales con una longitud de 44 km. A los inicios de elaborar estas mezclas se 

realizó con una relación de vacíos baja, siendo conservadores solo usaron el 15%. A 
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pesar de ello, se obtuvieron resultados favorables que llevaron a ampliar su uso hacia 

1986. 

En España, se destacó que después de nueve años de uso, el pavimento mantuvo su 

capacidad de drenaje y no mostró un deterioro grave. En cambio, en Holanda, se 

consideraron los aspectos económicos, ya que la vida útil del pavimento poroso era 

más corta y su mantenimiento más costoso. Además, se descubrió que se necesitaría 

una capa de asfalto más gruesa, de al menos 4 cm, para proporcionar la capacidad de 

soporte necesaria (Van Der Zwan et al., 1990). Por este motivo, el costo-beneficio 

asociado con las mezclas drenantes podría justificarse. No obstante, a lo largo de los 

años, se ha trabajado en corregir las deficiencias de estas mezclas mediante la 

incorporación de nuevos aditivos. 

Por otro lado, en el contexto internacional, la investigación de López y Carol (2010) 

titulada “Comportamiento mecánico de mezclas asfáltica drenante”, indica que, en la 

Ciudad de México, la elaboración de mezclas asfálticas drenantes se ha realizado a gran 

escala utilizando materiales trabajados con ligantes o aditivos. En Brasil, se han 

implementado áreas de prueba en el parqueadero del Centro de Investigación 

Hidráulica (Sao Paulo), utilizando mezclas asfálticas drenantes y capas de bloques de 

concreto hidráulico ubicada sobre una base de arena. Estudios realizados en esta 

investigación demostraron que los asfaltos modificados aumentan la estabilidad de la 

mezcla. En Argentina, en el año 2002, se pavimento tramos de carreteras urbanas 

implementando mezclas asfálticas drenantes, diseñadas con asfaltos modificados con 

EVA (etil-vinil-acetato) y SBS (estireno-butadieno-estireno) o caucho termoplástico. 

Después de tres años de servicio, se pudo evidenciar que la capa de rodadura de la vía 

no mostraba fallas comunes de este tipo de mezclas, como desprendimientos de áridos 

y sellado. 

En su investigación titulada “Metodología de diseño y colocación de mezclas 

drenantes”, Rojas y Ruiz (2000), nos dice que el diseño de mezclas porosas está basado 

principalmente en dos criterios: resistencia a la disgregación y permeabilidad. 

Ayudando a tener propiedades optimas e impedir la disgregación de una mezcla, 

normalmente se debe incrementar su composición de agregados finos y ligante. Sin 

embargo, para aumentar la permeabilidad y porosidad, es necesario aumentar el 

porcentaje de agregado pétreo grueso y disminuir la fracción de finos. La elaboración 
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de la mezcla asfáltica drenante busca entonces resolver esta problemática, 

consiguiendo el mayor contenido de poros posible compatible con una buena 

resistencia a las cargas del tráfico sin disgregarse. Esto se logra mediante el uso de 

agregado pétreo y ligante de mejor calidad, una granulometría especifica y una 

dosificación de acuerdo a lo ensayos. 

 

De acuerdo con Ríos y Segundo (2021) en su investigación titulada “Propuesta de 

diseño de pavimento, utilizando concreto permeable para el control del drenaje pluvial 

en el distrito de la banda de Shilcayo, provincia y departamento de San Martín” tiene 

como objetivo mejorar la calidad de drenaje con una mezcla de concreto poroso, 

obteniendo como resultado un pavimento que cumplieron con la resistencia requerida 

con un porcentaje de 20%-25%. 

 

En el ámbito nacional Ávila (2018), en su investigación titulada “Mezcla asfáltica 

drenante conforme a la metodología Marshall y Cántabro” explica la ventaja de utilizar 

este tipo de mezcla con una gran cantidad de vacíos como capa de rodadura contribuyó 

a que sea foco de investigación, la dificultad se encontraba en determinar una 

metodología que facilite su diseño, que cumpla con aquellas propiedades que deben 

poseer las mezclas asfálticas, entre las cuales se encuentra la durabilidad y estabilidad.  

 

La investigación realizada por (Fonseca eta al., 1999) concluyen que el método de 

determinación de la pérdida por desgaste (Cántabro) en mezclas asfálticas drenantes es 

un método sencillo cuyos resultados en el comportamiento de estas mezclas en servicio 

es muy buena, por lo que utilizarlo como metodología en el diseño de estas es favorable 

ya que permite conocer la resistencia al desgaste por efectos abrasivos.  

 

No solo el método de ensayo de cántabro fue utilizado como método para el diseño de 

mezclas asfálticas, existen investigaciones donde la metodología de diseño Marshall es 

utilizado en el diseño de mezclas drenantes debido a que considera parámetros como 

relación de vacíos y temperatura de compactación, tal como se presenta en la 

investigación realizada en la Universidad de El Salvador por (Ayala & Juárez, 2010), 

redactado por Amagua y Julio (2021), propusieron en su tesis de titulación “Diseño de 
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un pavimento asfáltico drenante basado en un material de protección ambiental de 

dióxido de titanio (TiO2), aplicado en el corredor vial de alto tráfico, Sector El Trébol, 

Cantón Quito”; implementar nuevos materiales y elementos alternativos en la 

construcción de vías, al ser Ecuador un país en crecimiento vehicular los ingenieros 

civiles deben buscar alternativas ecológica, limpia y amigable con el medio ambiente, 

por lo que es importante desarrollar investigaciones que aporten recomendaciones para 

la construcción vial. 

 

1.3.  HIPÓTESIS 

1.3.1. Hipótesis General. 

Un correcto diseño y evaluación de las propiedades mecánicas de las mezclas asfálticas 

drenantes permitirá comparar, evaluar e identificar si el cemento asfaltico normal o con 

aditivos cumplen las normas del método Cántabro para su uso.  

 

1.3.2. Hipótesis Especificas. 

H.E.1: El porcentaje de vacíos en las mezclas asfálticas drenantes serian 

influenciadas por las propiedades de los agregados finos y gruesos. 

H.E.2: El porcentaje de cemento asfáltico y la adición de aditivo 

adherente aumenta las propiedades mecánicas de las mezclas. 

H.E.3: Las propiedades físicas y mecánicas de las mezclas cumplen con 

las normas establecidas según el método Cántabro.  

 

1.4.   OBJETIVOS 

1.4.1. Objetivo General. 

Elaborar un diseño de mezcla asfáltica drenante con y sin aditivo, para evaluar 

el comportamiento mecánico de las mezclas, utilizando las normas vigentes del método 

Cántabro. 
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1.4.2. Objetivos Específicos. 

O.E.1: Analizar las propiedades de los materiales pétreos acorde a los 

procedimientos descritos en las normas.  

O.E.2: Diseñar una mezcla asfáltica drenante usando diferentes porcentajes de 

cemento asfáltico con y sin aditivo para mejorar sus propiedades. 

O.E.3: Evaluar las propiedades físicas y mecánicas de las mezclas asfálticas 

utilizando el método Cántabro, determinando las características adecuadas para su uso. 

 

1.5.  ALCANCE 

 
El presente trabajo de investigación permitirá extender los conocimientos sobre el 

desempeño de las mezclas asfálticas drenantes para obtener un diseño que cumpla con 

las condiciones óptimas para ser implementada en las vías,  usando diferentes 

materiales como asfalto, agregados y de un aditivo, que va a permitir mejorar la 

adherencia del agregado, además de proporcionar una resistencia a la abrasión del 

asfalto, estudios realizados por otras entidades han indicado que el uso de aditivos al 

momento de realizar este tipo de mezclas drenantes mejoran los resultados aumentando 

su durabilidad y resistencia.  

Para realizar este proyecto de investigación se implementa la norma internacional 

INVIAS, que da a conocer las especificaciones que debe tener una mezcla drenante y 

las normas nacionales para el correcto uso del material, permitiendo así obtener 

resultados eficientes. Con la finalidad de establecer las características del diseño de la 

mezcla asfáltica que son comprobadas las propiedades más importantes de estas como 

la pérdida por desgaste, porcentaje de vacíos y permeabilidad a través de ensayos que 

se llevan a cabo en el laboratorio de suelos que se encuentran en las instalaciones de la 

UPSE. 

 

De esta manera se busca diseñar una mezcla asfáltica drenante como una alternativa de 

solución sostenible e innovadora para las vías con alto índice de lluvias y dar frente a 

los principales problemas que esta provoca como el deslumbramiento y el aquaplaning, 

permitiendo la filtración rápida del agua pluvial a través de las cantidades de vacíos o 

poros que tiene la mezcla así controlando unos de los principales problemas que tienen 
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las vías. Conjuntamente de beneficiar al medio ambiente reduciendo la cantidad de 

CO2 que se emite con la implementación de otras mezclas, también de limitar el ruido 

que provocan los vehículos al pasar por el pavimento debido a la mayor cantidad de los 

porcentajes de vacíos ayudando a la reducción de la contaminación auditiva que existe 

actualmente por el aumento de tráfico en las vías.  

 

1.6.  VARIABLES 

1.6.1.  Variable Dependiente. 

Propiedades mecánicas y físicas de las mezclas asfálticas drenantes.  

1.6.2.  Variable Independiente: 

 Propiedades de los agregados pétreos. 

 Porcentaje del cemento asfáltico. 

 Porcentaje de aditivo adherente.
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

Las mezclas asfálticas convencionales están diseñadas para soportar el peso de ejes 

equivalentes de vehículos de diseño durante un periodo determinado de años. Estos 

pavimentos suelen estar compuestos por una o más capas de material de pavimento 

compactado y sellado para hacerlos impermeables. Un aspecto crucial del diseño 

convencional es evitar que entre agua en el suelo a través del sellado o las juntas de la 

pavimentación, con el fin de proteger la integridad de la capa base y 

subbase.(Bocanegra, 2017). 

 

2.1. DEFINICIÓN DE MEZCLAS DRENANTES  

 

Las mezclas drenantes tienen como característica el contenido de vacíos suficiente para 

permitir que el agua se filtre con rapidez y pueda ser evacuada hacia los canales o 

cunetas u otros elementos de drenaje, impidiendo su duración en la superficie de la 

carpeta asfáltica, incluso bajo precipitaciones intensas y prologadas (Linares et al., 

2010). 

 

Las mezclas porosas o drenantes se caracterizan por tener una granulometría de 

material grueso, es decir, una curva granulometría abierta, con casi nada de finos, para 

poder obtener una gran cantidad de vacíos en la mezcla de los agregados, permitiendo 

la absorción del agua con fluidez hacia las pendientes más bajas, “Las mezclas 

drenantes nacieron en España, en el año 1940, y siendo también desarrolladas en los 

Estados Unidos” (Vera, 2010). 

 

Las mezclas drenantes, son una combinación de los agregados grueso que permite tener 

la cantidad de vacíos óptimos en una mezcla, para que el agua de la lluvia se filtre con 

rapidez a través de la carpeta asfáltica.  
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2.1.1. Características de las mezclas drenantes. 

Las mezclas asfálticas drenantes tienen características específicas que permiten 

que su desempeño sea diferente al de una mezcla convencional (Morales, 2016). 

 Contiene mayor porcentaje de agregado grueso. 

 Tiene un elevado porcentaje de vacíos.  

 El esfuerzo de compactación es menor. 

 La temperatura requerida es menor a la convencional. 

 

2.1.2.  Ventajas  

 

 Eliminación del hidroplaneo: El hidroplaneo se produce cuando una 

capa de agua se forma entre el pavimento y el neumático. De este modo el neumático 

pierde la adherencia con el pavimento provocando que el conductor pierda el control 

del vehículo; en algunos casos provocando accidentes, la evacuación del agua en la 

superficie del pavimento a través de la mezcla drenante evita este fenómeno.   

Figura 1 

Hidroplaneo en el pavimento 

 

Fuente: CESVI COLOMBIA (2020) 

 

 Mayor resistencia al deslizamiento a altas velocidades: En las mezclas asfálticas 

drenantes puede contrarrestar la resistencia al deslizamiento debido a su textura rugosa, 

haciendo un rozamiento de neumático y superficie de rodadura más eficaz reduciendo la 

distancia de frenado. 
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Figura 2  

Textura del Pavimento 

 

Fuente: (Marvin & Yvi, 2010) 

 

 Reducción de las proyecciones del agua por el paso de los vehículos: Este tipo 

de mezcla ayuda que la superficie de la calzada esté libre de agua cuando está lloviendo, 

impidiendo la dispersión de agua por el paso de otros vehículos, mejorando la seguridad, 

comodidad y visibilidad del conductor. 

 

 Mejora la visibilidad al deslumbramiento en la capa de rodadura húmeda: Los 

pavimentos convencionales al tener una textura lisa permiten la acumulación de capas de 

agua en la lluvia provocando la reflexión de la luz a los vehículos que vienen en sentido 

contrario, la mezcla drenante al tener una textura rugosa permite que la luz se disperse 

mejorando la visibilidad del conductor. 

 

2.1.3.   Limitaciones de las mezclas drenantes. 

 Mayor costo, las mezclas drenantes requieren agregados con propiedades 

específicas. Para mejorar su adherencia se necesita de algún aditivo o polímero. 

 Para que el agua filtrada fluya con eficiencia se necesita ubicar canales laterales 

para la correcta evacuación del agua.  

 La porosidad de las mezclas se ven afectadas con el paso del tiempo por la 

acumulación de sedimentos en los vacíos o poros.  
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2.2.     DISEÑO DE LAS MEZCLAS DRENANTES  

 
Para la elaboración de este proyecto, el tipo de mezcla asfáltica depende de la 

temperatura y la relación de entre los agregados pétreos con un ligante cuyas cantidades 

depende de las características de las mezclas, estas deben cumplir con la normativa 

establecida para un mejor rendimiento (Amagua, 2021, p.53). 

 

Existen diversos métodos de diseño para mezclas asfálticas. Se ha buscado desarrollar 

ensayos específicos que ayuden a evaluar el comportamiento mecánico de la estructura 

interna de estas mezclas. En este tipo de mezclas, el grado de compactación necesario 

para alcanzar la compacidad en obra es menor que en las mezclas tradicionales. Por 

esta razón, se evalúa hasta qué grado de compactación se logra la máxima estabilidad 

utilizando la metodología Marshall.Vera (2010, p.22). 

 

Las metodologías normalmente utilizadas son: 

 

 CANTABRO (Origen ESPAÑA) 

 AUSTRALIANA (Open Graded Asphalt Design Guide, originada 

en la Australian Asphalt 

 Pavement Association) 

 RP (Origen CHILE) 

 TRACCIÓN INDIRECTA (Origen BRASIL) 

 

2.2.1 Descripción de los Métodos 

2.2.1.1. Método cántabro. 

El método evalúa el comportamiento del cemento asfáltico como componente 

crucial de la mezcla asfáltica, mediante el análisis y evaluación de sus 

propiedades fundamentales a través del ensayo Cántabro de pérdidas por 

desgaste. Estas propiedades incluyen la cohesión, la susceptibilidad térmica, la 

adhesividad y la durabilidad de la mezcla, todas las cuales son determinantes 
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para la calidad y el rendimiento a largo plazo de la mezcla asfáltica (Vera, 2010, 

p. 29). 

 

Consiste en determinar el desgaste que tiene la briqueta de la mezcla asfáltica 

utilizando la máquina de Abrasión los Ángeles sin carga el procedimiento es el 

siguiente: 

 Se establece una granulometría de los agregados, se pesan y preparan, para cada 

contenido de asfalto, se deben realizar un mínimo de 4 briquetas, con el fin de 

analizar el desgaste de la mezcla sumergida en agua a 60°C durante un día. 

 Los agregados se deben calentar en una estufa hasta tener una temperatura de 

105 a 110 °C. Con el fin de mejorar la mezcla el agregado fino, pasante del 

tamiz No 200 (Filler) podría ser reemplazada por cemento Portland. 

 El cemento asfáltico se calienta a 150°C permitiendo una buena envoltura y 

mezclado con el agregado evitando el escurrimiento. Para mejorar las 

propiedades del cemento asfáltico se puede utilizar aditivos o polímeros.  

 La compactación de la mezcla se elabora empleando los moldes del ensayo 

Marshall, dando 50 golpes al molde por cada cara de la briqueta. 

 Se realizan ensayos de densidad y vacíos siguiendo procedimientos 

geométricos a cada briqueta.   

 Luego de pesar las briquetas, serán sometidas a la Máquina de Abrasión los 

Ángeles, sin carga, a 300 vueltas por revoluciones, a temperatura ambiente. 

 Después de las 300 vueltas se pesa las briquetas y se calcula la pérdida de peso 

sufrido con respecto al peso inicial. 

 

2.2.1.2 Ensayo Marshall 

Sequeira (2014), indica que la metodología de diseño Marshall permite 

determinar el contenido óptimo de asfalto para una mezcla específica de 

agregados. Este método también proporciona información crucial sobre las 

propiedades de la mezcla asfáltica convencional, estableciendo densidades y 

contenidos óptimos de vacíos. El diseño de la mezcla asfáltica seleccionado 

debe cumplir con todos los parámetros de diseño establecidos en la metodología 

Marshall para garantizar su calidad y rendimiento adecuados. 
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Cumplimiento de los siguientes aspectos: 

 El asfalto suficiente para formar una película que cubra el agregado y lo 

conserve unido y proporcione una capa a prueba de agua con el propósito de 

garantizar su durabilidad. 

 Suficiente resistencia de la mezcla a la deformación permanente por la carga de 

tránsito es sometida durante la operación de la carretera. 

 Porcentaje de vacíos suficiente para permitir la compactación adicional como 

producto de las cargas de tránsito sin presentar deterioro, ni exudación de 

asfalto, ni comprometer la permeabilidad de la mezcla asfáltica. 

  Trabajabilidad suficiente para permitir la colocación y compactación eficiente 

sin presentar segregación.  

 

2.3. MATERIALES PÉTREOS 

Los agregados pétreos se dan por la unión de partículas de los minerales de distinto 

tamaño y forma, que se extraen de manera natural o mediante fragmentación artificial 

de las rocas, estos minerales granulares son usados generalmente en obras civiles, como 

por ejemplo en bases, subbases, relleno de la subrasante de una carretera. Los 

materiales pétreos deben cumplir la granulometría apropiada según las normas o 

reglamentos establecidos (Amagua, 2021, p. 38). 

 

El material pétreo a utilizar debe cumplir con las especificaciones descritas en la norma 

INVIAS, artículo 453.2.1.4 de tal forma su caracterización y granulometría se ajusten 

a los establecido en la norma(Meneses & Bocanegra, 2017). 
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Tabla 1  

Franja granulométrica para mezcla drenante 

 
Tipo de mezcla 

Tamiz (mm/ U.S. Standard) 

19,0 12,6 9,5 4,8 2,0 0,4 0,1 

3/4   

Pulgadas 

1/2   

Pulgadas 

3/8   

Pulgadas 

Nro. 

4 
Nro. 10 Nro. 40 Nro. 200 

Pasa tamiz (%) 

Única 100 70 -100 50 - 75 15 - 32 9. - .20 5. - .12 3. - .7 

Tolerancias en 

producción 

sobre la 

fórmula de 

trabajo (±) 

            4%                                       3%  1%   

    

Nota: Especificaciones (INVIAS, 2022) 

 

2.3.1 Gradación de los materiales 

La adecuada gradación del agregado es fundamental para la calidad de las 

mezclas asfálticas, teniendo en cuenta que más del 90% de la mezcla consiste en 

materiales pétreos. Estos materiales deben tener propiedades específicas para asignar a 

la mezcla. Los agregados constan de materiales triturado como grava triturada, arena 

fina, arena gruesa, cisco, entre otros. Es fundamental que cumplan los requisitos 

establecidos en la tabla 1 basados en las especificaciones generales de la construcción 

de vías y puentes del INVIAS, también deben cumplir las especificaciones de MTOP, 

siendo clasificado como “A”, “B” o “C” según los especificado para obtener una 

mescla optima (Gavilanes & Maldonado, 2023). 

  

El (MTOP, 2002) a partir de la tabla 2 determina la siguiente clasificación de 

los agregados para mezcla en planta: 

 

Agregado tipo A: material donde todas las partículas que conforman el 

agregado grueso son procedentes mediante trituración; por otro lado, el fino para 

satisfacer las exigencias de graduación.  
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Agregado tipo B: aquellos que al menos el 50% de las partículas del agregado 

grueso han sido obtenidas por trituración. El agregado fino y filler pueden ser provenientes 

de depósitos naturales.  

 

Agregado tipo C: material originario de depósitos naturales o trituración, siempre 

y cuando la estabilidad se haya verificado mediante ensayo Marshall y cumpla con las 

especificaciones de la tabla 3.  

  

Tabla 2 

Requisitos granulométricos 

TAMIZ 

Porcentaje que pasa a través de los tamices 

 

3/4" 1/2" 3/8" N°4  

1"(25,4 mm) 100 - - -  

3/4" (19,0 mm) 90 - 100 100 - -  

112" (12,7m m) - 90 - 100 100 -  

3/8" (9,5 mm) 58 - 80 - 90 - 100 100  

Nº 4 (4,76 mm) 35 - 65 44 - 74 55 - 85 80 - 100  

Nº 8 (2,36 mm) 23 - 49 28 - 58 32 - 67 65 - 100  

Nº 16 (1,18 mm) - - - 40 - 80  

Nº 30 (0,60 mm) - - - 25 - 65  

Nº 50 (0,30 mm) 5, - 19 5,- 21 7,- 23 7,- 40  

Nº 100 (0,15 mm) - - - 3,- 20  

Nº   200 (0,075 mm) 2, - 8 2,- 10 2,- 10 2,- 10  

      

Nota: Especificaciones (MTOP. 2002) 
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Tabla 3 

Límites de estabilidad mediante ensayo Marshall 

Nota: Especificaciones (MTOP. 2002) 

2.3.2.  Propiedades de los agregados  

El Instituto Nacional de Vías (Alarcón & Giraldo, 2022) indica que las 

propiedades de los agregados se clasifican en dos grandes categorías que son:  

 Propiedades de origen (Individual). -  Dependen del tipo de roca y no 

del proceso de fabricación. Entre estas propiedades están: composición mineralógica, 

dureza, durabilidad, adherencia, reactividad, contenido de sales. En caso de mezclar 

los materiales de diferentes fuentes o vetas de la misma fuente, las propiedades y 

requisitos deben ser cumplidos por cada uno de los componentes de la mezcla.   

 Propiedades de fabricación (Mezcla). - Dependen principalmente del 

proceso de fabricación. entre las propiedades se encuentran: limpieza, granulometría, 

grado de trituración, forma. Al ser mezclas de materiales de diferentes fuentes o vetas 

de una misma fuente, los requisitos deben ser cumplidos por la mezcla final. 

 

2.4.  ASFALTO 

El asfalto tiene una consistencia sólida que al ser calentada se vuelve líquida, lo que 

permite ser mezclado con los agregados y cubrirlos para la fabricación de las mezclas 

asfálticas en caliente. Son las responsables de las características estructurales y la 

Ensayos de acuerdo 

con el método 

Marshall                                

TRÁFICO 

PESADO MEDIO  LIVIANO 

MIN MÁX MIN MÁX MIN MÁX 

N.º de golpes 75 50 35 

Estabilidad (lb) 1,800 - 1,200 - 750 - 

Flujo (ln/100) 8 16 8 18 8 20 

Carpeta 3 5 3 5 3 5 

Base 3 8 3 8 3 8 
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dureza de los asfaltos, el contenido del cemento asfáltico varía generalmente según los 

requerimientos del pavimento (Cerda, 2009). 

 

Comprende una mezcla de sustancias orgánicas que son altamente viscosas, 

impermeable, adherente y cohesivo, casi siempre presenta un color negro, se encuentra 

compuesta por hidrocarburos aromáticos policíclicos (Romero, 2022). 

 

Al ser uno de los materiales más antiguos empleados en la construcción de pavimentos, 

se extraía de depósitos naturales, actualmente se puede decir que el cemento asfáltico 

se obtiene del petróleo refinado, también se lo puede utilizar como sellante e 

impermeabilizante (Arellano et al., 2018). 

 

2.4.1.  Propiedades físicas. 

Las propiedades físicas de mayor importancia que debe tener el asfalto para el 

diseño, elaboración y mantenimiento de carreteras son: durabilidad, adhesión – 

cohesión, susceptibilidad a la temperatura, susceptibilidad al envejecimiento y 

endurecimiento (Sánchez, 2019). 

 

 Durabilidad. – es la medida en que un asfalto pueda retener sus 

características originales cuando se lo expone a procesos normales de degradación y 

envejecimiento (Corrales, 2015). 

 Adhesión. - es el fenómeno mediante el cual se expresa la unión entre 

agregados y asfalto. (Figueroa, 2015). 

 Cohesión. – es la facilidad que tiene el asfalto para mantener firme o en 

su puesto a los agregados (Ochoa, 2019). 

 Susceptibilidad a la temperatura. – es una de las propiedades más 

importantes del asfalto, es responsable del comportamiento como un sólido a bajas 

temperaturas o como un fluido viscoso a altas temperaturas (García, 2013). 

 Envejecimiento. – se produce cambios en la estructura molecular del asfalto, 

van perdiendo los componentes volátiles y cambios en la composición por la reacción al 

oxígeno de la atmósfera (López, 2014). 
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 Endurecimiento. – es causado principalmente por proceso de oxidación (asfalto 

se combina con el oxígeno), esto provoca que vaya perdiendo elasticidad y se vaya 

endureciendo (Aimacaña, 2017). 

2.4.2.  Propiedades químicas. 

El asfalto tiene propiedades químicas únicas que lo hacen versátil como 

material de construcción. Está compuesto por varios hidrocarburos (combinación 

molecular de hidrógeno y carbono), azufre, oxígeno, nitrógeno y otros elementos 

(Salamanca, 2007). 

 

2.5.  ASFALTO MODIFICADO  

Las propiedades y características del asfalto son suficientes para elaborar mezclas 

asfálticas resistentes a la carga de los ejes de diseño y los agentes ambientales; en 

algunas ocasiones, estas propiedades no son suficientes para cumplir las propiedades 

mecánicas requeridas debido a fuertes solicitaciones, se requiere asfaltos modificados. 

La modificación del asfalto incorpora mejorar las características de adherencia, 

elasticidad y cohesión (Ayala & Yvi, 2010, p.21). 

 

2.5.1 Aplicación de los Asfaltos Modificados.    

 

2.5.1.1 Mezclas drenantes. 

Cuando una mezcla tiene un alto porcentaje de vacíos (más del 20%) y una baja 

proporción de agregado fino (menos del 20%), es crucial que el ligante tenga 

una cohesión óptima para prevenir la disgregación de la mezcla. Además, el 

ligante debe poseer una alta viscosidad para formar una capa gruesa que 

envuelva los agregados, protegiéndolos así contra los efectos del 

envejecimiento.  

2.5.1.2 Microaglomerados en caliente. 

Se trata de capas de rodadura de espesor muy delgado, diseñadas para aplicarse 

sobre pavimentos estructuralmente sólidos donde se desee restaurar la 

resistencia al deslizamiento. 
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2.5.1.3 Las Mezclas bituminosas altamente resistentes para capa de rodadura. 

Es fundamental que estas mezclas presenten una buena resistencia a las 

deformaciones plásticas y a la fatiga para asegurar su durabilidad y rendimiento 

adecuados en el tiempo. 

 

2.5.1.4 Tratamientos superficiales. 

Se utiliza en vías de alto tráfico y/o en zonas con climas extremos, debido a que 

el ligante muestra una buena cohesión y una adecuada susceptibilidad térmica. 

Esto ayuda a prevenir la exudación del ligante durante el verano y la pérdida de 

áridos durante el invierno. 

 

2.6   ADITIVOS  

Los aditivos o modificadores de las mezclas asfálticas tratan de resolver las 

propiedades específicas que permiten el aumento a la resistencia a la fatiga, abrasión, 

disminución en la susceptibilidad térmica entre otras; si bien los asfaltos modificados 

con aditivos disponible en el mercado tienen algunas ventajas como la reducción en el 

consumo de energía y de emisión a la atmósfera por trabajar en altas temperaturas 

(Pugliessi et al., 2020). 

 

2.6.1 Aditivo Zycotherm 

Es un aditivo para asfalto con base de organisilanos multipropositos a escala 

nanométrica que proporciona mayor duración del concreto asfáltico, también mejora el 

proceso de fabricación, optimiza el contendido de cemento asfáltico promueve la 

adherencia y permite bajas temperaturas (OPTIMASOIL, 2020). 

 

La tecnología de aditivo aumenta la adherencia entre el asfalto y la superficie 

del material pétreo reduciendo notablemente los problemas de desprendiendo de la 

mezcla, ayuda también con la afinidad entre el asfalto y los agregados obteniendo una 

cobertura total con mezclas más homogéneas (Zydex, 2015). 
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2.7 ENSAYOS DE LABORATORIO  

Actualmente la mayoría de los ensayos son métodos ASTM y AASHTO, los cuales 

pueden ser aplicados al pavimento drenante; pero debido a las características físicas de 

esta mezcla no todas las pruebas de un pavimento convencional se pueden aplicar 

(Esquerre & Silva, 2019). 

En Ecuador, los procedimientos para el control de calidad (QC) y aseguramiento de la 

calidad (QA) de la mezcla fabricada en planta se centran en verificar la composición 

de la mezcla y asegurar ciertos parámetros volumétricos y resistentes especificados en 

el diseño Marshall. Los parámetros volumétricos incluyen la densidad, porcentajes de 

vacíos con aire en la mezcla, vacíos en el agregado y vacíos llenos de asfalto. En cuanto 

a los parámetros resistentes relacionados con la deformación plástica, se evalúan la 

estabilidad Marshall y el flujo de la mezcla. (Vila & García, 2014). 

El ensayo de Cántabro es empleado para mezclas drenantes debido a sus propiedades 

diferentes, la resistencia al degaste medida en este ensayo disminuye o aumenta para 

cualquier porcentaje de cemento asfáltico, al agregar aditivos o polímeros como 

materiales para mejorar las propiedades físicas y mecánicas que contribuiría al 

ambiente reduciendo el impacto negativo que producen y podría llegar a generar cultura 

de desarrollo sostenible en el área de los pavimentos (Rondón et al., 2009). 

 

2.7.1 Granulometría. 

El ensayo de granulometría se realiza según las normas ASTM-C 136 y 

AASHTO-T 27, donde se realiza un análisis para determinar las partículas de los 

agregados gruesos y finos de un material, por la separación a través de tamices 

ordenados sucesivamente de mayor a menor abertura, así se determina el tamaño de las 

partículas de una muestra de agregado (Villa, 2023). 

También permite conocer la gradación de los materiales que son usados como 

agregados. Con los resultados se determinan el porcentaje de distribución de las 

partículas según su tamaño, con esta información se verifica si se pueden utilizar para 

el fin requerido y proporcionar los datos necesarios para la producción de las mezclas 

asfálticas (Mora, 2016). 
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2.7.2 Abrasión. 

Este ensayo se realiza según las normas INEN-860 y ASTM C-131, tiene como 

objetivo analizar la resistencia o dureza de un agregado grueso menor a 1½ (37.5 mm). 

Este ensayo es importante ya que proporciona datos de los agregados que permiten 

examinar si son capaces de resistir al desgaste y degradación sometidas al roce de las 

esferas dentro de la máquina de Abrasión Los Ángeles (Sapillado, 2017). 

 

Tabla 4 

Peso De Agregado Y Numero De Esferas Para Agregados Gruesos De Tamaños 

Mayores A 3/4" 

 

MÉTODO A B C D 

Diámetro Cantidad de material a emplear (gr) 

Pasa el tamiz 

Retenido en 

tamiz 

        

        

1 1/2" 1" 1250±25       

1" 3/4" 1250±25       

3/4" 1/2" 1250±10 2500±10     

1/2" 3/8" 1250±10 2500±10     

3/8" 1/4"     2500±10   

1/4" N°4     2500±10   

N°4 N°8       5000±10 

            

Peso total  5000±10 5000±10 5000±10 5000±10 

N° de esferas 12 11 8 6 

N° de revoluciones 500 500 500 500 

Tiempo de rotación (min) 15 15 15 15 

Nota: ensayos de Abrasión ASTM C-131 
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2.7.3 Gravedad especifica. 

(Logroño et al., 2020), mencionan que los procedimientos y equipos para 

determinar la gravedad especifica en agregados finos se lo realizan de acuerdo con la 

Norma ASSHTO T-84 y ASTM C-128. La gravedad especifica de un agregado sirve 

para determinar la relación entre peso-volumen del agregado, así calcular el contenido 

de vacíos de la mezcla asfálticas. Por definición, la gravedad especifica del agregado 

es la relación del peso por unidad del volumen del material con respecto al mismo 

volumen de agua aproximada (Minaya, 2001). 

En investigación Minaya y Ordóñez  (2001) titulada “Manual de Laboratorio 

Ensayos para Pavimentos Volumen I”, existen diferentes gravedades específicas 

relacionadas al diseño de mezclas asfálticas:  

 Gravedad específica seca aparente. – Esta gravedad incluye solamente 

el volumen de las partículas de agregado más los poros interiores que se llenaron con 

agua después de 24 horas de estar sumergidas.  

 Gravedad específica seca bulk (base seca). – Incluye el volumen total de 

las partículas de los agregados, así como el volumen de los poros llenos de agua luego 

de ser sumergidos por 24 horas. 

 Gravedad específica saturada superficialmente seca bulk. -  Define una 

relación entre el peso de los agregados en una condición que se obtiene secando el 

agregado con un paño luego de estar sumergidos. 

 

2.7.4 Ensayo de permeabilidad. 

En la normativa INVIAS se menciona características de una mezcla para que 

sea drenante, aunque no exista un ensayo descrito en la normativa que permita 

comprobar que los poros de la mezcla se encuentren interconectados y cumplan la 

función de drenar. Sin embargo, se realiza una prueba sencilla que pide colocar 100 ml 

de agua sobre una briqueta humedecida, y se toma el tiempo que el agua tarda en 

filtrarse por dicha muestra, el tiempo no debe ser mayor a 15 segundos (Carvajal & 

Chicaiza, 2016). 
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2.7.5 Ensayo cántabro seco y húmedo. 

El proceso para realizar este ensayo se encuentra descrito en la normativa INV 

E-760 e INVIAS Art.453, el ensayo se realiza con el fin de comprobar la adhesividad 

entre el agregado y el ligante, introduciendo la briqueta en la máquina de Abrasión los 

Ángeles y haciendo girar sin carga abrasiva a 300 revoluciones; al terminar se calcula 

cual es el porcentaje de desgaste de la briqueta deber ser menor al 25%. Así mismo 

para calcular la adhesividad entre el agregado y el cemento asfáltico en un estado 

sumergido se propone realizar el ensayo de cántabro húmedo al dejar sumergidas las 

briquetas por 24 horas a 60°C, aplicando luego los pasos del cántabro seco, el desgaste 

deber ser menor al 40% (Pinto & Ramos, 2019). 

 

2.7.6 Ensayo Marshall. 

Este ensayo se basa en la rotura a compresión, con confinamiento producido 

por probetas cilíndricas de aproximadamente 10 cm de diámetro y 6.35 cm de altura, 

una vez colocada la mezcla se compacta con determinados números de golpes según lo 

especifique la normativa INVIAS. Se elaboran con un mínimo de 6 briquetas con el 

mismo porcentaje de asfalto (Yungas, 2013). 

 

Para determinar el contenido de óptimo de asfalto en las mezclas drenantes se 

utiliza el método cántabro, es importante conocer la resistencia y la deformación que 

tendrá la mezcla antes de su aplicación, por eso este ensayo mediante el uso de la prensa 

Marshall con un mínimo de 3 briquetas por contenido de asfalto serán sometidas al 

ensayo de estabilidad y flujo (Mora, 2016).
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

 

3.1.  TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACIÓN  

 

3.1.1. Tipo.  

De acuerdo con el propósito que tiene la investigación según (Ortíz, 2022), 

es de tipo experimental ya que propone realizar diferentes ensayos para elegir el 

más adecuado conforme a los requerimientos de las normativas, donde se aplica los 

conocimientos adquiridos durante la formación de la carrera de ingeniería civil y 

así poder sustentar los resultados.  

 

La finalidad de la investigación es diseñar y evaluar el comportamiento de 

las mezclas que se propone realizar briquetas con diferentes contenidos de asfalto 

y aditivo, mediante la aplicación de ensayos que cumplan las normas nacionales e 

internacionales con el propósito que el agua se filtre en menor tiempo a través de 

cada muestra y mejorar las propiedades mecánicas de la mezcla.    

 

3.1.2. Nivel 

La perspectiva del proyecto de investigación se centra en un aspecto 

descriptivo. Con en este enfoque, se propone evaluar las propiedades mecánicas de 

las briquetas con el cemento asfáltico convencional para poder comparar con las 

briquetas que tienen adicional el aditivo.  

 

Después de haber evaluada las propiedades mecánicas de las briquetas con 

diferentes contenidos de asfalto y aditivo, se procede obtener un asfalto óptimo que 

cumplan con los parámetros de diseño establecidos en las normas, con el fin de 

proponer un nuevo diseño de mezcla asfáltica y si es apropiada para su 

implementación en el uso vial.  
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3.2.  MÉTODO, ENFOQUE Y DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN  

 

3.2.1. Método. 

El método del proyecto de investigación es comparativo, donde se busca 

mediante ensayos del laboratorio, encontrar una granulometría adecuada que 

permita obtener el menor agregado fino en la mezcla, para realizar las briquetas y 

poder comparar las diferentes propiedades mecánicas que se evaluó con los 

distintos contenidos de cemento asfalto y otras adicionando aditivo de acuerdo con 

cada contenido de asfalto.   

 

3.2.2 Enfoque. 

 
El proyecto de investigación tiene dos enfoques, el primer enfoque es 

cualitativo donde los resultados de las propiedades y las características presentes 

entre las briquetas con diferentes porcentajes de cemento asfáltico y otras 

adicionando aditivo de acuerdo con cada contenido de asfalto, y la segunda de 

manera cuantitativa presentando los resultados obtenidos en los ensayos de esta 

forma comprobar que el diseño de mezcla es el adecuado.  

 

3.2.3 Diseño. 

 
En la investigación se aplica un diseño experimental, debido que a nivel 

nacional no se ha planteado la utilización de una mezcla con cemento asfáltico que 

permita el paso del agua a través de él, como sugerencia para el control de drenaje 

en las vías, donde se trata de buscar un diseño adecuado en la aplicación de una 

nueva propuesta de mezcla con cemento asfáltico. 

 

3.3.  POBLACIÓN, MUESTRA Y MUESTREO 

 

3.3.1 Población. 

(Arias et al., 2016), determinan que la población de estudio es un conjunto 

de individuos, con características únicas que sirven como referencia para selección 

de la muestra, que debe cumplir varios criterios; es apropiado que la población sea 

identificada desde los objetivos del estudio, donde se puede sistematizar los 

resultados obtenidos hacia la población. De esta forma, la población del presente 
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estudio de investigación son las briquetas de mezcla drenantes con cemento 

asfáltico con aditivo y sin aditivo incluido.  

 

3.3.2 Muestra. 

(López, 2004) menciona que una muestra es una parte o subconjunto de la 

población que se está buscando sobre la investigación, hay diferentes 

procedimientos donde se hace uso de fórmulas y lógica para determinar la magnitud 

de la muestra. Se seleccionó una muestra representativa de 36 briquetas de mezcla 

asfáltica drenante, para poder elaborar este proyecto de investigación 

correspondiente. 

 

3.3.3 Muestreo. 

Para la (Fundación iS+D, 2022) el muestreo es un proceso que sirve para 

obtener una muestra mínima de la población, con el fin de buscar parámetros y 

estimar los valores a corroborar de la hipótesis planteada de la población o universo. 

En esta investigación se designó 6 briquetas de mezcla asfáltica drenante.  

 

3.4 METODOLOGÍA DEL OE. 1:  ANALIZAR LAS 

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES PETREOS ACORDE A 

LOS PROCEDIMIENTOS ESCRITOS EN LAS NORMAS.  

 

El propósito de esta propuesta es comparar las propiedades de dos alternativas de 

mezclas drenantes con cemento asfáltico, a partir de una adición de aditivo ligante 

al aglutinante para realizar la mezcla con agregados previamente estudiados y 

obtener una fórmula óptima y realizar las briquetas de mezcla asfáltica drenante. 

Para proceder con la investigación se solicitó 55kg de muestras de 3 tipos de 

materiales a la empresa Hormipen, piedra ¾, piedra 3/8 y cisco; posteriormente se 

realiza los ensayos de granulometría (INVIAS, Art.453), gravedad específica 

gruesa y fino (ASTM C127-128) y Abrasión Los Ángeles (INV E -218). 
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Figura  3  

Ubicación de la Empresa Hormipen 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Extraído de Google Maps.  

3.4.1 Propiedades de los agregados. 

 

Los agregados gruesos y finos, destinados a la elaboración de las briquetas 

de mezcla asfáltica con aditivo o solo cemento asfáltico son sometidas a ensayos en 

el laboratorio con el fin de comprobar si el material cuenta con las características y 

propiedades mecánicas. La ejecución de los ensayos se realiza de manera 

meticulosa, siguiendo las normas INVIAS (Instituto Nacional de Vías), ASTM 

(Sociedad Estadounidense de Pruebas y Materiales en inglés), que facilitan guías y 

sugerencias en cuanto a porcentaje del material y especificaciones.  

 

Al culminar los ensayos, se procede a realizar los cálculos de los datos 

obtenidos para cada material. Los valores límites y la tolerancia de cada material 

especifica la norma INVIAS que deben cumplir estos materiales para obtener un 

eficiente desempeño de la mezcla drenante.  

 

3.4.2 Ensayo de Granulometría.  

 

Utilizando los materiales pétreos provenientes de la empresa Hormipen, se 

realiza el ensayo de granulometría conforme a la normativa INVIAS Art.453. Para 

empezar el ensayo se separa 7000 gramos de cada material y se procede a tamizarlo 

a través de las mallas especificadas en la norma. El material retenido en cada tamiz 
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se coloca en una tara y se procede a pesar. Los valores obtenidos se verifican con 

la tabla 2 y se compara con los parámetros establecidos por la tabla 1que 

proporciona la normativa.  

Figura 4 

Muestras del material pétreo. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Mallas que se utilizan en el ensayo y material obtenido de cada tamiz. 

 

3.4.3 Ensayo de gravedad especifica agregado grueso. 

 

Según la norma ASTM C127 para realizar el ensayo de gravedad específica 

del material pétreo grueso, se siguen los procedimientos establecidos de las 

cantidades para cada tamaño nominal del material. Según la Tabla 5 se especifica 

que la piedra ¾, con un tamaño nominal de 19,0 mm su muestra mínima debe ser 

3000 gr y la piedra 3/8 con su tamaño nominal 9,5 mm su muestra mínima debe ser 

de 2000, para mayor precisión se escoge 5000gr de los materiales pétreos.  

  

Tabla 5 

Cantidades mínimas para el ensayo. 

 

 

 

 

 

 

Nota: Extraído de ASTM C127 

 

Tamaño máximo nominal  
Masa mínima de la muestra de ensayo 

 

Mm pulg gr  

12,5 o menos ½ 2000  

19 ¾ 3000  

25 1 4000  

37,5 1 ½ 5000  

50 2 8000  
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El material pétreo de la empresa se procede a ser secado por 24horas para 

poder tamizarlo a través del tamiz N°4, el material retenido se extrae, de esta 

manera se obtiene 6000gr de agregado este material se deja sumergido por 24horas. 

Este material pasa por un ciclo de lavado como se muestra en la figura 5 

manualmente hasta que el agua sea transparente.  

Figura 5 

Lavado del material 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: El material se procedió a ser lavado después de estar 24horas sumergidos 

 
Luego se pesa 5000gr de material superficialmente seco, para poder sacar 

el peso sumergido como se muestra la figura 6, se coloca el material en la canastilla 

sumergida que está previamente pesada. Registrando los datos obtenidos, 

finalmente se saca el material de la canastilla colocándola en una tara que es llevada 

al horno para conseguir el peso seco de la muestra. 
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 Figura 6 

Material para ser sumergido 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: El agregado debe ser sumergido cautelosamente. 

 

3.4.4 Ensayo de gravedad específica agregado fino. 

 
Para empezar, hacer el ensayo de gravedad específica del agregado fino, se 

utilizaron las normas ASTM C128. Para ello, se procede a colocar en una tara 1000 

gr del material fino (pasante del tamiz No. 4°), se lava la muestra para retirar las 

impurezas y se deja secando en el horno por 24 horas. Una vez realizado este 

proceso se sumerge el material en agua por 24 horas. Al transcurrir el tiempo de 

sumergido se retira con cautela el agua de la tara, para no perder el material, luego 

de esto la muestra se esparce en una tabla o plancha y puesta al sol para garantizar 

un secado uniforme del material.    

Se usa un matraz previamente pesado, se llena un aproximado del 90% de 

agua, luego agitar el matraz para eliminar las burbujas de aire para proceder a 

pesarlo; a continuación, introducir 200 gramos del material, agitar para poder 

eliminar todas las burbujas de aire, posteriormente se pesa el matraz con el agua 

más el material registrar los datos obtenidos. Finalmente colocar el contenido del 

matraz en una tara cuidadosamente para evitar regar el material e introducir la tara 

al horno por 24 horas para obtener la muestra seca. 
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3.4.5. Ensayo Abrasión por medio de la máquina de 

Abrasión los Ángeles. 

Para realizar el ensayo se aplicaron las normas INV E – 218, de acuerdo con 

la granulometría descrita en la tabla 2 se puede encontrar el tamaño nominal del 

material pétreo. Para encontrar el método que se debe seguir, se ubica el tamaño de 

la muestra determinado en la tabla 4. Según esta tabla aplicar dos métodos, el B 

para la piedra ¾ y el método C para la piedra 3/8.  El equipo que se utilizó es la 

máquina de Abrasión los Ángeles como se muestra en la figura 7. Los resultados 

de este ensayo son fundamentales, debido que proporciona el desgaste que tendría 

el material con el paso constante de los vehículos.  

Figura 7 

Máquina de Abrasión los Ángeles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Nota: Tambor giratorio para el ensayo de abrasión ubicado en el Laboratorio de 

Suelos y Hormigón de la UPSE.  

 

 

El material ¾ después de haber pesado 2500gr del retenido de la malla de 

12.50mm y 9.5mm en total 5000gr. Según el método como se muestra en la figura 

8 se ubica en la máquina con 11 esferas a 500 revoluciones con un tiempo de 

rotación de 15 minutos. La piedra 3/8 pasa por el mismo proceso, pero utilizando el 



 

 55 

método C que indica pesar 2500gr del retenido de la malla 6.25mm y 4.76mm 

dando un total de 5000gr, que se ubica en la máquina con 8 esferas a 500 

revoluciones por 15 minutos. 

Figura 8  

Material pétreo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Agregado tamizado según los métodos B y C para la piedra ¾ y 3/8. 

 

 

Después se saca el material y se lo tamiza por la malla N°12, el material 

retenido de cada método se lo pesa individualmente. Los resultados permiten 

calcular el desgate que el material sufre por el rozamiento de las esferas, este 

porcentaje se calcula utilizando la siguiente fórmula.  

 

%𝑑𝑒𝑠𝑔𝑎𝑠𝑡𝑒 =
𝑃𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙− 𝑃𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑃𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
 × 100 

Donde: 

Pinicial: Peso del material antes del ensayo 

PFinal: Peso del material después del ensayo 

% Desgaste: Porcentaje que sufrió el material 

 

Para una mezcla drenante, el desgaste del material debe ser menor al 25% 

como se muestra en la tabla 5, indicando que el material es resistente y puede 
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soportar las cargas, si la materia pasa del 25% en este caso el material no cumpliría 

con las normas y es considerado no óptimo para su uso en la mezcla.  

 

Tabla 6  

Porcentajes máximos de desgaste. 

 

3.5 METODOLOGÍA DEL OE. 2:  DISEÑAR UNA MEZCLA 

ASFÁLTICA DRENANTE USANDO DIFERENTES 

PORCENTAJES DE CEMENTO ASFÁLTICO CON Y SIN 

ADITIVO PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES. 

 

3.5.1 Fórmula de trabajo para el diseño de mezcla asfáltica 

drenante. 

 

Usando los parámetros de la norma INVIAS se encontró el porcentaje de 

cada material pétreo para la mezcla óptima de los agregados que satisface a los 

parámetros descritos de cada ensayo realizado. Encontrando una curva 

granulométrica que este dentro de los límites y tolerancia de la mezcla de los 

materiales, asegurando un diseño con el tamaño apropiado de los agregados para 

que cumpla con el porcentaje de vacíos que debe detener para la filtración del agua.  

 

A continuación, se procede con los cálculos para los diferentes porcentajes 

de asfalto y poder obtener el peso en gramos de cada material, para realizar las 

briquetas, aplicando el diseño y las especificaciones que da en el Método de 

Cántabro y la norma ASTM D6926, las cuales indican los pasos, equipos y ensayos 

a utilizarse para comprobar si la mezcla asfáltica drenante cumple con las 

Característica 
Norma de 

ensayo 

NT2 y 

NT3 

Dureza, agregado grueso     

Desgaste en la máquina de Abrasión Los Ángeles, 
máximo (%). 

INV E-218 

  

(Nota 1):   

500 revoluciones 25 

100 revoluciones  5 

Nota: Tabla extraída de la Normativa INVIAS     
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especificaciones para el posterior uso en el campo. El número mínimo de briquetas 

que se deben realizar son 3 por cada contenido de asfalto; en este proyecto de 

investigación se realizaron 6 briquetas correctamente los ensayos.  

 

 3.5.2 Ensayo de Compactación Marshall. 

 
Obteniendo la granulometría óptima se procede a pesar 24 muestras de los 

agregados pétreos, para cada contenido de asfalto se pesó 6 muestras. En la tabla 7 

se muestra los pesos en gramos de cada material para tener una mezcla homogénea 

que cumpla con la cantidad de vacíos requeridos.  

 

Tabla 7 

 Peso del material por cada contenido de asfalto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la tabla indica el peso en gramos (gr) del material, el peso del asfalto se 

le tiene que aumentar un 1% de desperdicio que se usa para cada porcentaje de 

asfalto. 

 

Para iniciar el ensayo se necesita tener estos implementos importantes: una 

cocina eléctrica, ollas que soporten altas temperaturas, cucharas, termómetro, 

franelas, mandil, guantes térmicos, gasolina, waype, fundas plásticas, báscula y 

hojas de papel. 

Proceso: 

 3% 3,50% 

  Agregado (gr) Asfalto (gr) Agregado (gr) Asfalto (gr) 

3/4. 582 

48 

579 

56 3/8, 651,84 648,48 

Cisco 318,16 316,52 

  4% 4,50% 

  Agregado (gr) Asfalto (gr) Agregado (gr) Asfalto (gr) 

3/4. 576 

64 

573 

72 3/8, 645,12 641,76 

Cisco 314,88 313,24 
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 Calentar el material pétreo previamente pesado, se mezcla 

homogéneamente hasta que llegue a una temperatura de 150°C. 

 Cuando el material pétreo llegue a una temperatura de 130°C se coloca 

en otra hornilla a calentar el asfalto hasta los 150°C. 

 Cuando ambos materiales estén con la temperatura mencionada, se los 

mezcla hasta que el cemento asfalto cubra todo el agregado pétreo y se 

comprueba la temperatura que este en l50°C.  

 Una vez mezclado los dos materiales se procede a pesar 1200gr. 

 Previamente se tiene listo el martillo de compactación con los anillos y 

se ubica un círculo de papel, como se muestra en la figura 9. 

 Proceder a colocar en el anillo los 1200gr. del material. 

 Al ubicar el material en el anillo se procede con una espátula a hincar 

15 veces la mezcla para que se acomode y quede esparcido 

correctamente. Al finalizar se ubica otro círculo de papel. 

 Con el martillo dar 50 golpes por cada cara de la briqueta. 

 Una vez realizada la compactación se retira las briquetas con cautela de 

la base y se retira los círculos de papel.  

 Se deja reposar a temperatura ambiente que duran 24 horas.  

 Se realizan cada uno de los pasos anteriores con cada muestra pesada 

tomando en cuenta los pesos de cada porcentaje de cemento asfáltico. 

 

Figura 9 

Ensamble para compactación manual de Marshall 
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 3.5.3 Ensayo de Compactación Marshall Adicionando el 

Aditivo Adherente. 

Después de haber realizado el ensayo de compactación solo con asfalto se 

procede a realizar las briquetas adicionando el aditivo con el mismo peso del 

material como se muestra en la Tabla 8.   

 

Tabla 8  

Peso de material incluyendo el aditivo adherente. 

  3% 3,50%  

  
Agregados 

(gr) 
Asfalto 

(gr) 
Aditivo 

(gr) 
Agregados 

(gr) 
Asfalto 

(gr) 
Aditivo 

(gr) 
 

3/4. 582 

64 0,64 

579 

72 0,72 

 

3/8, 651,84 648,48  

Cisco 318,16 316,52  

  4% 4,50%  

  
Agregados 

(gr) 
Asfalto 

(gr) 
Aditivo 

(gr) 
Agregados 

(gr) 
Asfalto 

(gr) 
Aditivo 

(gr) 
 

3/4. 576 

80 0,80 

573 

88 0,88 

 

3/8, 645,12 641,76  

Cisco 314,88 313,24  

Nota: En la tabla indica los pesos en gramos(gr) del material, el peso del asfalto tiene 

1% de desperdicio y el 0.1% de aditivo que se usa para cada porcentaje de asfalto. 

 

  
 

Siguiendo el mismo proceso del ensayo de compactación Marshall con la 

única diferencia que antes de mezclar los dos materiales, el aditivo se mezcla con 

el asfalto. Este aditivo adherente según sus especificaciones es recomendado usar 

del 0.05% – 0.1% en función al peso del cemento asfáltico. 

Si el aditivo es pesado se debe utilizar una jeringa como se muestra la figura 

10 para evitar desperdicio y que el peso sea preciso, al tener listo el aditivo se 

procede a verter en el asfalto cuando ya tenga la temperatura requerida de 150°C.  
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Figura 10  

Aditivo Adherente pesado para el 3% de asfalto. 

 

 

3.5.4 Ensayo de Permeabilidad. 

El ensayo de permeabilidad se realiza siguiendo la normativa INVIAS 

Art.453, cuando las briquetas hallan reposado 24 horas a temperatura ambiente, 

para empezar el ensayo se necesita:  un cronómetro, una probeta de 100ml, 

termómetro y franelas. 

Proceso: 

 Las briquetas deben ser sumergidas durante 10 minutos para que se 

humedezcan.  

 Luego se saca todas las briquetas y se las coloca sobre las franelas. 

 Se procede a llenar la probeta y se tomó la temperatura del agua. 

 Se alza una briqueta en un lugar donde se pueda verter el agua de la 

probeta tomando el tiempo en que el agua se filtre como se muestra en 

la figura 11.  
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Figura 11  

Ensayo de Permeabilidad 

 

 

Se toma los tiempos de filtrado del agua a cada briqueta según el porcentaje 

de asfalto para realizar un promedio del tiempo que se demoró en filtrar el agua, 

estos tiempos no deben exceder los 15 segundos para considerar que la mezcla es 

drenante.  

 

3.5.5.  Ensayo de Gravedad Especifica Bulk. 

 

Al finalizar el ensayo de permeabilidad las muestras deben reposar 24 horas 

para que se sequen y poderlas desmoldar además de pesarlas, para este ensayo se 

seguirán la norma INV E – 736, es necesario un extractor hidráulico y un pie de rey 

como se muestra en la figura 12, una vez desmoldadas las briquetas se las mide 4 

veces el diámetro y 4 veces el alto. 
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Figura 12 

Extractor Hidráulico y Pie de rey. 

 

 

 

Al finalizar las mediciones de todas las briquetas se hace un promedio de la 

altura y del dímetro de cada muestra ensayada. Se realiza el cálculo del volumen, 

densidad y Gbe (Gravedad Especifica Bulk), teniendo en cuenta el peso específico 

del agua que es 0.99707 (gr/cm3) aplicando las siguientes fórmulas:  

 

 

 

Donde:  

V: Volumen de la briqueta 

d: Diámetro de la briqueta 

h: Altura de la briqueta 

 

 

 

Donde: 

D: Densidad de la briqueta 

P: Peso de la briqueta 

V: Volumen de la briqueta 

 

𝑉 =
𝜋𝑑2

4
(ℎ) 

 

𝐷 =
𝑃

𝑉
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Donde: 

Geb: Gravedad Especifica Bulk 

D: Densidad de la briqueta 

 
 

3.5.6 Ensayo Gravedad Especifica Máxima Teórica – RICE. 

 
El ensayo según la norma INV E – 735, se realiza con la muestra suelta que 

se obtiene del ensayo de compactación Marshall; por cada contenido de asfalto se 

pesa de 1500gr a 2500gr de la mezcla asfáltica drenante. Para comenzar con el 

ensayo se necesita un recipiente con agua, franelas y cronómetro o reloj. 

 

Proceso: 

 Calibrar el picnómetro metálico como se muestra en la figura 13, 

llenándolo de agua destilada hasta el borde; una vez lleno se tapa el agua que se 

derrama se seca con precaución hasta que quede totalmente seco y se procede a 

pesar.  

 Después de pesarlo verter el agua en otro recipiente hasta que quede 

a la mitad en el picnómetro.   

 La muestra debe estar suelta, si es necesario se le calienta en el horno 

hasta que se pueda soltar manualmente, evitando que el agregado se fracture. 

proceder a pesar la muestra suelta.  

 La muestra se coloca en el picnómetro para extraer el aire atrapado 

en las aberturas de la mezcla por medio de la máquina de vacíos durante 15 minutos. 

 Cuando se haya extraído el aire atrapado se destapa el picnómetro y 

se llena de agua evitando las burbujas de aire. 

 Se pesa el picnómetro más la muestra para hallar E y aplicar la 

siguiente fórmula para encontrar el Gem. 

 

 

 

Donde: 

Gem: Gravedad Especifica Máxima Teórica 

𝐺𝑒𝑏 =
𝐷

0.99707
 

 

𝐺𝑒𝑚 =
𝐴

𝐴 + 𝐷 −𝐸
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A: Peso de la muestra seca al aire  

D: Peso del picnómetro lleno de agua 

E: Peso del picnómetro lleno de agua más la muestra. 

 

Figura 13 

Picnómetro lleno hasta el tope de agua 

 

 

 

3.5.7 Cálculo de Porcentaje de Vacíos. 

Al haber realizado los ensayos de RICE y BULK se obtienen los resultados 

que se necesitan para el cálculo del porcentaje de vacíos que deben estar entre el 

20% - 25% según las especificaciones en la norma INV E – 736 e INVIAS Art.453, 

para encontrar el porcentaje requerido se aplica la siguiente fórmula. 

 

 

 

 
Donde: 

%Vacíos: Porcentaje de vacíos de la briqueta 

Gem: Gravedad Especifica Máxima Teórica 

Geb: Gravedad especifica Bulk 

 

%𝑉𝑎𝑐𝑖𝑜𝑠 =
𝐺𝑒𝑚 −𝐺𝑒𝑏

𝐺𝑒𝑚
(100) 
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3.6 METODOLOGÍA DEL OE. 3: EVALUAR LAS 

PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LAS MEZCLAS 

ASFÁLTICAS UTILIZANDO EL MÉTODO CÁNTABRO, 

DETERMINANDO LAS CARACTERÍSTICAS ADECUADAS 

PARA SU USO. 

 

3.6.1 Ensayo de Cántabro Seco. 

 

Para realizar este ensayo se requiere que las briquetas cumplan con todos 

los ensayos anteriormente descritos, los implementos a utilizar son: escoba, 

recogedor, espátula, una báscula y la máquina de Abrasión los Ángeles.  

Proceso: 

 Revisar la máquina de abrasión para verificar que se encuentre 

limpia de impurezas que podrían afectar o influir en el ensayo. 

 Se anotan los pesos de las briquetas que se utilizaron para este 

ensayo, 3 por cada contenido de asfalto. 

 Cuidadosamente se coloca la briqueta dentro del cilindro y proceder 

encender la máquina a 300 revoluciones por minuto. 

 El ensayo se lo realiza sin las esferas. 

 Sacar la briqueta y se pesa para obtener el desgaste que obtuvo.    

 Para obtener el desgaste se aplica la siguiente fórmula:  

 

 

Donde: 

Desgaste: Porcentaje que sufrió la briqueta 

P1: Peso de la briqueta antes del ensayo 

P2: Peso de la briqueta después del ensayo 

 

  Al sacar el porcentaje de desgaste de cada briqueta se suma y se saca 

un promedio general de cada contendido de asfalto, sabiendo que el desgaste debe 

ser menor al 25%   para que cumpla con los requerimientos que se necesitan. 

 

 

𝐷 =
𝑃1−𝑃2

𝑃1
(100) 
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3.6.2 Ensayo de Cántabro Húmedo. 

 

Para el ensayo de Cántabro húmedo se coloca las briquetas a baño maría por 

un período de 24 horas a 60°C como se muestra en la figura 14. Al finalizar el 

tiempo las briquetas deben reposar 24 horas a temperatura ambiente, para luego ser 

pesadas y posteriormente seguir el proceso del ensayo de Cántabro seco. 

 

Figura 14  

Briquetas a Baño María 

 

3.6.3 Ensayo de Estabilidad y Flujo. 

 
Una vez realizado el ensayo de Cántabro se obtiene el porcentaje óptimo de 

asfalto que debe tener la mezcla asfáltica drenante con aditivo y sin aditivo. 

Generalmente este ensayo es aplicado a mezclas densas, pero se realizó por motivo 

de verificar el proyecto de investigación, para el ensayo se realizó 12 briquetas, con 

diferentes porcentajes de asfalto y adicionando aditivo. 

Siguiendo la norma INV E – 748 para este ensayo se necesitan los siguientes 

implementos: guantes de látex, franela, termómetro y medidor de deformación 

(flujo).  

 

    Proceso: 
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 Se emplea una máquina de baño maría, que se llena con agua limpia, 

la temperatura del agua debe alcanzar los 60°C. 

 Una vez alcanzada la temperatura se procede a colocar las briquetas 

con precaución.  

 Las briquetas deben estar sumergidas en un período de 30 minutos, 

verificando constantemente la temperatura para que no varie. 

 Luego de 20 minutos transcurridos se efectúan las mordazas 

metálicas al horno un periodo de 10 minutos. 

 Transcurrido ese tiempo se sacan las mordazas y se procede a 

colocar una briqueta en la parte inferior de la mordaza, la briqueta debe estar lo más 

centrada posible como muestra la figura 15. 

 Colocar la parte superior de la mordaza y se lleva este conjunto a la 

prensa de compresión Marshall. 

 Se ajusta el medidor de carga en cero y se coloca el medidor de flujo 

en la barra de guía registrando los datos que refleja. 

 Se aplica una carga a una velocidad constante hasta llegar a la 

ruptura de la briqueta por ende a una carga máxima que está dada en Kilogramos. 

 Se registran los datos obtenidos de la carga y la nueva lectura del 

medidor de flujo. 

 

Figura 15 

Ubicación de la Briqueta en la Mordaza 
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3.7 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

Variables  Definición Conceptual 
Definición 

Operacional 
Dimensiones  Indicadores 

Escala de 

Medición 

Propiedades 
mecánicas y 
físicas de las 

mezclas asfálticas 
drenantes. 

Los ensayos del laboratorio 
ayudan a obtener las 

características físicas y 
mecánicas, con el propósito 

de encontrar una mezcla 
asfáltica drenante que 

cumpla con los 
requerimientos. 

Parámetros de los 
ensayos del 

laboratorio para los 
agregados, según los 
requerimientos de las 

normas INVIAS. 

Granulometría    
Gravedad Específica 

Abrasión Los Ángeles 

Optimización del 
material pétreo a 

emplear      
Resistencia de los 

agregados. 

% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Evolución de las 
propiedades 

físicas y 
mecánicas de las 
mezclas asfálticas 

drenantes.  

Son las propiedades físicas 
y mecánicas que afectan al 

desempeño de la mezcla 
asfáltica drenante y a la 

capacidad que el agua sea 
filtrada. 

Ensayos de 
laboratorio a las 

briquetas de asfalto y 
adicionando aditivo 

adherente 

Compactación Marshall 
Permeabilidad        

Ensayo de Cántabro 
Gravedad específica de 

la mezcla                
Ensayo Rice     

Estabilidad y Flujo 

Porcentaje óptimo de 
asfalto           

Porcentaje óptimo de 
aditivo           

Porcentaje de vacíos       
Porcentaje de desgaste  

% 
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CAPÍTULO IV: ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE 

RESULTADOS 

 

4.1 ANÁLISIS DE RESULTADOS O.E.1: ANALIZAR LAS 

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES PÉTREOS ACORDE A 

LOS PROCEDIMIENTOS DESCRITOS EN LAS NORMAS.  

 

4.1.1 Ensayo de Granulometría. 

 
Se determinaron los ensayos de granulometría (ASTM C136) para cada 

material pétreo utilizado en la mezcla. Los resultados obtenidos de la piedra 3/4, 

piedra 3/8 y del cisco fueron ingresados en una hoja de cálculo, para poder obtener 

una curva granulométrica de la combinación de los tres materiales que estén dentro 

de los límites establecidos por la norma INVIAS (Tabla 453-4). Con los valores 

obtenidos, se realiza un análisis para determinar si los agregados cumplen con el 

tamaño óptimo. En la tabla 9 se encuentran los valores óptimos de los agregados 

que están dentro de los parámetros. Los resultados de cada granulometría se detallan 

en los Anexos de las páginas 96 - 98. 

Tabla 9  

Porcentaje que pasa de cada tamiz de los diferentes agregados. 

% Pasante del tamiz No. 

AGREGADO 1" 3/4" 1/2" 3/8" No.4 No.8 No.10 No.16 No.30 No.40 No.50 
No.  

100 

No. 

200 

1 PIEDRA 3/4" 100 100 20,88 3,06 0,81 0,62 0,59 0,55 0,51 0,49 0,47 0,42 0,33 

2 PIEDRA 3/8" 100 100 100 100 9,15 0,50 0,42 0,34 0,33 0,32 0,32 0,23 0,14 

3 CISCO 100 100 100 100 98,87 86,07 83,16 66,52 50,27 38,64 30,49 20,48 13,72 
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4.1.2 Ensayo de gravedad especifica agregado grueso 

 

 
Los datos obtenidos de los agregados grueso de la piedra ¾ y 3/8 como se 

detalla en las tablas 10, 11 y 12 respectivamente. Los resultados obtenidos de los 

ensayos se tabulan para determinar los parámetros:  

 Gsb: Gravedad Específica neta del Agregado. 

 Gsssb: Gravedad Específica Saturada Superficialmente seca Bulk. 

 Gsa: Gravedad Específica Seca Aparente. 

 % Abs. Porcentaje de Absorción.  

 

Las ecuaciones para cada parámetro se encuentran detalladas en los Anexos de la 

página 100 - 102. 

 

Tabla 10 

 Gravedad especifica de la piedra ¾. 

Descripción  Cantidad    Unidad 

W a ensayar   5000 gr 

W seco   4898 gr 

W de canastilla sumergida 1056 gr 

W superficialmente seco 5000 gr 

W canast. sum + material 4284 gr 

Peso de la masa sumerg. 3228 gr 

Gsb   2,76 gr/cm3 

Gsssb   2,82 gr/cm3 

Gsa   2,93 gr/cm3 

% Absorción   2,08 % 
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Tabla 11 

Gravedad especifica de la piedra 3/8. 

 

 

 

 

 

 

 

 Tabla 12  

Gravedad especifica del cisco grueso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.3 Ensayo de Gravedad Especifica Agregado Fino. 

 

El material fino del pasante de la malla N°8 con un porcentaje 86.07%, el 

otro porcentaje de 13.93% es agregado grueso, la suma total de los porcentajes da 

un 100% de cisco, como se muestra en la tabla 13; se trabaja con el agregado fino 

el ensayo de gravedad específica donde se detallan los valores de la densidad 

relativa del agregado indicando el cálculo del volumen que ocupa en la mezcla y la 

absorción que ayuda a saber cuánta agua puede retener las partículas del agregado. 

Al final de los cálculos se suma las dos gravedades específicas del fino y del grueso, 

Descripción  Cantidad Unidad 

W a ensayar 5000 gr 

W seco 4863 gr 

W de canastilla sumergida 1071 gr 

W superficialmente seco 5000 gr 

W canast. sum + material 3890 gr 

Peso de la masa sumerg. 2819 gr 

Gsb   2,23 gr/cm3 

Gsssb   2,29 gr/cm3 

Gsa   2,38 gr/cm3 

% Absorción   2,82 % 

Descripción      Cantidad     Unidad 

W a ensayar   5000 gr 

W seco   4807 gr 

W de canastilla sumergida 1061 gr 

W superficialmente seco 5000 gr 

W canast. sum + material 4285 gr 

Peso de la masa sumerg. 3224 gr 

Gsb   2,71 gr/cm3 

Gsssb   2,82 gr/cm3 

Gsa   3,04 gr/cm3 

% Absorción   4,01 % 
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se saca un promedio total. Las fórmulas y cálculos realizados se encuentran en los 

Anexos en la página 103. 

 
Tabla 13 

Porcentaje del agregado fino (cisco) 

Gs AGREGADO CISCO PROMEDIO 

  % GS   

CISCO GRUESO 13,93 2,23 0,31 

CISCO FINO  86,07 2,68 2,31 

  GS PROMEDIO 2,62 

 

 

 

Al concluir el análisis de los ensayos de gravedad especifica de cada 

agregado, se realiza el cálculo de la gravedad específica total de la combinación de 

los agregados ensayados, como se muestra en la tabla 14. Las fórmulas y cálculos 

realizados se encuentran en los Anexos en la página 104. 

 
Tabla 14 

Gravedad especifica de la combinación de los agregados. 

AGREGADO   % Gsb 

PIEDRA 3/4"   37,5 2,76 

PIEDRA 3/8"   42 2,71 

CISCO   20,5 2,62 

TOTAL, DE LA MEZCLA 100   

Gsb      2,71 

 

 

4.1.4 Ensayo de Abrasión los Ángeles. 

 

Al tener los 5000gr pesados según los métodos de cada material se 

obtuvieron los siguientes datos: al finalizar el período de 15 minutos a 500 

revoluciones de la piedra ¾ y 3/8 en la máquina de abrasión, se saca el agregado 

para ser tamizado por la malla ½ pulg. Se pesa el material retenido de la malla y se 

obtiene un porcentaje de desgaste de la piedra ¾ de 8.96 y de la piedra 3/8 un 

porcentaje de desgaste de 15.9 como se muestra en los Anexos de la página 105. 
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4.2 ANÁLISIS DE RESULTADOS O.E.2: DISEÑAR UNA 

MEZCLA ASFÁLTICA DRENANTE USANDO DIFERENTES 

PORCENTAJES DE CEMENTO ASFÁLTICO CON Y SIN 

ADITIVO PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES. 

 

4.2.1 Fórmula de Trabajo para el Diseño de Mezcla 

Asfáltica Drenante. 

 
Al concluir con los ensayos de los agregados pétreos, se procede a calcular 

los valores correspondientes basados en la granulometría de los tres agregados, se 

procede a tabular los datos para encontrar los porcentajes de cada agregado como 

se muestra en la tabla 15; con estos porcentajes se halla la curva granulometría azul 

que se encuentra dentro de los parámetros de tolerancia de la normativa como se 

muestra en la figura 16.
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Tabla 15  

Porcentajes óptimos de la mezcla 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 16  
Curva Granulométrica

  
% 

AGREGADOS DOSIFICACIÓN gr 

1 37,5 37,5 37,5 7,83 1,15 0,3 0,23 0,22 0,21 0,19 0,18 0,18 0,16 0,13 600 

2 42,0 42 42 42 42 3,84 0,21 0,18 0,14 0,14 0,13 0,13 0,1 0,06 672 

3 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 20,27 17,64 17,05 13,64 10,3 7,92 6,25 4,2 2,81 328 

                                

  Mezcla  100,0 100,0 70,33 63,65 24,41 18,1 17,5 14,0 10,6 8,2 6,6 4,5 3,00   

  Tolerancia   ±4 ±4 ±4 ±3   ±3     ±3     ±1   

  
Limites 

  100 70 50 15   9     5     3   

    100 100 75 32   20     12     7   

  Mezcla    ✔ ✔ ✔ ✔   ✔     ✔     ✔   
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Para obtener un porcentaje de asfalto óptimo se deben realizar ensayos a 

cada briqueta, los cuales son evaluados individualmente por cada contenido de 

asfalto. De esta forma se determinan las propiedades de cada una, así mismo se 

añade aditivo al porcentaje de cemento asfáltico para mejorar las cualidades de las 

briquetas que son sometidas a los mismos ensayos. Con los resultados de ambos 

estudios se procede a comparar que cualidades han mejorado con el aditivo, con los 

ensayos que se realizaron se evalúa el porcentaje de vacíos, el tiempo que lleva en 

filtrar agua, el desgaste de la briqueta en temperatura ambiente y en altas 

temperaturas.  

 

4.2.2 Ensayo de Permeabilidad 

 

Al haber realizado el ensayo a cada briqueta por cada contenido de asfalto 

y a las briquetas que se agregaron aditivos da como resultado diferente tiempo de 

filtración del agua, recordando que se obtiene un solo tiempo por contenido de 

asfalto y por cada briqueta que se le adicionó aditivo obteniendo los tiempos como 

se muestra en la tabla 16. Los cálculos correspondientes se encuentran detallados 

en los Anexos páginas 118 - 119. 

 

Tabla 16 

Resultados promedios del ensayo de permeabilidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

% 

ASFALTO 

CON 

ASFALTO  

ASFALTO 

+ 

ADITIVO  

UNIDAD 

3,0% 9,21 11,72 seg. 

3,5% 10,96 10,49 seg. 

4,0% 10,64 12,09 seg. 

4,5% 10,53 10,26 seg. 
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4.2.3 Calculo del Porcentaje de Vacíos de las Briquetas 

 

Con los resultados del ensayo de Gravedad Específica Bulk y el ensayo de 

Gravedad Específica Máxima Teórica (RICE) como se muestra en la tabla 17, 18 y 

tabla 19, se obtiene el porcentaje de vacíos de cada briqueta. De la misma manera 

se procede a sacar un promedio por cada contenido de cemento asfáltico con y sin 

aditivo como se observa en la tabla 20. Los cálculos correspondientes se encuentran 

detallado en los Anexos en las páginas 106 – 117. 

 

Tabla 17  

Ensayo De Gravedad Especifica Bulk. 

# DE 

BRIQUETA 
% ASFALTO  Geb % ASFALTO  Geb 

1  2,036  2,156 

2  2,116  2,146 

3 3,0% 2,196 3,5% 2,176 

4  2,156  2,156 

5  2,066  2,166 

6   2,186   2,166 

 % asfalto  Geb % asfalto  Geb 

1  2,136  2,156 

2  2,146  2,156 

3 4,0% 2,106 4,5% 2,146 

4  2,106  2,196 

5  2,126  2,227 

6   2,126   2,186 
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Tabla 18 

Ensayo De Gravedad Especifica Bulk. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 19 

Ensayo De Gravedad Especifica Máxima Teórica 

 

 

 

 

  

 

Tabla 20 

Porcentaje De Vacíos. 

 

# DE BRIQUETA 

% 

ASFALTO 

+ ADITIVO  

Geb 

% 

ASFALTO 

+ ADITIVO  

Geb 

 

1   2,096   2,126  

2   2,116   2,106  

3 3,00% 2,106 3,50% 2,126  

4   2,126   2,126  

5   2,076   2,096  

6   2,106   2,106  

  % asfalto  Geb % asfalto  Geb  

1   2,096   2,116  

2   2,086   2,227  

3 4,00% 2,076 4,50% 2,146  

4   2,096   2,196  

5   2,096   2,186  

6   2,126   2,136  

% ASFALTO Gem 
% ASFALTO 
+ADITIVO 

Gem 
 

3,00% 2,743 3,00% 2,662  

3,50% 2,723 3,50% 2,669  

4,00% 2,656 4,00% 2,625  

4,50% 2,435 4,50% 2,663  

% ASFALTO 
% DE 

VACIOS 
% ASFALTO 
+ADITIVO 

% DE 
VACIOS  

3,00% 22,49 3,00% 20,95  

3,50% 20,64 3,50% 20,78  

4,00% 20,02 4,00% 20,15  

4,50% 10,56 4,50% 18,59  
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4.3 ANÁLISIS DE RESULTADOS O.E.3: EVALUAR LAS 

PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LAS MEZCLAS 

ASFÁLTICAS UTILIZANDO EL MÉTODO CÁNTABRO, 

DETERMINANDO LAS CARACTERÍSTICAS ADECUADAS 

PARA SU USO. 

 

4.3.1 Ensayo de Cántabro Seco. 

 
Se realizó el ensayo para cada contenido de asfalto con 3 briquetas siendo 

ubicadas individualmente en el cilindro, se procede a sacar la briqueta para ser 

pesada y luego hacer un promedio de cada contenido de asfalto como se muestra en 

la tabla 21 para las briquetas con aditivo y sin aditivo. Los cálculos 

correspondientes se encuentran detallado en los Anexos en las páginas 120 – 121. 

 
Tabla 21 

Porcentajes de desgaste para cada Contenido de Asfalto. 

 

 

 

 

 

4.3.2 Ensayo de Cántabro Húmedo. 

 

Después de sacar las muestras del baño maría y haberlas dejado reposar las 

24 horas según lo establecido, se las pesa para poder ubicar en el cilindro 

individualmente a cada briqueta por cada contenido de asfalto con aditivo y sin 

aditivo. Los resultados correspondientes se promedian y se obtiene un solo valor de 

desgaste por contenido de asfalto como se muestra en la tabla 22. La ecuación y los 

cálculos se muestran detallados en los Anexos páginas 122 - 123.  

  

  DESGASTE (%) 

CONTENIDO DE ASFALTO 
(%) 

ASFALTO ASFALTO+ADITIVO 

3 30,32 23,9 

3,5 15,5 8,43 

4 8,86 5,55 

4,5 6,41 3,8 
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Tabla 22  

Porcentajes de desgaste para cada Contenido de Asfalto. 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.2 Ensayo de Estabilidad y Flujo. 

 

Haber realizado este ensayo con 4 diferentes porcentajes de asfalto los 

cuales están dentro de los parámetros que indica la norma, el 3%, 3.5% con aditivo 

y 3.5% ,4% sin aditivo, para ver cómo se comporta una mezcla asfáltica drenante 

en la resistencia y deformación, aunque este ensayo no es necesario ya que el asfalto 

óptimo se obtiene del método de Cántabro. Los resultados de este ensayo se detallan 

en la siguiente tabla 23 para cada contenido de asfalto. Los datos usados y gráficas 

son detalladas en los Anexos página 124. 

 

Tabla 23 

Estabilidad y Flujo de las briquetas con aditivo y sin aditivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  DESGASTE (%) 

CONTENIDO DE ASFALTO 
(%) 

ASFALTO ASFALTO+ADITIVO 

3 50,11 25,52 

3,5 29,97 16,73 

4 24,98 13,22 

4,5 25,81 11,34 

PORCENTAJE DE ASFALTO + ADITIVO 

% ASFALTO FLUJO ESTABILIDAD 

3 4,42 1745,26 

3,5 3,62 1617,37 

PORCENTAJE DE ASFALTO  

% ASFALTO FLUJO ESTABILIDAD 

3,5 4,45 1981,19 

4 5,8 1676,53 



 

 80 

4.4 DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

  
Al terminar los ensayos del método Cántabro como se muestran en las figuras 17-

20, se detallan los resultados para una mezcla asfáltica drenante con aditivo y sin 

aditivo. También se observa cómo varían los resultados con cada porcentaje de 

asfalto donde se sometió a las briquetas a diferentes pruebas. Todo con un 

porcentaje óptimo de asfalto de 3.5%.  

 

En la figura 17 del ensayo de permeabilidad, las briquetas con asfalto presentan 

menor tiempo de filtración del agua a diferencia de las que se les adicionó aditivo 

adherente, aunque en 3.5 % y 4.5% presentan tiempos casi similares, pero ninguna 

de las briquetas ensayadas se pasó del tiempo máximo de los 15 segundos. 

 

Figura 17  

Gráfica comparativa de permeabilidad. 

 

 

Al tabular los resultados de los ensayos para el cálculo de porcentaje de vacíos se 

dan los porcentajes como se muestra en la figura 18; se puede analizar que las 

briquetas del 3% con aditivo y sin aditivo cumplen con las especificaciones de la 

norma que deben estar entre el 20% - 25%, así mismo las briquetas de 3,5% y 4% 

están dentro lo permitido, pero la del 4% de asfalto no cumplió con la normativa en 

ninguna de las muestras. 
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Figura 18 

Gráfica Comparativa del Porcentajes de Vacíos. 

 

 

Al ingresar los resultados del ensayo Cántabro Seco como se muestra en la figura 

19, se observa que las briquetas con mayor desgaste son las de 3% sin aditivo y no 

cumple con lo establecido en la norma que es el 25% máximo de desgaste, al 

adicionar aditivo adherente al 3% del contenido de asfalto, muestra una 

disminución del desgaste. Las demás briquetas ensayas cumplen con la normativa. 

Figura 19 

Gráfica Comparativa del Cántabro Seco.
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El desgaste en el ensayo de Cántabro Húmedo según la norma no debe ser mayor 

al 40%, como se muestra en la figura 20, las briquetas ensayadas con asfalto, las 

del 3% no cumplieron con las especificaciones reflejando un resultado del 50,11%. 

Las briquetas que se les adicionó el aditivo disminuyeron el porcentaje de desgaste 

aproximadamente a la mitad de los valores obtenidos en las briquetas con asfalto, 

como se observa con la muestra del 3% cuyo valor con la adición del aditivo fue 

del 50.11% al 25.52% del desgaste. 

Figura 20 

Gráfica Comparativa del Cántabro Húmedo

 

 

Una vez analizados todos los datos de los ensayos y haber realizado las 

comparaciones de las propiedades físicas y mecánicas, se pudo obtener el asfalto 

que satisface las especificaciones en las normas para las briquetas con aditivo y sin 

aditivo dando un porcentaje de 3.5% que se encuentra dentro de los parámetros 

ensayados, como se muestra los resultados en las siguientes figuras para cada 

ensayo. 
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Figura 21 

Porcentaje de Vacíos Vs %Asfalto

 

 

 

Figura 22 

Porcentaje de Vacíos Vs %Asfalto con Aditivo
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Figura 23 

Permeabilidad Vs %Asfalto

 

 

 

Figura 24 

Permeabilidad Vs %Asfalto con Aditivo 
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Figura 25 

Cántabro Seco Vs %Asfalto

 

 

 

Figura 26 

Cántabro Seco Vs %Asfalto con Aditivo
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Figura 27 

Cántabro Húmedo Vs %Asfalto

 

 

 

 

Figura 28 

Cántabro Húmedo Vs %Asfalto con Aditivo 
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES 

5.1 CONCLUSIONES 

 

Se utilizó la normativa INVIAS ya que en el Ecuador no existe especificaciones 

como base para pavimentos drenantes. 

 

 Los ensayos efectuados en los agregados pétreos cumplieron con la normativa, la 

caracterización, “granulometría, abrasión, gravedad especifica” es parte principal 

para utilizar como base en la mezcla, teniendo en cuenta para la granulometría un 

tamaño máximo de ¾ pulg. 

 

 Se elaboraron 2 diseños de mezclas drenantes una sin aditivo “24 briquetas” y con 

aditivo “24 briquetas”, con ambos diseños se utilizaron granulometría con 37.5% 

de piedra ¾ pulg, 42% de piedra 3/8 pulg y 20.5% de cisco y se variaron los 

contenidos de asfalto de 3%, 3.5%, 4% y 4.5%. 

 

 En la evaluación de la permeabilidad de la mezcla efectuada se verifica que en las 

mezclas donde se adicionó aditivo disminuyó el porcentaje de vacíos lo que impedía 

que se filtre el agua a comparación de las que no tenían aditivo. 

 

 Al someter las briquetas a los ensayos de Cántabro se observa que las briquetas con 

mayor porcentaje de asfalto tuvieron un desprendimiento mínimo de 6.41% solo 

con asfalto, al adicionarle aditivo bajo al  3.8% para el porcentaje de 4.5% de asfalto  

en Cántabro seco y en Cántabro húmedo el desgaste fue de 25.81% solo con asfalto, 

al adicionarle aditivo disminuyo a 11.34%, podemos observar que al adicionarle el 

aditivo adherente a cada porcentaje de asfalto hubo un cambio significativo en el 

desgaste de las briquetas. Por lo tanto, la adición de un aditivo adherente si influye 

en la muestra lo que ayuda a las propiedades ligantes que contiene el asfalto.  
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 De los porcentajes de asfaltos evaluados se obtuvo un asfalto óptimo de 3.5% que 

permite cumplir las especificaciones tanto para el ensayo cántabro seco y cántabro 

húmedo 

 

5.2 RECOMENDACIONES 

 

Para elaborar mezclas drenantes es necesario manejar cuidadosamente la 

granulometría de los agregados pétreos, que se vayan a utilizar en la mezcla, ya que 

no todo agregado cumple especificaciones. Se tiene que ajustar a los tamaños 

requeridos de acuerdo con la normativa, siendo importante que cumpla ya que 

cualquier cambio en la granulometría puede afectar las condiciones de drenaje y 

durabilidad de la mezcla. 

 

Es recomendable usar aditivo porque este permite mejores propiedades en la 

mezcla, así se disminuye el porcentaje de asfalto sin afectar su durabilidad. Es 

conveniente que la dosificación del aditivo se deba al peso del cemento asfáltico 

que se vaya a utilizar para la mezcla. 

 

Se aconseja que la temperatura del agregado pétreo y el material bituminoso se 

realice a una temperatura de 150°C, para que ayude a tener una mezcla homogénea 

y que el proceso de compactación sea efectivo. 

 

Este tipo de mezclas pueden ser empleadas también como capa separadora en 

rehabilitaciones de pavimentos rígidos con sobrecapas no adheridas. 

 

Las mezclas drenantes pueden además ser utilizadas como subdrenajes en vías 

debido a su permeabilidad y porosidad. 

 

De todos los métodos existentes para el diseño de mezclas asfálticas drenantes, se 

recomienda emplear el Método de Cántabro, por su simpleza y porque es la que 

mayor aceptación mundial tiene con respecto a otros métodos según la bibliografía 

consultada. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS I 

 

 

ENSAYOS DE LABORATORIO DE LAS 

PROPIEDADES FISICAS Y MECÁNICAS DE 

AGREGADOS PETREOS Y MEZCLAS 

ASFÁLTICAS DRENANTES 
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN ADITIVOS 

UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE GRANULOMETRÍA

Agregado Gueso "Piedra 3/4"

TAMIZ W PARCIAL %  RETENIDO %  QUE PASA %  RET. ACUM.

1" 0 0 100 0

3/4" 0 0 100 0

1/2" 5537 79,12 20,88 79,12

3/8" 1247 17,82 3,06 96,94

No 4 158 2,26 0,81 99,19

No 8 13,28 0,19 0,62 99,38

No 10 1,66 0,02 0,59 99,41

No 16 3,17 0,05 0,55 99,45

No 30 2,46 0,04 0,51 99,49

No 40 1,47 0,02 0,49 99,51

No 50 1,37 0,02 0,47 99,53

No 100 3,89 0,06 0,42 99,58

No 200 5,8 0,08 0,33 99,67

FONDO 23,35 0,33 0,00 100,00

TOTAL 6998,45 100

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN ADITIVOS 

UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE GRANULOMETRÍA

Agregado Gueso "Piedra 3/8"

TAMIZ W PARCIAL %  RETENIDO %  QUE PASA %  RET. ACUM.

1" 0 0 100 0

3/4" 0 0 100 0

1/2" 0 0,00 100,00 0,00

3/8" 0 0,00 100,00 0,00

No 4 6358 90,85 9,15 90,85

No 8 605,34 8,65 0,50 99,50

No 10 5,43 0,08 0,42 99,58

No 16 5,39 0,08 0,34 99,66

No 30 1,02 0,01 0,33 99,67

No 40 0,41 0,01 0,32 99,68

No 50 0,41 0,01 0,32 99,68

No 100 5,89 0,08 0,23 99,77

No 200 6,58 0,09 0,14 99,86

FONDO 9,58 0,14 0,00 100,00

TOTAL 6998,05 100

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez  ING. Daniel Campoverde Campoverde 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN ADITIVOS 

UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE GRANULOMETRÍA

Agregado Fino Cisco

TAMIZ W PARCIAL %  RETENIDO %  QUE PASA %  RET. ACUM.

1" 0 0 100 0

3/4" 0 0 100 0

1/2" 0 0,00 100,00 0,00

3/8" 0 0,00 100,00 0,00

No 4 22,5 1,13 98,87 1,13

No 8 255,8 12,80 86,07 13,93

No 10 58,3 2,92 83,16 16,84

No 16 332,4 16,63 66,52 33,48

No 30 324,8 16,25 50,27 49,73

No 40 232,4 11,63 38,64 61,36

No 50 162,8 8,15 30,49 69,51

No 100 200,1 10,01 20,48 79,52

No 200 135,1 6,76 13,72 86,28

FONDO 274,1 13,72 0,00 100,00

TOTAL 1998,3 100

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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TEMA: “DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE GRANULOMETRÍA

Dosificacion de los Agregados Para Mezclas Asfalticas Drenante

% PASANTES

1" 3/4" 1/2" 3/8" No.4 No.8 No.10 No.16 No.30 No.40 No.50 No.100 No.200

25,4 19,0 12,7 9,5 4,75 2,36 2 1,18 0,60 0,425 0,30 0,15 0,075

1 PIEDRA 3/4" 100 100 20,88 3,06 0,81 0,62 0,59 0,55 0,51 0,49 0,47 0,42 0,33

2 PIEDRA 3/8" 100 100 100 100 9,15 0,50 0,42 0,34 0,33 0,32 0,32 0,23 0,14

3  CISCO 100 100 100 100 98,87 86,07 83,16 66,52 50,27 38,64 30,49 20,48 13,72

% AGREGADOS gr

1 37,5 37,5 37,5 7,83 1,15 0,3 0,23 0,22 0,21 0,19 0,18 0,18 0,16 0,13 600,00

2 42,0 42 42 42 42 3,84 0,21 0,18 0,14 0,14 0,13 0,13 0,1 0,06 672,00

3 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 20,27 17,64 17,05 13,64 10,3 7,92 6,25 4,2 2,81 328,00

Mezcla 100,0 100,0 70,33 63,65 24,41 18,1 17,5 14,0 10,6 8,2 6,6 4,5 3,00

Tolerancia ±4 ±4 ±4 ±3 ±3 ±3 ±1

100 70 50 15 9 5 3

100 100 75 32 20 12 7

Mezcla ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

DOSIFICACIÓN

Limites

AGREGADOS

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECÍFICA

Agregado Gueso "Piedra 3/4"

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD

W a ensayar 5000 gr

W seco 4898 gr

W de canastilla sumergida 1056 gr

W superficialmente seco 5000 gr

W canast. sum + material 4284 gr

Peso de la masa sumerg. 3228 gr

A 4898 gr

B 5000 gr

C 3228 gr

ECUACIONES RESULTADOS

2,76 gr/cm3

2,82 gr/cm3

2,93 gr/cm3

2,08 %

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Gsb= Gravedad Específica Neta del Agregado.
Gssb= Gravedad Específica Saturada Superficialmente Seca (S.S.S. 

Bulk).
Gsa= Gravedad Específica Seca Aparente.

% Abs= Porcentaje de Absorción.
A= Peso en Aire del Agregado Secado al Horno.
B= Peso en Aire Agregado S.S.S.

𝐺𝑠𝑏 =
𝐴

 − 

𝐺𝑠𝑠𝑠𝑏 =
 

 −  

𝐺𝑠𝑎 =
𝐴

𝐴−  

%𝐴𝑏𝑠 =
 −𝐴

𝐴
 100
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECÍFICA

Agregado Gueso "Piedra 3/8"

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD

W a ensayar 5000 gr

W seco 4807 gr

W de canastilla sumergida 1061 gr

W superficialmente seco 5000 gr

W canast. sum + material 4285 gr

Peso de la masa sumerg. 3224 gr

A 4807 gr

B 5000 gr

C 3224 gr

ECUACIONES RESULTADOS

2,71 gr/cm3

2,82 gr/cm3

3,04 gr/cm3

4,01 %

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Gsb= Gravedad Específica Neta del Agregado.
Gssb= Gravedad Específica Saturada Superficialmente Seca (S.S.S. 

Bulk).
Gsa= Gravedad Específica Seca Aparente.

% Abs= Porcentaje de Absorción.
A= Peso en Aire del Agregado Secado al Horno.
B= Peso en Aire Agregado S.S.S.

𝐺𝑠𝑏 =
𝐴

 − 

𝐺𝑠𝑠𝑠𝑏 =
 

 −  

𝐺𝑠𝑎 =
𝐴

𝐴−  

%𝐴𝑏𝑠 =
 −𝐴

𝐴
 100
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECÍFICA

Agregado Gueso "CISCO"

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD

W a ensayar 5000 gr

W seco 4863 gr

W de canastilla sumergida 1071 gr

W superficialmente seco 5000 gr

W canast. sum + material 3890 gr

Peso de la masa sumerg. 2819 gr

A 4863 gr

B 5000 gr

C 2819 gr

ECUACIONES RESULTADOS

2,23 gr/cm3

2,29 gr/cm3

2,38 gr/cm3

2,82 %

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Gsb= Gravedad Específica Neta del Agregado.
Gssb= Gravedad Específica Saturada Superficialmente Seca (S.S.S. 

Bulk).
Gsa= Gravedad Específica Seca Aparente.

% Abs= Porcentaje de Absorción.
A= Peso en Aire del Agregado Secado al Horno.
B= Peso en Aire Agregado S.S.S.

𝐺𝑠𝑏 =
𝐴

 − 

𝐺𝑠𝑠𝑠𝑏 =
 

 −  

𝐺𝑠𝑎 =
𝐴

𝐴−  

%𝐴𝑏𝑠 =
 −𝐴

𝐴
 100
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECÍFICA

Agregado Fino "CISCO"

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD

Recipiente P

Temperatura C 27,3 °

Peso recipiente 149,82 gr 

Recipiente + Ws 349,82 gr 

Frasco+ agua (Wbw) 660 gr 

Frasco+agua+suelo Wbws 785,6 gr 

CALCULOS 

Ws 200 gr 

Ws+Wbw 860 gr 

Ws+Wbw-Wbws 74,4 gr 

Factor de correccion k 0,996 gr/cm3

Gs 2,68 gr/cm3

TEMPERATURA DENSIDAD TEMERATURA DENSIDAD TEMPERATURADENSIDAD

°C gr/cm³ °C gr/cm³ °C gr/cm³

0 0,99987 12 0,99952 24 0,99732

1 0,99993 13 0,9994 25 0,99707

2 0,99997 14 0,99927 26 0,99681

3 0,99999 15 0,99913 27 0,99654

4 1,00000 16 0,99897 28 0,99626

5 0,99999 17 0,9988 29 0,99597

6 0,99997 18 0,99862 30 0,99565

7 0,99993 19 0,99843 31 0,9954

8 0,99988 20 0,99823 32 0,9951

9 0,99981 21 0,99802 33 0,9945

10 0,99973 22 0,9978 34 0,9948

11 0,99963 23 0,99756

Gs AGREGADO CISCO PROMEDIO

% GS

CISCO GRUESO 13,93 2,23 0,31

CISCO FINO 86,07 2,68 2,31

GS PROMEDIO 2,62

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

TABLA DE COEFICIENTE K 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECÍFICA

CÁLCULO DE GRAVEDAD ESPECÍFICA DE LA COMBINACIÓN DE LOS AGREGADOS 

AGREGADO % Gs

PIEDRA 3/4" 37,5 2,76

PIEDRA 3/8" 42 2,71

CISCO 20,5 2,62

TOTAL DE LA MEZCLA 100

Gsb 2,71

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

𝐺𝑠𝑏 =
𝑃1 +𝑃2+ . .  𝑃 

𝑃1
𝐺1

+
𝑃2
𝐺2

+ . . +
𝑃 
𝐺 

Gsb= Gravedad Específica Bulk de la Combinación de 
Agregados.

P1, P2, Pn= Porcentajes Individuales por Peso del Agregado.

G1, G2, Gn= Gravedad Específica Bulk Individual del 
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE ABRASIÓN

Agregado Gueso "Piedra 3/4 Y Piedra 3/8"

A

B

C

D

MATERIAL 3/4" MATERIAL 3/8"

METODO B METODO C

RETENIDO 1/2" 2500±10 RETENIDO 1/4" 2500±10

RETENIDO 3/8" 2500±10 RETENIDO N°4 2500±10

RETENIDO 1/4" 0 RETENIDO N°8 0

RETENIDO 3/4" 0 RETENIDO N°8 0

N° DE ESFERAS 11 N° DE ESFERAS 8

N° DE REVOLUCIONES 500 N° DE REVOLUCIONES 500

TIEMPO DE ROTACION (min) 15 TIEMPO DE ROTACION (min) 15

MATERIAL 3/4" MATERIAL 3/8"

A gr 5000 A gr 5000

B gr 4552 B gr 4205

C= A - B gr 448 C= A - B gr 795

D= (C/A)*100 % 8,96 D= (C/A)*100 % 15,9

SI CUMPLE SI CUMPLE

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

FORMULAS

PARAMETROS

PESO DEL MATERIAL ANTES DEL ENSAYO

PESO DEL MATERIAL NO DESGASTADO DESPUES DEL ENSAYO

PERDIDA POR DESGASTE DEL MATERIAL

DESGASTE DEL MATERIAL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

 = 𝐴 − 𝐷 =
 

𝐴
 100
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECÍFICA BULK (Geb) INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECÍFICA BULK (Geb)

PORCENTAJE DE ASFALTO 3% PORCENTAJE DE ASFALTO 3,5%

VOLUMEN DENSIDAD Geb

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,05 h1 7,30 1186,2 583,71 2,03

d2 10,15 h2 7,28

d3 10,11 h3 7,33

d4 10,04 h4 7,30

PROMEDIO 10,09 PROMEDIO 7,3

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,23 h1 6,73 1188,4 562,21 2,11

d2 10,23 h2 6,83

d3 10,30 h3 6,94

d4 10,16 h4 6,84

PROMEDIO 10,23 PROMEDIO 6,84

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,25 h1 6,46 1173,4 534,86 2,19

d2 10,22 h2 6,50

d3 10,20 h3 6,55

d4 10,22 h4 6,55

PROMEDIO 10,22 PROMEDIO 6,52

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,05 h1 6,67 1177 548,03 2,15

d2 10,34 h2 6,70

d3 10,08 h3 6,77

d4 10,30 h4 6,75

PROMEDIO 10,19 PROMEDIO 6,72

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,24 h1 7,00 1183,7 574,01 2,06

d2 10,26 h2 6,92

d3 10,25 h3 6,94

d4 10,22 h4 7,00

PROMEDIO 10,24 PROMEDIO 6,97

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,26 h1 6,60 1181,7 542,13 2,18

d2 10,27 h2 6,56

d3 10,25 h3 6,51

d4 10,20 h4 6,59

PROMEDIO 10,25 PROMEDIO 6,57

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde Veronica Barreto y Pablo Laínez

BRIQUETA 5

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,066

BRIQUETA 1

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,036

BRIQUETA 2

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,116

BRIQUETA 6

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,186

BRIQUETA 3

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,196

BRIQUETA 4

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,156

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

𝑉 =
𝜋𝑑2

4
(ℎ) 𝐷 =

𝑃𝐸  

𝑉    𝐸 
𝐺𝑒𝑏 =

𝐷𝐸   𝐷𝐴𝐷     

0 99707
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECÍFICA BULK (Geb) INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECÍFICA BULK (Geb)

PORCENTAJE DE ASFALTO 3,5% PORCENTAJE DE ASFALTO 4%

VOLUMEN DENSIDAD Geb

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,30 h1 6,65 1185,1 551,95 2,15

d2 10,24 h2 6,64

d3 10,28 h3 6,65

d4 10,30 h4 6,64

PROMEDIO 10,28 PROMEDIO 6,65

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,18 h1 6,80 1185,5 553,47 2,14

d2 10,17 h2 6,80

d3 10,19 h3 6,82

d4 10,17 h4 6,79

PROMEDIO 10,18 PROMEDIO 6,8

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,17 h1 6,72 1187,6 547,22 2,17

d2 10,20 h2 6,74

d3 10,18 h3 6,67

d4 10,20 h4 6,70

PROMEDIO 10,19 PROMEDIO 6,71

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,2 h1 6,67 1181,2 550,13 2,15

d2 10,29 h2 6,68

d3 10,21 h3 6,67

d4 10,26 h4 6,69

PROMEDIO 10,24 PROMEDIO 6,68

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,2 h1 6,69 1179,2 545,59 2,16

d2 10,19 h2 6,68

d3 10,18 h3 6,69

d4 10,17 h4 6,69

PROMEDIO 10,19 PROMEDIO 6,69

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,22 h1 6,67 1176,6 545,84 2,16

d2 10,19 h2 6,68

d3 10,20 h3 6,68

d4 10,19 h4 6,69

PROMEDIO 10,2 PROMEDIO 6,68

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde Veronica Barreto y Pablo Laínez

BRIQUETA 6

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,166

BRIQUETA 3

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,176

BRIQUETA 4

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,156

BRIQUETA 1

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,156

BRIQUETA 2

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,146

BRIQUETA 5

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,166

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

𝑉 =
𝜋𝑑2

4
(ℎ) 𝐷 =

𝑃𝐸  

𝑉    𝐸 
𝐺𝑒𝑏 =

𝐷𝐸   𝐷𝐴𝐷     

0 99707
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECÍFICA BULK (Geb) INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECÍFICA BULK (Geb)

PORCENTAJE DE ASFALTO 4% PORCENTAJE DE ASFALTO 4,5%

VOLUMEN DENSIDAD Geb

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,2 h1 6,81 1194,5 560,01 2,13

d2 10,24 h2 6,79

d3 10,27 h3 6,80

d4 10,26 h4 6,78

PROMEDIO 10,24 PROMEDIO 6,8

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,26 h1 6,79 1193,5 557,01 2,14

d2 10,24 h2 6,78

d3 10,18 h3 6,79

d4 10,19 h4 6,80

PROMEDIO 10,22 PROMEDIO 6,79

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,36 h1 6,79 1189,6 566,60 2,1

d2 10,23 h2 6,81

d3 10,3 h3 6,78

d4 10,31 h4 6,81

PROMEDIO 10,3 PROMEDIO 6,8

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,28 h1 6,85 1189,8 566,88 2,1

d2 10,22 h2 6,87

d3 10,27 h3 6,86

d4 10,24 h4 6,88

PROMEDIO 10,25 PROMEDIO 6,87

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,2 h1 6,85 1189,4 561,66 2,12

d2 10,22 h2 6,82

d3 10,26 h3 6,81

d4 10,26 h4 6,8

PROMEDIO 10,24 PROMEDIO 6,82

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,24 h1 6,83 1195,3 562,76 2,12

d2 10,28 h2 6,81

d3 10,23 h3 6,81

d4 10,26 h4 6,83

PROMEDIO 10,25 PROMEDIO 6,82

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde Veronica Barreto y Pablo Laínez

BRIQUETA 5

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,126

BRIQUETA 1

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,136

BRIQUETA 2

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,146

BRIQUETA 6

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,126

BRIQUETA 3

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,106

BRIQUETA 4

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,106

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

𝑉 =
𝜋𝑑2

4
(ℎ) 𝐷 =

𝑃𝐸  

𝑉    𝐸 
𝐺𝑒𝑏 =

𝐷𝐸   𝐷𝐴𝐷     

0 99707
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECÍFICA BULK (Geb) INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECÍFICA BULK (Geb)

PORCENTAJE DE ASFALTO 4,5% PORCENTAJE DE ASFALTO 3% CON ADITIVO

VOLUMEN DENSIDAD Geb

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,2 h1 6,76 1191,2 553,46 2,15

d2 10,21 h2 6,73

d3 10,2 h3 6,76

d4 10,22 h4 6,8

PROMEDIO 10,21 PROMEDIO 6,76

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,24 h1 6,75 1197,6 557,50 2,15

d2 10,26 h2 6,74

d3 10,24 h3 6,69

d4 10,33 h4 6,72

PROMEDIO 10,27 PROMEDIO 6,73

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,2 h1 6,77 1181,2 552,60 2,14

d2 10,22 h2 6,68

d3 10,27 h3 6,68

d4 10,27 h4 6,72

PROMEDIO 10,24 PROMEDIO 6,71

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,17 h1 6,65 1180 539,63 2,19

d2 10,16 h2 6,6

d3 10,2 h3 6,61

d4 10,18 h4 6,67

PROMEDIO 10,18 PROMEDIO 6,63

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,21 h1 6,47 1183,8 532,84 2,22

d2 10,26 h2 6,45

d3 10,23 h3 6,5

d4 10,26 h4 6,47

PROMEDIO 10,24 PROMEDIO 6,47

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,25 h1 6,56 1163,9 533,66 2,18

d2 10,26 h2 6,46

d3 10,2 h3 6,47

d4 10,26 h4 6,43

PROMEDIO 10,24 PROMEDIO 6,48

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde Veronica Barreto y Pablo Laínez

BRIQUETA 6

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,186

BRIQUETA 3

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,146

BRIQUETA 4

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,196

BRIQUETA 1

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,156

BRIQUETA 2

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,156

BRIQUETA 5

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,227

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

𝑉 =
𝜋𝑑2

4
(ℎ) 𝐷 =

𝑃𝐸  

𝑉    𝐸 
𝐺𝑒𝑏 =

𝐷𝐸   𝐷𝐴𝐷     

0 99707
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECÍFICA BULK (Geb) INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECÍFICA BULK (Geb)

PORCENTAJE DE ASFALTO 3% CON ADITIVO PORCENTAJE DE ASFALTO 3,5% CON ADITIVO

VOLUMEN DENSIDAD Geb

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,29 h1 6,85 1185,3 566,89 2,09

d2 10,27 h2 6,83

d3 10,29 h3 6,84

d4 10,26 h4 6,81

PROMEDIO 10,28 PROMEDIO 6,83

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,29 h1 6,69 1173,9 555,27 2,11

d2 10,27 h2 6,68

d3 10,28 h3 6,69

d4 10,26 h4 6,7

PROMEDIO 10,28 PROMEDIO 6,69

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,26 h1 6,75 1172,1 558,59 2,1

d2 10,29 h2 6,68

d3 10,28 h3 6,73

d4 10,29 h4 6,75

PROMEDIO 10,28 PROMEDIO 6,73

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,27 h1 6,74 1189,7 559,99 2,12

d2 10,26 h2 6,75

d3 10,28 h3 6,76

d4 10,26 h4 6,78

PROMEDIO 10,27 PROMEDIO 6,76

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,28 h1 6,81 1173,4 566,06 2,07

d2 10,29 h2 6,82

d3 10,27 h3 6,81

d4 10,28 h4 6,82

PROMEDIO 10,28 PROMEDIO 6,82

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,28 h1 6,76 1174,5 559,99 2,1

d2 10,27 h2 6,78

d3 10,26 h3 6,74

d4 10,28 h4 6,77

PROMEDIO 10,27 PROMEDIO 6,76

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde Veronica Barreto y Pablo Laínez

BRIQUETA 5

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,076

BRIQUETA 1

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,096

BRIQUETA 2

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,116

BRIQUETA 6

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,106

BRIQUETA 3

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,106

BRIQUETA 4

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,126

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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𝜋𝑑2

4
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𝑃𝐸  

𝑉    𝐸 
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECÍFICA BULK (Geb) INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECÍFICA BULK (Geb)

PORCENTAJE DE ASFALTO 3,5% CON ADITIVO PORCENTAJE DE ASFALTO 4% CON ADITIVO

VOLUMEN DENSIDAD Geb

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,30 h1 6,58 1164,6 548,86 2,12

d2 10,29 h2 6,61

d3 10,28 h3 6,59

d4 10,30 h4 6,6

PROMEDIO 10,29 PROMEDIO 6,6

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,28 h1 6,70 1165,2 555,84 2,1

d2 10,25 h2 6,69

d3 10,27 h3 6,74

d4 10,28 h4 6,72

PROMEDIO 10,27 PROMEDIO 6,71

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,21 h1 6,71 1170,9 552,91 2,12

d2 10,24 h2 6,76

d3 10,22 h3 6,73

d4 10,22 h4 6,74

PROMEDIO 10,22 PROMEDIO 6,74

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,29 h1 6,7 1175,1 554,44 2,12

d2 10,25 h2 6,68

d3 10,28 h3 6,66

d4 10,3 h4 6,67

PROMEDIO 10,28 PROMEDIO 6,68

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,27 h1 6,7 1165,6 557,76 2,09

d2 10,28 h2 6,73

d3 10,26 h3 6,75

d4 10,29 h4 6,71

PROMEDIO 10,28 PROMEDIO 6,72

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,25 h1 6,78 1165,3 555,33 2,1

d2 10,21 h2 6,7

d3 10,25 h3 6,75

d4 10,3 h4 6,67

PROMEDIO 10,25 PROMEDIO 6,73

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde Veronica Barreto y Pablo Laínez

BRIQUETA 6

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,106

BRIQUETA 3

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,126

BRIQUETA 4

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,126

BRIQUETA 1

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,126

BRIQUETA 2

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,106

BRIQUETA 5

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,096

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

𝑉 =
𝜋𝑑2

4
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECÍFICA BULK (Geb) INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECÍFICA BULK (Geb)

PORCENTAJE DE ASFALTO 4% CON ADITIVO PORCENTAJE DE ASFALTO 4,5% CON ADITIVO

VOLUMEN DENSIDAD Geb

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,3 h1 6,79 1182,7 564,66 2,09

d2 10,28 h2 6,8

d3 10,3 h3 6,77

d4 10,29 h4 6,79

PROMEDIO 10,29 PROMEDIO 6,79

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,29 h1 6,86 1184,2 567,99 2,08

d2 10,28 h2 6,8

d3 10,3 h3 6,85

d4 10,28 h4 6,82

PROMEDIO 10,29 PROMEDIO 6,83

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,3 h1 6,89 1182,7 570,21 2,07

d2 10,29 h2 6,85

d3 10,23 h3 6,88

d4 10,3 h4 6,86

PROMEDIO 10,28 PROMEDIO 6,87

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,34 h1 6,8 1185,8 566,60 2,09

d2 10,28 h2 6,79

d3 10,3 h3 6,83

d4 10,29 h4 6,79

PROMEDIO 10,3 PROMEDIO 6,8

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,28 h1 6,83 1184,2 566,06 2,09

d2 10,3 h2 6,84

d3 10,27 h3 6,81

d4 10,28 h4 6,8

PROMEDIO 10,28 PROMEDIO 6,82

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,19 h1 6,83 1183,2 557,00 2,12

d2 10,18 h2 6,84

d3 10,18 h3 6,81

d4 10,2 h4 6,82

PROMEDIO 10,19 PROMEDIO 6,83

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde Veronica Barreto y Pablo Laínez

BRIQUETA 5

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,096

BRIQUETA 1

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,096

BRIQUETA 2

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,086

BRIQUETA 6

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,126

BRIQUETA 3

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,076

BRIQUETA 4

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,096

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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𝜋𝑑2

4
(ℎ) 𝐷 =
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECÍFICA BULK (Geb)

PORCENTAJE DE ASFALTO 4,5% CON ADITIVO

VOLUMEN DENSIDAD Geb

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,2 h1 6,72 1160 548,85 2,11

d2 10,19 h2 6,74

d3 10,2 h3 6,78

d4 10,18 h4 6,67

PROMEDIO 10,19 PROMEDIO 6,73

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,26 h1 6,38 1164,3 524,80 2,22

d2 10,24 h2 6,35

d3 10,28 h3 6,34

d4 10,2 h4 6,37

PROMEDIO 10,25 PROMEDIO 6,36

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,18 h1 6,6 1160,8 542,82 2,14

d2 10,2 h2 6,63

d3 10,22 h3 6,69

d4 10,25 h4 6,59

PROMEDIO 10,21 PROMEDIO 6,63

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,14 h1 6,55 1178,7 538,25 2,19

d2 10,2 h2 6,57

d3 10,23 h3 6,66

d4 10,19 h4 6,6

PROMEDIO 10,19 PROMEDIO 6,6

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,2 h1 6,6 1174,2 537,67 2,18

d2 10,24 h2 6,53

d3 10,1 h3 6,61

d4 10,25 h4 6,59

PROMEDIO 10,2 PROMEDIO 6,58

DIAMETROS cm ALTURAS cm PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD

d1 10,2 h1 6,67 1171,3 549,06 2,13

d2 10,26 h2 6,67

d3 10,3 h3 6,7

d4 10,16 h4 6,66

PROMEDIO 10,23 PROMEDIO 6,68

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

BRIQUETA 6

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,136

BRIQUETA 3

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,146

BRIQUETA 4

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,196

BRIQUETA 1

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,116

BRIQUETA 2

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,227

BRIQUETA 5

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (Geb)

2,186

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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4
(ℎ) 𝐷 =
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECÍFICA MÁXIMA TEÓRICA

ASFALTO

3%
A 2241

D 7345

E 8769

A(SSS)=A+D-E 817

Gem 2,743

3,5%
A 2176

D 7345

E 8722

A(SSS)=A+D-E 799

Gem 2,723

4%
A 2268

D 7345

E 8759

A(SSS)=A+D-E 854

Gem 2,656

4,5%
A 2226

D 7344

E 8656

A(SSS)=A+D-E 914

Gem 2,435

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

                 PORCENTAJE DE ASFALTO 
PESO DE MUESTRA SECA AL ARIE 

PESO DEL PICNOMETRO LLENO CON AGUA 

PESO DEL PICNOMETRO LLENO CON AGUA + MUESTRA

PESO DE MUESTRA CON SUPERFICIE SATURADA SECA

GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA

                 PORCENTAJE DE ASFALTO 
PESO DE MUESTRA SECA AL ARIE 

PESO DEL PICNOMETRO LLENO CON AGUA 

PESO DEL PICNOMETRO LLENO CON AGUA + MUESTRA

PESO DE MUESTRA CON SUPERFICIE SATURADA SECA

GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA

                 PORCENTAJE DE ASFALTO 
PESO DE MUESTRA SECA AL ARIE 

4%

PESO DEL PICNOMETRO LLENO CON AGUA 

PESO DEL PICNOMETRO LLENO CON AGUA + MUESTRA

PESO DE MUESTRA CON SUPERFICIE SATURADA SECA

GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA

                 PORCENTAJE DE ASFALTO 
PESO DE MUESTRA SECA AL ARIE 

PESO DEL PICNOMETRO LLENO CON AGUA 

PESO DEL PICNOMETRO LLENO CON AGUA + MUESTRA

PESO DE MUESTRA CON SUPERFICIE SATURADA SECA

GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECÍFICA MÁXIMA TEÓRICA

ASFALTO CON ADITIVO

3%
A 2500

D 7345

E 8906

A(SSS)=A+D-E 939

Gem 2,662

3,5%
A 2250

D 7345

E 8752

A(SSS)=A+D-E 843

Gem 2,669

4%
A 2197

D 7345

E 8705

A(SSS)=A+D-E 837

Gem 2,625

4,5%
A 2226

D 7345

E 8735

A(SSS)=A+D-E 836

Gem 2,663

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

                 PORCENTAJE DE ASFALTO 
PESO DE MUESTRA SECA AL ARIE 

PESO DEL PICNOMETRO LLENO CON AGUA 

PESO DEL PICNOMETRO LLENO CON AGUA + MUESTRA

PESO DE MUESTRA CON SUPERFICIE SATURADA SECA

GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA

                 PORCENTAJE DE ASFALTO 
PESO DE MUESTRA SECA AL ARIE 

PESO DEL PICNOMETRO LLENO CON AGUA 

PESO DEL PICNOMETRO LLENO CON AGUA + MUESTRA

PESO DE MUESTRA CON SUPERFICIE SATURADA SECA

GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA

                 PORCENTAJE DE ASFALTO 
PESO DE MUESTRA SECA AL ARIE 

4%

PESO DEL PICNOMETRO LLENO CON AGUA 

PESO DEL PICNOMETRO LLENO CON AGUA + MUESTRA

PESO DE MUESTRA CON SUPERFICIE SATURADA SECA

GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA

                 PORCENTAJE DE ASFALTO 
PESO DE MUESTRA SECA AL ARIE 

PESO DEL PICNOMETRO LLENO CON AGUA 

PESO DEL PICNOMETRO LLENO CON AGUA + MUESTRA

PESO DE MUESTRA CON SUPERFICIE SATURADA SECA

GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN ADITIVOS UTILIZANDO 

EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

INFORME DE RESULTADOS PORCENTAJE DE VACÍOS

ASFALTO

3%
 BRIQUETA DENSIDAD BULK (Geb)DENSIDAD RICE (Gem) %VACIOS

1 2,036 25,77

2 2,116 22,86

3 2,196 19,94

4 2,156 21,4

5 2,066 24,68

6 2,186 20,31

22,49

3,5%
 BRIQUETA DENSIDAD BULK (Geb)DENSIDAD RICE (Gem) %VACIOS

1 2,156 20,82

2 2,146 21,19

3 2,176 20,09

4 2,156 20,82

5 2,166 20,46

6 2,166 20,46

20,64

4%
 BRIQUETA DENSIDAD BULK (Geb)DENSIDAD RICE (Gem) %VACIOS

1 2,136 19,58

2 2,146 19,2

3 2,106 20,71

4 2,106 20,71

5 2,126 19,95

6 2,126 19,95

20,02

4,5%
 BRIQUETA DENSIDAD BULK (Geb)DENSIDAD RICE (Gem) %VACIOS

1 2,156 11,46

2 2,156 11,46

3 2,146 11,87

4 2,196 9,82

5 2,227 8,54

6 2,186 10,23

10,56

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

PROMEDIO

PORCENTAJE DE ASFALTO

2,743

PORCENTAJE DE ASFALTO

2,723

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

PORCENTAJE DE ASFALTO

2,656

PORCENTAJE DE ASFALTO

2,435

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

%𝑉𝐴    =
𝐺𝑒𝑚 −𝐺𝑒𝑏

𝐺𝑒𝑚
(100)
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN ADITIVOS UTILIZANDO 

EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

INFORME DE RESULTADOS PORCENTAJE DE VACÍOS

ASFALTO CON ADITIVO

3%
 BRIQUETA DENSIDAD BULK (Geb)DENSIDAD RICE (Gem) %VACIOS

1 2,096 21,26

2 2,116 20,51

3 2,106 20,89

4 2,126 20,14

5 2,076 22,01

6 2,106 20,89

20,95

3,5%
 BRIQUETA DENSIDAD BULK (Geb)DENSIDAD RICE (Gem) %VACIOS

1 2,126 20,34

2 2,106 21,09

3 2,126 20,34

4 2,126 20,34

5 2,096 21,47

6 2,106 21,09

20,78

4%
 BRIQUETA DENSIDAD BULK (Geb)DENSIDAD RICE (Gem) %VACIOS

1 2,096 20,15

2 2,086 20,53

3 2,076 20,91

4 2,096 20,15

5 2,096 20,15

6 2,126 19,01

20,15

4,5%
 BRIQUETA DENSIDAD BULK (Geb)DENSIDAD RICE (Gem) %VACIOS

1 2,116 20,54

2 2,227 16,37

3 2,146 19,41

4 2,196 17,54

5 2,186 17,91

6 2,136 19,79

18,59

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

PORCENTAJE DE ASFALTO

2,662

PROMEDIO

PORCENTAJE DE ASFALTO

2,663

PROMEDIO

PORCENTAJE DE ASFALTO

2,669

PROMEDIO

PORCENTAJE DE ASFALTO

2,625

PROMEDIO

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

%𝑉𝐴    =
𝐺𝑒𝑚 −𝐺𝑒𝑏

𝐺𝑒𝑚
(100)

 

 

 

  

 

 



 

 118 

TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN ADITIVOS 

UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE PERMEABILIDAD

ASFALTO

3%

1 28,8 6,16

2 28,7 8,58

3 28,7 8,17

4 28,8 8,47

5 28,6 9,85

6 28,8 14,02

3,5%

1 27,8 10,09

2 27,9 10,67

3 27,7 9,06

4 27,7 11,26

5 27,8 13,87

6 27,7 10,82

4,0%

1 27,8 7,37

2 27,8 10,73

3 27,7 10,14

4 27,8 6,31

5 27,7 14,5

6 27,7 14,8

4,5%

1 27,8 11,8

2 27,8 6,76

3 27,7 8,03

4 27,8 12,82

5 27,6 12,8

6 27,7 10,98

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

PROMEDIO 

TIEMPO

PORCENTAJE DE ASFALTO

 BRIQUETA
TEMPERA

TURA DEL 

PROMEDIO 

TEMPERATURA

TIEMPO DE 

EVACUACION 

28,73 9,21

PORCENTAJE DE ASFALTO

 BRIQUETA
TEMPERA

TURA DEL 

PROMEDIO 

TEMPERATURA

TIEMPO DE 

EVACUACION 

PROMEDIO 

TIEMPO

27,77 10,96

PORCENTAJE DE ASFALTO

 BRIQUETA
TEMPERA

TURA DEL 

PROMEDIO 

TEMPERATURA

TIEMPO DE 

EVACUACION 

PROMEDIO 

TIEMPO

27,75 10,64

PORCENTAJE DE ASFALTO

 BRIQUETA
TEMPERA

TURA DEL 

PROMEDIO 

TEMPERATURA

TIEMPO DE 

EVACUACION 

PROMEDIO 

TIEMPO

27,73 10,53

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN ADITIVOS 

UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE PERMEABILIDAD

ASFALTO CON ADITIVO

3%

1 30,3 12,54

2 31,0 13,94

3 31,0 8,38

4 30,4 9,47

5 30,1 11,98

6 30,0 14,02

3,5%

1 30,3 14,25

2 31 9,27

3 31 11,66

4 30,4 10,02

5 30,1 8,89

6 30 8,86

4,0%

1 30,3 11,46

2 31 11,65

3 31 10,6

4 30,4 14,25

5 30,1 10,44

6 30 14,16

4,5%

1 30,3 9,72

2 31 11,95

3 31 10,2

4 30,4 14,58

5 30,1 8,02

6 30 7,1

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

PORCENTAJE DE ASFALTO

 BRIQUETA
TEMPERA

TURA DEL 

PROMEDIO 

TEMPERATURA

TIEMPO DE 

EVACUACION 

PROMEDIO 

TIEMPO

30,47 11,72

PORCENTAJE DE ASFALTO

 BRIQUETA
TEMPERA

TURA DEL 

PROMEDIO 

TEMPERATURA

TIEMPO DE 

EVACUACION 

PROMEDIO 

TIEMPO

30,47 10,49

PORCENTAJE DE ASFALTO

 BRIQUETA
TEMPERA

TURA DEL 

PROMEDIO 

TEMPERATURA

TIEMPO DE 

EVACUACION 

PROMEDIO 

TIEMPO

30,47 10,26

30,47 12,09

PORCENTAJE DE ASFALTO

 BRIQUETA
TEMPERA

TURA DEL 

PROMEDIO 

TEMPERATURA

TIEMPO DE 

EVACUACION 

PROMEDIO 

TIEMPO

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN ADITIVOS UTILIZANDO EL 

MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE CÁNTABRO SECO

ASFALTO

3%

 BRIQUETA PESO INICIAL (g) PESO FINAL (g) DESGASTES (%) PROMEDIO

1 1186,2 819,8 30,89

2 1188,4 827,3 30,39

3 1173,4 825,2 29,67

3,5%

 BRIQUETA PESO INICIAL (g) PESO FINAL (g) DESGASTES (%) PROMEDIO

1 1185,1 947,2 20,07

2 1185,5 980,2 17,32

3 1187,6 1079,3 9,12

4%

 BRIQUETA PESO INICIAL (g) PESO FINAL (g) DESGASTES (%) PROMEDIO

1 1194,5 1086,9 9,01

2 1193,5 1086,7 8,95

3 1189,6 1087,1 8,62

4,5%

 BRIQUETA PESO INICIAL (g) PESO FINAL (g) DESGASTES (%) PROMEDIO

1 1191,2 1145,8 3,81

2 1197,6 1140,2 4,79

3 1181,2 1055,5 10,64

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

8,86

PORCENTAJE DE ASFALTO

30,32

PORCENTAJE DE ASFALTO

15,5

PORCENTAJE DE ASFALTO

PORCENTAJE DE ASFALTO

6,41

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

𝐷 =
𝑃1− 𝑃2

𝑃1
(100)
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN ADITIVOS UTILIZANDO EL 

MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE CÁNTABRO SECO

ASFALTO CON ADITIVO

3%

 BRIQUETA PESO INICIAL (g) PESO FINAL (g) DESGASTES (%) PROMEDIO

1 1185,3 916,1 22,71

2 1173,9 858,7 26,85

3 1172,1 912,5 22,15

3,5%

 BRIQUETA PESO INICIAL (g) PESO FINAL (g) DESGASTES (%) PROMEDIO

1 1164,6 998 14,31

2 1165,2 1123,3 3,6

3 1170,9 1084,4 7,39

4%

 BRIQUETA PESO INICIAL (g) PESO FINAL (g) DESGASTES (%) PROMEDIO

1 1182,7 1093,6 7,53

2 1184,2 1127,1 4,82

3 1182,7 1132 4,29

4,5%

 BRIQUETA PESO INICIAL (g) PESO FINAL (g) DESGASTES (%) PROMEDIO

1 1160 1120,8 3,38

2 1164,3 1140,2 2,07

3 1160,8 1091,7 5,95

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

PORCENTAJE DE ASFALTO

5,55

PORCENTAJE DE ASFALTO

3,8

PORCENTAJE DE ASFALTO

23,90

PORCENTAJE DE ASFALTO

8,43

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

𝐷 =
𝑃1− 𝑃2

𝑃1
(100)
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN ADITIVOS UTILIZANDO EL 

MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE CÁNTABRO HÚMEDO

ASFALTO

3%

 BRIQUETA
MASA ANTES DE 

BAÑO MARIA (g)
PESO INICIAL (g) PESO FINAL (g) DESGASTES (%) PROMEDIO

4 1177 1196,1 548 54,18

5 1183,7 1160,4 495,1 57,33

6 1181,7 1200,8 734,8 38,81

3,5%

 BRIQUETA
MASA ANTES DE 

BAÑO MARIA (g)
PESO INICIAL (g) PESO FINAL (g) DESGASTES (%) PROMEDIO

4 1181,2 1198,6 878,2 26,73

5 1179,2 1183,8 835,8 29,4

6 1176,6 1185,2 784,7 33,79

4%

 BRIQUETA
MASA ANTES DE 

BAÑO MARIA (g)
PESO INICIAL (g) PESO FINAL (g) DESGASTES (%) PROMEDIO

4 1189,8 1046 872,4 16,6

5 1189,4 1135,7 797,7 29,76

6 1195,3 1218,9 870,4 28,59

4,5%

 BRIQUETA
MASA ANTES DE 

BAÑO MARIA (g)
PESO INICIAL (g) PESO FINAL (g) DESGASTES (%) PROMEDIO

4 1180 1181,2 867,8 26,53

5 1183,8 1148,7 824,4 28,23

6 1163,9 1137 879,3 22,66

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

PORCENTAJE DE ASFALTO

PORCENTAJE DE ASFALTO

29,97

PORCENTAJE DE ASFALTO

24,98

50,11

PORCENTAJE DE ASFALTO

25,81

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

𝐷 =
𝑃1− 𝑃2

𝑃1
(100)
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN ADITIVOS UTILIZANDO EL 

MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE CÁNTABRO HÚMEDO

ASFALTO CON ADITIVO

3%

 BRIQUETA
MASA ANTES DE 

BAÑO MARIA (g)
PESO INICIAL (g) PESO FINAL (g) DESGASTES (%) PROMEDIO

4 1189,7 1204,3 926,6 23,06

5 1173,4 1216,4 810,5 33,37

6 1174,5 1210,6 967 20,12

3,5%

 BRIQUETA
MASA ANTES DE 

BAÑO MARIA (g)
PESO INICIAL (g) PESO FINAL (g) DESGASTES (%) PROMEDIO

4 1175,1 1197 1059,9 11,45

5 1165,6 1199 982 18,1

6 1165,3 1214,8 964,2 20,63

4%

 BRIQUETA
MASA ANTES DE 

BAÑO MARIA (g)
PESO INICIAL (g) PESO FINAL (g) DESGASTES (%) PROMEDIO

4 1185,8 1202,4 1087,2 9,58

5 1184,2 1221,5 1024,1 16,16

6 1183,2 1193,9 1027,6 13,93

4,5%

 BRIQUETA
MASA ANTES DE 

BAÑO MARIA (g)
PESO INICIAL (g) PESO FINAL (g) DESGASTES (%) PROMEDIO

4 1178,7 1182,6 1100,8 6,92

5 1174,2 1177,5 1052,5 10,62

6 1171,3 1175,7 982 16,48

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

PORCENTAJE DE ASFALTO

13,22

PORCENTAJE DE ASFALTO

11,34

PORCENTAJE DE ASFALTO

16,73

PORCENTAJE DE ASFALTO

25,52

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

𝐷 =
𝑃1− 𝑃2

𝑃1
(100)
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN ADITIVOS 

UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

INFORME DE RESULTADOS ENSAYO DE ESTABILIDAD Y FLUJO

ASFALTO Y ASFALTO CON ADITIVO

PORCENTAJE DE ASFALTO + ADITIVO

PORCENTAJE DE ASFALTO 3%

BRIQUETA ESTABILIDAD (lb) FLUJO(cm)

1 1458,61 4,01

2 1955,84 4,32

3 1821,33 4,93

PROMEDIO 1745,26 4,42

PORCENTAJE DE ASFALTO 3,50%

BRIQUETA ESTABILIDAD (lb) FLUJO(cm)

1 1187,39 3,81

2 1970,17 4,01

3 1694,54 3,05

PROMEDIO 1617,37 3,62

PORCENTAJE DE ASFALTO

PORCENTAJE DE ASFALTO 3,50%

BRIQUETA ESTABILIDAD (lb) FLUJO(cm)

1 2210,51 4,45

2 1829,05 4,7

3 1904,02 4,19

PROMEDIO 1981,19 4,45

PORCENTAJE DE ASFALTO 4%

BRIQUETA ESTABILIDAD (lb) FLUJO(cm)

1 1486,17 4,45

2 1681,31 6,6

3 1862,12 6,35

PROMEDIO 1676,53 5,8

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

 

 



 

 125 

TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

DETERMINACIÓN PORCENTAJE OPTIMO DE ASFALTO DETERMINACIÓN PORCENTAJE OPTIMO DE ASFALTO

PORCENTAJE DE VACÍOS PORCENTAJE DE VACÍOS

% VACIOS 20,25

% BRIQUETA 79,75

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde Veronica Barreto y Pablo Laínez

ASFALTO OPTIMO 3,5%

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

% VACIOS; 
20,25

% BRIQUETA; 
79,75

ASFALTO OPTIMO 3,5%

y = -7,282x + 45,735

10,0

12,0

14,0

16,0

18,0

20,0

22,0

24,0

26,0

2,5 3 3,5 4 4,5 5

VA
CI

O
S 

EN
 L

A 
M

EZ
CL

A 
(%

)

CONTENIDO DE ASFALTO (%)

VACIOS Vs ASFALTO

% DE ASFALTO

RESULTADOS
OBTENIDOS

INTERCEPTO

 

 

  

  

 



 

 126 

TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

DETERMINACIÓN PORCENTAJE OPTIMO DE ASFALTO DETERMINACIÓN PORCENTAJE OPTIMO DE ASFALTO

PORCENTAJE DE VACÍOS CÁNTABRO SECO

% VACIOS 20,5

% BRIQUETA 79,5

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde Veronica Barreto y Pablo Laínez

ASFALTO OPTIMO 3,5%

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

% VACIOS; 
20,5

% BRIQUETA; 
79,5

ASFALTO OPTIMO 3,5%

y = -1,542x + 25,9

10,0

12,0

14,0

16,0

18,0

20,0

22,0

24,0

26,0

2,5 3 3,5 4 4,5 5
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REAULTADO
S
OBTENIDOS
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

DETERMINACIÓN PORCENTAJE OPTIMO DE ASFALTO DETERMINACIÓN PORCENTAJE OPTIMO DE ASFALTO

PERMEABILIDAD CÁNTABRO SECO

CON ADITIVO 11,18

SIN ADITIVO 10,15

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde Veronica Barreto y Pablo Laínez

ASFALTO OPTIMO 3,5%

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

y = 0,728x + 7,605

5,0

7,0

9,0

11,0

13,0

15,0

2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

TI
EM

PO
 D

E 
EV

AC
U

AC
IO

N
 (

S)

CONTENIDO DE ASFALTO (%)

PERMEABILIDAD Vs ASFALTO

RESULTADOS
OBTENIDOS
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y = -0,556x + 13,225
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OBTENIDOS

% DE ASFALTO
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

DETERMINACIÓN PORCENTAJE OPTIMO DE ASFALTO DETERMINACIÓN PORCENTAJE OPTIMO DE ASFALTO

CÁNTABRO SECO CÁNTABRO HÚMEDO

% DESGASTE 19,2

% BRIQUETA 80,8

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde Veronica Barreto y Pablo Laínez

ASFALTO OPTIMO 3,5%

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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19,2
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

DETERMINACIÓN PORCENTAJE OPTIMO DE ASFALTO DETERMINACIÓN PORCENTAJE OPTIMO DE ASFALTO

CÁNTABRO SECO CÁNTABRO HÚMEDO

% DESGASTE 13,58

% BRIQUETA 86,42

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde Veronica Barreto y Pablo Laínez

ASFALTO OPTIMO 3,5%

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

% DESGASTE; 

13,58

% BRIQUETA; 

86,42

ASFALTO OPTIMO 3,5%
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

DETERMINACIÓN PORCENTAJE OPTIMO DE ASFALTO COMPARACIÓN DE RESULTADOS 

CÁNTABRO HÚMEDO ASFALTO Y ASFALTO+ADITIVO

% DESGASTE 36,6

% BRIQUETA 63,4

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde Veronica Barreto y Pablo Laínez

ASFALTO OPTIMO 3,5%

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

% DESGASTE; 
36,6

% BRIQUETA; 
63,4

ASFALTO OPTIMO 3,5%

y = -15,578x + 91,135
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

DETERMINACIÓN PORCENTAJE OPTIMO DE ASFALTO COMPARACIÓN DE RESULTADOS 

CÁNTABRO HÚMEDO ASFALTO Y ASFALTO+ADITIVO

% DESGASTE 19,0

% BRIQUETA 81,0

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde Veronica Barreto y Pablo Laínez

ASFALTO OPTIMO 3,5%

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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% BRIQUETA; 
81

ASFALTO OPTIMO 3,5%

 

 

  



 

 132 

 

 

TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

COMPARACIÓN DE RESULTADOS 

ESTABILIDAD Y FLUJO

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

COMPARACIÓN DE RESULTADOS 

ESTABILIDAD Y FLUJO

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

COMPARACIÓN DE RESULTADOS COMPARACIÓN DE RESULTADOS 

ASFALTO Y ASFALTO+ADITIVO ASFALTO Y ASFALTO+ADITIVO

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde Veronica Barreto y Pablo Laínez

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

COMPARACIÓN DE RESULTADOS 

ASFALTO Y ASFALTO+ADITIVO

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE 

CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

RESULTADOS ASFALTO OPTIMO DE 3,5%

ASFALTO Y ASFALTO+ADITIVO

CRITERIOS ESPECIFICACIONES

Vacíos 20%<vacíos<25%

Permeabilidad 100 ml en 15 seg

Perdida Cántabro Seco < 25%

Perdida Cántabro Húmedo < 40%

ASFALTO SIN ADITIVO

CRITERIOS ESPECIFICACIONES RESULTADOS COMPARACION

Vacíos 20%<vacíos<25% 20,25 SI CUMPLE

Permeabilidad 100 ml en 15 seg 10,15 SI CUMPLE

Perdida Cántabro Seco < 25% 19,20 SI CUMPLE

Perdida Cántabro Húmedo < 40% 36,60 SI CUMPLE

ASFALTO CON ADITIVO

CRITERIOS ESPECIFICACIONES RESULTADOS COMPARACION

Vacíos 20%<vacíos<25% 20,50 SI CUMPLE

Permeabilidad 100 ml en 15 seg 11,28 SI CUMPLE

Perdida Cántabro Seco < 25% 13,58 SI CUMPLE

Perdida Cántabro Húmedo < 40% 19,00 SI CUMPLE

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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ANEXOS II 

 

 

REGISTRO FOTOGRÁFICO DE ENSAYOS 

DE LABORATORIO 
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TEMA:

TUTOR

TESISTAS

Realizado por: Revisado por:

“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

 ENSAYO GRANULOMETRIA

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

 ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECÍFICA

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde Veronica Barreto y Pablo Laínez

 ENSAYO DE ABRASIÓN LOS ANGELES

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

 ENSAYO DE COMPACTACION MARSHALL Y ELABORACION DE BRIQUETAS

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde Veronica Barreto y Pablo Laínez

 ENSAYO DE PERMEABILIDAD

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

 ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA BULK.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

ENSAYO GRAVEDAD ESPECÍFICA TEÓRICA MÁXIMA - RICE  

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde Veronica Barreto y Pablo Laínez

 ENSAYO DE CÁNTABRO SECO Y HUMEDO

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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TEMA:
“DISEÑO Y EVALUACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICAS DRENANTES CON Y SIN 

ADITIVOS UTILIZANDO EL MÉTODO DE CÁNTABRO”

TUTOR ING. DANIEL ROSENDO CAMPOVERDE CAMPOVERDE MS.c

TESISTAS VERONICA MARIBEL BARRETO NUÑEZ, PABLO JAVIER LAINEZ TIGRERO 

Realizado por: Revisado por:

Veronica Barreto y Pablo Laínez ING. Daniel Campoverde Campoverde 

ENSAYO ESTABILIDAD Y FLUJO 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

 


