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RESUMEN  

 

DISEÑO DE MEZCLAS ASFÁLTICAS  DE LA PLANTA DE LA ILUSTRE 

MUNICIPALIDAD DEL CANTÓN SANTA ROSA, EL ORO. 

  

Autor: Cumbicos Ortiz Walter Alberto 

Correo Electrónico: wcumbicos_est@utmachala.edu.ec 
 

 

El proyecto en estudio se trata del Diseño de Mezclas Asfálticas de la Planta de la                

Ilustre Municipalidad del Cantón Santa Rosa, El Oro, en la cual se procederá a              

encontrar un tipo de mezcla de calidad óptima para un tipo de tráfico muy pesado,               

mediante el método de Marshall, para lo cual se realizaron 7 ensayos que cada uno               

contenían 3 muestras dándonos un total de 21 muestras utilizando en cada ensayo             

porcentaje de ligante asfáltico que comprende entre el 5% y 8%, para realizar este              

ensayo obtuvimos los materiales pétreos de la planta antes descrita en la cual utilizamos              

el material 3/4”, material 3/8”, arena y ligante asfáltico utilizando en porcentajes de             

40%-20%-40%, una vez realizado todos los ensayos en laboratorio como análisis           

granulométrico, gravedad específica , densidad específica, peso específico, grado de          

consistencia y gravedad máxima media, se obtiene una curva en la cual tendremos el              

porcentaje óptimo de asfalto. 

 

 

 

 

 

PALABRAS CLAVES: Cemento Asfáltico, Método Marshall, Análisis       

Granulométrico, Grado de Consistencia y Asfalto Óptimo. 

mailto:wcumbicos_est@utmachala.edu.ec


 

ABSTRACT 

 

DESIGN OF ASPHALTIC BLENDS OF THE PLANT OF THE ILLUSTRA 

CITY OF SANTA ROSA, EL ORO 

  

Author: Cumbicos Ortiz Walter Alberto 

E-mail: wcumbicos_est@utmachala.edu.ec 

 
 

The project under study is the Design of Asphalt blends of the Plant of the Illustrious                

Municipality of the Santa Rosa Canton, El Oro, in which we will proceed to find a type                 

of mixture of optimal quality for a very heavy type of traffic, through the Marshall's               

method, for which 7 tests were carried out that each contained 3 samples giving us a                

total of 21 samples using in each test percentage of asphalt binder that comprises              

between 5% and 8%, to perform this test we obtained the stone materials of the plant                

described above in which we use the 3/4 ”material, 3/8” material, sand and asphalt              

binder using percentages of 40% -20% -40%, once all laboratory tests have been carried              

out as a granulometric analysis, specific gravity, specific density, specific gravity,           

degree of consistency and average maximum severity, a curve is obtained in which we              

will have the optimum asphalt percentage. 

 

 

KEY WORDS: Asphalt Cement, Marshall Method, Granulometric Analysis, Degree of          

Consistency and Optimum Asphalt. 

 

 



 

INTRODUCCIÓN  

La vías son de gran importancia para toda la población ya que nos permite              

movilizarnos de manera más fácil y seguro hacia otra ciudad, esta deben ser diseñadas              

para cada tipo de tráfico ya sea extra pesados, pesados, livianos, esto “consiste en              

diseñar un sistema que permita una fácil aplicación del asfalto, así como obtener una              

mejor adhesión entre el asfalto y el material pétreo que sirve de substrato para el               

asfalto”.[1] pero estas “soportan directamente las solicitaciones del tránsito y aporta las            

características funcionales, siendo esta la que absorbe los esfuerzos horizontales y parte            

de los verticales, ya que las cargas de los vehículos se distribuyen hacia las capas               

inferiores, que son las bases y subbases”.[2] 

En la Ingeniería Civil para el cálculo de diseño de mezcla asfáltica existen varios              

métodos como son el Método de Marshall, Método Hveem y Método Superpave, pero             

el primero de estos es el más utilizado para este estudio. 

En este proyecto se pretende diseñar una mezcla asfáltica para tráfico pesado, mediante             

la utilización del Método de Marshall, para el mismo se utilizará materiales pétreos             

provenientes de la Planta de producción de mezcla asfáltica perteneciente al GAD            

Municipal de Santa Rosa, se utilizará material de 3/4”, 3/8”, Arena y ligante asfáltico. 

El diseño de la Mezcla asfáltica se la realizará en la Universidad Técnica de Machala,               

en el laboratorio de Pavimentos de la Unidad Académica de Ingeniería Civil, la misma              

que cuenta con equipo adecuado para el diseño y control de hormigón asfáltico.o. 

Para el ensayo del Método Marshall se debe combinar o mezclar los materiales antes              

descritos y mediante un molde se formarán cilindro que deben estar debidamente            

compactados, siendo este que debe estar a cierta temperatura para su unión, se los deja               

enfriar al ambiente, se la coloca durante 24 horas en agua para su saturación              

posteriormente se le realiza un baño María y se procede a realizar el ensayo en la                

prensa Marshall por último se toma los datos obtenidos por la misma y se determina               

cuál es su resultado óptimo de los ensayos realizados. 
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1.1          PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Las vías son de suma importancia en la vida cotidiana estas nos sirven para              

circular de un lugar a otro, para ellos estas deben ser diseñadas para el tipo de                

tráfico que transita por la vía. 

El problema que poseen las vías que muchas de ellas no son diseñadas para el               

tráfico que circulará teniendo un desgaste y una vida útil menor a la planteada. 

Para este proyecto resolveremos el problema para una vía para tráfico extra            

pesado, para ellos se realizará un diseño de mezcla asfáltica utilizando el            

porcentaje de cemento asfáltico según la faja granulométrica del “Instituto del           

Asfalto” , este debe estar entre el 4% al 10 %. 

El proyecto en estudio se lo realizó en el laboratorio de la Facultad de              

Ingeniería Civil que pertenece a la Universidad Técnica de Machala, donde           

fueron llevados todos los materiales para dicho ensayo proveniente de la Planta            

de Asfalto de la Parroquia la Avanzada del Cantón Santa Rosa, El Oro. 

1.2          OBJETIVOS DEL PROYECTO TÉCNICO 

1.2.1        Objetivo General 

Determinar el porcentaje de calidad óptima de asfalto y la composición           

deseada de agregados, aplicando la metodología de Marshall para cumplir          

con un hormigón asfáltico que cumplas con normativas para un tráfico           

pesado. 
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1.2.2        Objetivo Específico 

Determinar mediante ensayos las propiedades y características de los         

materiales que intervienen en la preparación de la mezcla asfáltica. 

Analizar el diseño de una mezcla asfáltica teniendo en cuenta que esta            

deberá ser diseñada para tráfico pesado mediante el método de Marshall. 

Analizar los resultados del diseño realizado para un porcentaje de calidad           

óptimo de asfalto mediante las propiedades de estabilidad, flujo y vacío en            

la mezcla teniendo en cuenta que debe cumplir con las normativas. 
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DESARROLLO 

2.1          FUNDAMENTO TEÓRICO  

2.1.1   Mezclas Asfáltica en caliente  

La mezclas asfáltica también conocido como hormigón bituminoso, concreto         

bituminoso o agregado asfáltico, son de suma importancia para las vías o            

carreteras, mediante esta podemos transitar con mayor agilidad y seguridad, esta           

se encuentra compuesta por materiales pétreos y un ligante asfáltico que cuando            

llegan a una temperatura elevado se pueden combinar y formar una mezcla            

homogénea. Una vez formado la mezcla se entienden en la vía mediante capas             

para posteriormente ser compactada. 

En la actualidad se realizan muchos experimentos como lo es el RAP (             

Reciclado del Pavimento Asfáltico), este “no es más que el material recuperado            

de la capa asfáltica del pavimento deteriorado o de mezclas nuevas que no han              

sido utilizadas por ser un excedente o no cumplir con las especificaciones de             

proyecto. Éste es mezclado con árido virgen, ligante asfáltico nuevo y/o agentes            

rejuvenecedores, en proporciones adecuadas, para producir una nueva mezcla         

en caliente que cumplan con los requerimientos de calidad, resistencia y           

durabilidad exigidos para el tipo de capa en que serán utilizados”[3], además la             

gestión de reutilización y reciclado de los residuos de construcción y demolición            

en la utilización de mezclas asfálticas en caliente esto se realiza mediante “una             

mezcla patrón con el agregado natural y cuatro mezclas asfálticas en las que se              

sustituirá el 30% y el 60% de agregado natural por RCD en la fracción fina y en                 

la gruesa respectivamente”[4], dándonos como resultado que su durabilidad en          

su fracción gruesa mejora con respecto a las convencionales, además de un            

menor deterioro del ambiente y el ahorro económico que genera. 

Existen estudios donde son utilizados los desechos de polietileno que son           

cortados y sometidos a un análisis granulométricos y realizando los ensayos           
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correspondientes se concluyó que dicho “contenido de PEBD agregado al          

asfalto es bajo (5% con respecto a su masa), se reportan cambios significativos             

en las propiedades del ligante modificado: i) incremento de la rigidez y            

mejoramiento del grado de funcionamiento del asfalto a altas temperaturas; y ii)            

disminución de la resistencia al agrietamiento a temperaturas bajas e          

intermedias de servicio.[5] 

Existe muchos software donde estudian la distribución interna de los esfuerzos           

de las probetas cilíndricas donde “La carga (P) aplicada sobre la placa de             

apoyo genera una presión uniforme (p) en el arco de contacto con la             

probeta, se muestran las variables consideradas así como nadas empleado,          

para determinar los esfuerzos en un punto específico del elemento circular.[6] 

2.1.2   Análisis Granulométrico 

Es la medición de materiales de una formación sedimentaria distribuyendolos          

del mismo tamaño en tamices de diferentes dimensiones. 

Para el análisis granulométrico mediante el Método Marshall se utiliza una           

gráfica semilogarítmica determinar la granulometría permitida, en la gráfica         

encontraremos en la ordenada el porcentaje pasante acumulado y en la abscisa            

el diámetro en escala logarítmica. (Ver Anexo 1, 2, 3) 

2.1.3   Gravedad Específica del Cemento Asfáltico  

La gravedad específica del cemento Asfáltico se desarrolla con la mezcla           

asfáltica que se haya enfriado a temperatura ambiente, la misma se la realiza             

con un picnómetro de vacío este es diseñado para el cálculo de la gravedad              

específica en pavimentos, esté en la parte superior es transparente para           

visualizar los efectos de vacío. 

Este método de ensayo tiene como objetivo determinar el porcentaje de           

vacíos de aire en mezclas asfálticas densas y abiertas para pavimentos. Este            

se debe calcular a partir de la medición de su peso seco y su volumen. Una                
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vez calculado el volumen por el método de alturas y diámetros se calcula la              

densidad.[7]  

Para el cálculo de gravedad específica de cemento asfáltico se necesitan de los             

siguientes datos como son el peso del picnométrico, tapa, Agua y Asfalto, a             

continuación se detalla la fórmula para el cálculo de la misma: 

          FÓRMULA 

G. ESP. C.A. = (C-A)/(B-A)-(D-C) 

Dónde: 

A = Peso del picnómetro + Tapa 

B = Peso del picnómetro + Tapa + Agua 

C = Peso del picnómetro + Asfalto + Tapa 

D = Peso del picnómetro + Asfalto + Tapa + Agua 

(Ver Anexo 8) 

2.1.4   Densidad Específica 

A continuación determinamos la densidad específica de los agregados de 3/4”,           

3/8”, primero obtenemos los siguientes valores de peso de recipiente (P1),           

recipiente más agregado (P2), recipiente más agregado seco (P3), peso de la            

canastilla sumergida (P4), y por último peso de la canasta más el agregado             

sumergido (P5). Calculamos el peso del agregado, el peso del agregado           

sumergido, volumen del agregado, Peso del agregado seco, densidad del          

agregado, densidad del agregado masa, densidad del agregado aparente , el           

porcentaje de absorción y por último se saca un promedio. 
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Una vez obtenido la densidad específica de la mezcla de los agregados de cada              

una de las muestras se procede a determinar la densidad de agregados con la              

siguiente fórmula: 

           FÓRMULA 

 

Dónde: 

D1 = Densidad del agregado 3/4" MASA  

D2 = Densidad del agregado 3/8" MASA  

D3 = Densidad del agregado de Arena  MASA  

(Ver Anexo 9,10, 11) 

2.1.5   Gravedad Máxima medida (RICE) 

Para el cálculo de Gravedad Específica máxima se lo realiza mediante el            

Ensayo RICE, para ello debemos tener los siguientes datos como peso del            

recipiente, placa de vidrio, agua, peso de la muestra, que los obtendremos con             

anterioridad, una vez que obtenemos todo los valores procedemos a calcular           

mediante la fórmula que a continuación se describe: 

            FÓRMULA 

Gmm (RICE) = B/(B+A-C) 

Dónde: 

A = Peso del recipiente + Placa de vidrio + Agua 

B = Peso de muestra 
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C = Peso del recipiente + Placa de vidrio + Muestra + Agua  

(Ver Anexo 12) 

2.1.6   Método Marshall 

El Método Marshall es aplicado en mezclas asfálticas el propósito del mismo es             

determinar la calidad óptima de asfalto para cierto tipo de tráfico seleccionado            

estos pueden ser muy pesado, pesado, medio o liviano. Los datos más            

importantes que se obtienen de este método son el análisis de densidad, relación             

de vacíos y prueba de estabilidad sobre las muestras compactadas. 

Para el “diseño de materiales granulares estabilizados con asfalto en          

caliente (MGEA) se realiza por medio del método Marshall y la           

obtención del porcentaje óptimo de cemento asfáltico se obtiene al          

alcanzar una estabilidad (E) mínima de 750 kg y un flujo (F)            

comprendido entre 2 mm y 4 mm cuando las briquetas se compactan a             

75  golpes  por  cara.[8] 

Procedimiento para el Método de Marshall 

1. Primeramente realizamos el análisis granulométrico de los agregados        

pétreos y realizamos la mejor dosificación verificando que la curva de           

diseño se encuentre dentro de la faja granulométrica. Una vez obtenida           

la dosificación se elabora 3 briquetas por cada muestra de cemento           

asfáltico con un porcentaje que varía del 5% al 8% en intervalos de             

0.5% en la cual tendríamos una cantidad de 21 briquetas. 

2. A continuación procedemos a pesar los agregados para cada contenido          

de mezcla asfáltica, luego mezclamos los agregados y los ponemos a           

temperatura que varía de 150-160 ªC, también se pone a temperatura el            

ligante asfáltico a una temperatura que varía de 120-130 ªC, se mezcla            

los agregados con el ligante asfáltico para obtener una mezcla          

homogénea. 
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3. Para la colocación de la mezcla en el molde se debe colocar aceite en              

la parte interna de este, esto es para evitar que se adhiera a las paredes               

del molde, una vez realizado el aceitado se coloca el collarín y se lo              

ubica en un pedestal donde va a estar sujetado al momento de la             

compactación. 

4. Para determinar el número de golpes con el martillo se verifica para            

qué tipo de tráfico está diseñado la muestra, en este caso es para             

tráfico pesado, por lo que la norma dice que para un tráfico pesado se              

debe dar 75 golpes por cada cara. 

5. Se retira el molde del pedestal y se deja enfriar a temperatura ambiente             

para luego retirarla del molde por medio de un extractor de muestras. 

6. A las muestras se les coloca un nombre referencial para poder           

identificarlas y se anota el peso en seco, las alturas (para este dato             

recogemos 3 alturas de cada una para sacar un promedio), el diámetro            

de cada briqueta. 

7. luego se las introduce las muestras a saturación en agua durante 24            

horas para tomar los datos de peso superficialmente seco, luego se           

toma el peso de la muestra sumergida con la ayuda de una balanza             

apropiada para este ensayo. 

8. Se procede luego a realizar un baño María a una temperatura de 60 ºC              

durante 30 minutos para luego realizar el ensayo en la prensa           

MARSHALL. 

9. A las muestra compactadas se les realiza los ensayos de peso específico             

BULK, gravedad máxima medida RICE, y posteriormente se las         

somete a la prensa MARSHALL para obtener los datos de estabilidad           

y flujo de cada una de las muestras 

 

Según estudios dependiendo de la fabricación de la mezclas se utiliza un            

aditivo que “se agregó al asfalto y al agregado pétreo en el preciso momento              

en que estos dos materiales se mezclaban a 120 °C. con base en los resultados               
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obtenidos se concluye: i) aunque el contenido de aditivo agregado a la mezcla             

es bajo (1 % con respecto a la masa del asfalto), se reportan cambios              

significativos en las propiedades del asfalto modificado (incremento de la          

rigidez y mejoramiento del grado de funcionamiento del asfalto a temperaturas           

altas e intermedias de servicio)”[9] 

Se está utilizando nuevas técnica de cemento asfáltico como lo es el espumado             

que es utilizados en la mezcla asfáltica tibia, siendo su aplicación en la             

“estabilización de suelos o en el reciclaje de pavimentos, se emplea           

tradicionalmente la técnica de la varilla graduada para medir los dos           

parámetros básicos que definen su calidad: la relación de expansión          

máxima y la vida media”.[10] 
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CONCLUSIONES 

1. Se utilizó los agregados provenientes de la Planta de la Ilustre Municipalidad             

del Cantón Santa Rosa como son el agregado de 3/4", 3/8", arena y ligantes              

asfalto para la realización de 7 ensayo que contendrán 3 muestras cada uno,             

esta mezcla es diseñada para un tráfico pesado obteniendo el resultado de            

óptima calidad para dicho estudio.  

2. Se determinó mediante la faja granulométrica del Instituto del Asfalto según la             

composición del asfalto y agregados que el porcentaje de cemento asfáltico a            

utilizar para nuestro ensayo es del 4% al 10%. 

3. Según la curva de diseño para nuestro ensayo se utilizó un porcentaje de 40%               

de material de 3/4", 20% de Materia de 3/8" y 40% de arena respectivamente. 

4. En los distintos ensayos realizados con los materiales obtenido de la Planta de              

la Ilustre Municipalidad del Cantón de Santa Rosa hemos obtenido como           

resultado que el porcentaje óptimo de asfalto es de 7,10% siendo su estabilidad             

máxima de 4336,00 lb. 
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FIG.1: Análisis Granulométrico para 
Arena 

 FIG.2: Análisis Granulométrico para 
Gravilla de 3/4" y 3/8" 

 

 

 

 

FIG.3: Peso de agregado 3/4"  FIG.4: Peso de agregado 3/8" 

 

 

 

 

FIG.5: Peso de Arena   FIG.6: Peso de ligante asfáltico 
 

 



 

 

 

 

FIG.7: Agregados listos para su mezcla   FIG.8: Ligante asfáltico derretido 

 

 

 

 

FIG.9: Combinación de agregados y 
ligante  

 FIG.10: Mezclas asfáltica  

 

 

 

 

FIG.11: Colocación de mezcla en 
cilindros y compactación 

 FIG.12: Separación de cilindro y 
mezcla mediante una prensa 

 

 



 

 

 

 

FIG.13: Muestras elaboradas  FIG.14: Peso de briqueta Mezcla 
Asfáltica 

 

 

 

 

FIG.15: Muestras en saturadas  FIG.16: Peso de botella, placa  de 
vidrio y muestra 

 

 

 

 

FIG.17: Prueba de Picnometro de vacíos 
para el cálculo de la gravedad Máxima 

medida (RICE) 

 FIG.18: Prueba en Prensa Marshall  

 



 

 

 

 

 

FIG.19: Resultado obtenido por la 
prensa de Marshall 

 FIG.20: Resultado obtenido por la 
prensa de Marshall 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 



 

ANEXO 1 

Análisis granulométrico del agregado 3/4  

 

 



 

ANEXO 2 

Análisis granulométrico del agregado 3/8  

  

 



 

ANEXO 3 

Análisis granulométrico de la arena  

 

 



 

ANEXO 4 

Dosificación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 5 

Faja Granulométrica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 6 

Preparación de la mezcla 

 

 



 

ANEXO 7 

  Gravedad específico del cemento asfáltico 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 8 

Consistencia del cemento asfáltico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 9 

Densidad Específica del agregado ¾ 

 

 



 

ANEXO 10 

Densidad Específica del agregado ⅜ 

 

 



 

ANEXO 11 

Densidad Específica de la arena 

 

 



 

ANEXO 12 

Gravedad Máxima Medida (RICE) 

 

 



 

ANEXO 13  

Datos de briquetas 

 

 



 

ANEXO 14  

 Diseño de la mezcla bituminosa 

 

 



 

ANEXO 15  

Curvas Marshall 
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