unitec

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

Q

FACULTAD DE POSTGRADO
TRABAJO FINAL DE GRADUACION

ANALISIS DE VIABILIDAD DEL USO DEL ASFALTO
RECICLADO EN PAVIMENTACIONES Y
REHABILITACIONES

SUSTENTADO POR:

OLGA CAROLINA LANZA MARTINEZ
SILVIO ENRIQUE PUERTO HANDAL

PREVIA INVESTIDURA AL TITULO DE

MASTER EN
ADMINISTRACION DE PROYECTOS

TEGUCIGALPA, FRANCISCO MORAZAN, HONDURAS, C.A.

JULIO, 2019



unitec

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES'

Q

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA
UNITEC

FACULTAD DE POSTGRADO

AUTORIDADES UNIVERSITARIAS

RECTOR
MARLON ANTONIO BREVE REYES

VICERRECTORA ACADEMICA
DESIREE TEJADA CALVO

SECRETARIO GENERAL
ROGER MARTINEZ MIRALDA

DECANA DE LA FACULTAD DE POSTGRADO
CLAUDIA MARIA CASTRO VALLE



ANALISIS DE VIABILIDAD DEL USO DEL ASFALTO
RECICLADO EN PAVIMENTACIONES Y
REHABILITACIONES

TRABAJO PRESENTADO EN CUMPLIMIENTO DE LOS
REQUISITOS EXIGIDOS PARA OPTAR AL TITULO DE

MASTER EN

ADMINISTRACION DE PROYECTOS

ASESOR

MINA CECILIA GARCIA LEZCANO

MIEMBROS DE LA TERNA:

MARIAN CALIX
LEONARDO BANEGAS
HENRY OVIEDO



unitec

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

Q

FACULTAD DE POSTGRADO

ANALISIS DE VIABILIDAD DEL USO DEL ASFALTO
RECICLADO EN PAVIMENTACIONES Y
REHABILITACIONES

NOMBRE DE LOS MAESTRANTES:
OLGA CAROLINA LANZA MARTINEZ
SILVIO ENRIQUE PUERTO HANDAL

RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la viabilidad del uso del asfalto reciclado
en las carreteras. Su finalidad es realizar un aporte a la disminucidn de la contaminacion ambiental,
asi como también generar un proceso constructivo para reducir los tiempos de ejecucion y
disminuir los costos directos. En este estudio se implementaron dos metodologias basadas en la
guia del PMBOK, la gestion de la calidad y gestion de costos. En la gestion de la calidad se
determinaron los parametros basados en las normas ASTM para su respectiva evaluacién de la
carpeta asfaltica mediante un ensayo Marshall; dentro de esta prueba, se analizaron parametros
como la estabilidad, el andlisis granulométrico y el porcentaje de vacios en la carpeta, y en el
apartado de la gestion de costos se generd un presupuesto. Se definio la metodologia utilizada y el
enfoque que tuvo, el cual se establecié como un enfoque mixto. En cuanto al método del muestreo
se determind utilizar el método no probabilistico por conveniencia debido a que permite obtener
informacion de manera accesible y no a un criterio estadistico. Se seleccionaron 20 empresas y/o
contratistas individuales, a las cuales se les aplico una encuesta en donde se busc6 conocer la
opinion acerca del uso del asfalto reciclado en carreteras. Los objetivos planteados, las
metodologias implementadas y los resultados obtenidos determinaron que la utilizacion del asfalto
reciclado en carreteras es factible.

Palabras Clave: Asfalto Reciclado, Ensayo Marshall, Gestion de la Calidad, Gestion de Costos,
normas ASTM.
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ABSTRACT

This research aims to determine the feasibility of using recycled asphalt on highways. Its purpose
is to contribute to reduce the environmental pollution, as well as to generate a constructive process
to reduce execution times and direct costs. In this study, two methodologies were implemented
based on the PMBOK guide, quality management and cost management. In the quality
management, the parameters based on the ASTM standards were determined for their respective
evaluation of the asphalt by a Marshall test; Within this test, parameters such as stability and
granulometric analysis in the asphalt were analyzed. A budget was generated in the cost
management section. The methodology used and the approach it had was defined as a mixed
approach. Regarding the sampling method, it was determined to use the non-probabilistic method
for convenience because it allows obtaining information in an accessible manner and not to a
statistical criterion. 20 companies and / or individual contractors were selected, to which a survey
was applied where they sought to know the opinion about the use of recycled asphalt on roads.
The objectives set, the methodologies implemented, and the results obtained determined that the
use of recycled asphalt on roads is feasible.

Keywords: ASTM Standards, Costs Management, Marshall test, Recycled asphalt, quality
management.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

INTRODUCCION

Las vias de comunicacion representan un pilar fundamental en el crecimiento y desarrollo
de las comunidades, y es que a través de ellas se realizan grandes movilizaciones que fortalecen la

economia de los paises.

Para obtener un mayor aprovechamiento de las vias es recomendable que se pavimenten,
ya que eso permite una mejor superficie de rodadura y por ende una mayor comodidad para el
usuario. Los pavimentos son el conjunto de capas de material seleccionado que pueden recibir de
una forma directa las cargas del transito. Uno de esos tipos de pavimentos se conoce como
flexibles, que basicamente se componen de asfalto y granulometria tanto gruesa como fina segin

las especificaciones del proyecto.

El asfalto es un material que esta compuesto por residuos de destilacion del petroleo con
una consistencia solida, quebradiza que son insoluble en agua, los cuales se utiliza como
pavimento en carretas 0 como revestimiento impermeable en los tejados y en las cubiertas. Es un
betlin con productos materiales como ser Silice arena, arcilla y grava. La conservacién de la red
vial es un aspecto de gran importancia debido a todos los recursos que moviliza, hay que considerar
también el presupuesto para el mantenimiento, asi como también los problemas ambientales que

se pudieran presentar al momento de realizar una pavimentacion.

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Las carreteras sufren deterioros o simplemente van cumpliendo su ciclo de vida dtil,
debido a las grandes movilizaciones terrestres que activan la economia en el pais, por lo que es
necesario darles mantenimiento y para ello siempre se optd por la reconstruccion, y en el caso de

1



los pavimentos flexibles siempre se removia el asfalto en mal estado y se sustituia por uno nuevo,
dejando el material de desperdicio en algun botadero. El hecho de solo deshacerse del desperdicio
representa un alto grado de contaminacion ambiental. Es por ello, por lo que se han implementado
medidas para reducir el problema mencionado, como ser el reciclaje del asfalto, que representa un
ahorro en el costo del mantenimiento vial y una reduccion considerable de contaminacion para el

medio ambiente.

En Honduras ya existen intentos de algunas compafiias por la implementacién del asfalto
reciclado ya sea en planta o en el sitio, esto con el objetivo de reducir costos y contaminacion,

ademas de hacer un proceso de mantenimiento vial mas eficiente.

En Costa Rica, la Universidad de Costa Rica (UCR) también ha dedicado tiempo y recursos
a este tipo de investigacion en la cual ha presentado su caracterizacion, asi como sus ventajas y

desventajas.

En paises desarrollados es donde mas se han realizado estudios sobre la utilizacion de
asfalto reciclado y cada vez son més los avances en este tipo de trabajos que son alentados por los
buenos resultados que se han obtenido. Por su parte en Latinoamérica en general de a poco se van

implementando las técnicas de reciclado.

DEFINICION DEL PROBLEMA

Reduccion de la contaminacién ambiental y reduccion de costos en el mantenimiento vial

y/o construccidn de carreteras con la implementacion de asfalto reciclado, in situ o en planta.

e ;Representa un ahorro en costos la implementacion del asfalto reciclado?

e ;Realmente reduce la contaminacion ambiental el reciclar asfalto para



mantenimiento y construccion de carreteras?

e .La carpeta asfaltica conserva sus propiedades luego de cumplir su vida util?

OBJETIVOS DEL PROBLEMA

1.4.1. Objetivo General

1. Determinar la viabilidad de utilizar el asfalto reciclado en pavimentaciones y

rehabilitaciones.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Definir la reduccion y estimar los costos en las pavimentaciones y rehabilitacion de
carreteras.
e ldentificar el beneficio ambiental al utilizar el asfalto reciclado.

e Verificar la calidad del asfalto reciclado en los pavimentos y rehabilitaciones.

JUSTIFICACION

Uno de los principales problemas a nivel mundial es la contaminacion ambiental. La
necesidad del reciclaje de asfalto en el ambito de la ingenieria no solo afecta a los paises grandes,
si no, también a los paises en via de desarrollo. La mayoria de los paises mas desarrollados en vias
de comunicacion podrian experimentar el ahorro de recursos naturales, asi como también en el

cuidado del medio ambiente si se utilizan las diferentes técnicas de reciclaje.

Se ha visto que la mayoria de los residuos en la construccion puede ser muy contaminantes
que llegan a in fertilizar el suelo, lo cual esto provoca un grave problema para el medio ambiente,
de igual manera lo hace el asfalto. El asfalto que se remueven de las carreteras es un gran problema,

ya que se ha hecho una investigacion y la mayoria de los contratistas que realizan este tipo de



trabajo desecha este material y lo lleva al botadero méas cercano o en ciertas circunstancias lo deja
a un lado del sitio del proyecto donde se realiz6 el mantenimiento de la carretera, lo cual provoca

una contaminacion en el ambiente.

Por otra parte, la implementacion del asfalto reciclado en carreteras representara una
disminucion en los costos en la construccion y rehabilitacion de estas mismas, ya que se estima
que la carpeta asfaltica deteriorada se podria utilizar hasta en 60% por ende el material nuevo a
utilizar seria solamente de un 40% aproximadamente. Cabe mencionar que los porcentajes antes
mencionados variaran dependiendo de la calidad en la cual la carpeta asfaltica removida, que seran
determinadas mediante pruebas de laboratorio en funcién de las especificaciones técnicas del

manual Centroamericano de Carreteras.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Para poder desarrollar esta investigacion es necesario darle un sustento teorico, para ello,
se expondra un soporte conceptual en base al entorno del proyecto y a las metodologias que se
implementaran para cumplir con los objetivos. Asi mismo, se dara estructura al marco teorico

mediante su respectivo mapa conceptual.

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Hoy en dia en la realizacion de las pavimentaciones y rehabilitaciones se realiza el uso de
asfalto en caliente y en frio, esto quiere decir que al momento de realizar una reparacién para las
carreteras lo que se realiza es el cambio de carpeta asféltica y desechar la carpeta en mal estado.
Nuestro trabajo de graduacion consiste en la verificacion de la calidad en la que se saldria utilizar
asfalto reciclado para los proyectos de pavimentaciones y rehabilitaciones, el objetivo de este
proyecto es contribuir con la reduccion de la contaminacién al medio ambiente y el ahorro de
costos al momento de ejecutar dichos proyectos; y para ello es necesario tener en consideracion
ciertas condiciones ambientales que afectaran de una u otra forma la implementacion del asfalto

reciclado en carreteras.

Dependiendo de la ubicacion del proyecto se debera de tomar en cuenta el clima del lugar
al cual estard expuesta la carpeta asfaltica, ya que, los ciclos térmicos podrian producir
envejecimiento y deterioro en dicha carpeta debido a las altas temperaturas. Por otra parte, en otros
sitios se dan condiciones climaticas contrarias, donde el aspecto a considerar es la evacuacion del
agua, ya que, podrian producirse filtraciones a través de grietas, teniendo un efecto destructivo

para la via de comunicacion.



2.2 MAPA CONCEPTUAL

Para el analisis de viabilidad de la utilizacion de asfalto reciclado en pavimentaciones y
rehabilitaciones de carreteras se desarrollaran las metodologias de Gestion de la Calidad y Gestion

de Costos.

Las Gestion de la calidad incluye procesos y actividades en los proyectos para poder
satisfacer las necesidades o requerimientos de los clientes para los cuales fueron desarrollados.
Esta gestion se basa en la calidad de los productos o servicios. El éxito del proyecto esta ligado
directamente a esta gestion ya que, la satisfaccion de los usuarios es uno de los mayores

indicadores de éxito que se pueden tomar en cuenta para realizar una evaluacion.

La gestion de costos incluye los procesos para estimar y presupuestar todos los gastos
necesarios para que el proyecto puede culminarse como se planifico. Para que esta gestion sea
exitosa es importante que la planificacion del proyecto haya sido Optima para no sufrir
inconvenientes con gastos que no fueron considerados inicialmente. A continuacion, se presenta
el mapa conceptual en donde se especifica las metodologias que serén aplicadas en el trabajo de

investigacion.
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Figura 1. Mapa Conceptual

Fuente: (Elaboracion Propia)

Al desarrollar la gestion de calidad en la investigacion del asfalto reciclado permitira
conocer la viabilidad de utilizarlo en las carreteras, si estas seran de la misma calidad que
inicialmente fueron construidas o seran solo para un determinado tipo de via de comunicacion. Asi

mismo se conocera si el asfalto reciclado podria utilizarse para bacheos y cuanto seré su vida util.

Para el desarrollo de la gestion de costos, en la investigacion se permitira conocer si



realmente es rentable el utilizar asfalto reciclado en la pavimentacidn o rehabilitacion de carreteras,
también, si resulta mejor hacerlo in situ o acarrear el material a una planta, en caso de ser asi, saber

cuanto sera el costo de acarreo.

2.3 TEORIA DE SUSTENTO

En el afan de cumplir con el objetivo de evaluar la viabilidad de utilizar el asfalto reciclado
en pavimentaciones y rehabilitaciones y basandose en el manual del PMI se desarrollaran tres
metodologias estudiadas a lo largo de la maestria de administracion de proyectos. Estas
metodologias para el desarrollo de la investigacidn seran la Gestion de Calidad, Gestion de Costos
y Gestion del alcance. En cada una de ellas se dara una breve explicacion de todo lo aprendido a
lo largo de la maestria, asi como su implementacion para el proyecto a desarrollar en esta

investigacion.

Segun la Norma AASHTO (American Society of State Highway and Transportation

Officials), el pavimento se puede definir de dos puntos de vista: El del usuario y el de la ingenieria.

Segln Rodriguez y Rodriguez define:

Desde el punto de vista del usuario, el pavimento es una superficie que debe de brindar comodidad
y seguridad cuando se transite sobre ella. Debe proporcionar un servicio de calidad, de manera que
influya positivamente en el estilo de vida de las personas. Las diferentes capas de material
seleccionado que conforman el paquete estructural reciben directamente las cargas de transito y las
transmiten a los estratos inferiores en forma disipada. Es por ello que todo pavimento debera de
presentar la resistencia adecuada para soportar los esfuerzos destructivos del transito, de la
intemperie y del agua, asi como abrasiones y punzonamientos (esfuerzos cortantes) producidos por
el paso de las personas o vehiculos, la caida de objetos o la compresion de elementos que se apoyan
sobre él. Otras condiciones necesarias para garantizar el apropiado funcionamiento de un
pavimento son el ancho de la via; el trazo horizontal y vertical definido por el disefio geométrico;
y la adherencia adecuada entre el vehiculo y el pavimento, aun en condiciones himedas.

De acuerdo a la ingenieria, el pavimento es un elemento estructural que se encuentra apoyado en
toda su superficie sobre el terreno de fundacion llamado subrasante. Esta capa debe de estar
preparada para soportar un sistema de capas de espesores diferentes, denominado paquete
estructural, disefiado para soportar cargas externas durante un determinado periodo de tiempo.
(2009, pag.11)



De esta manera podremos definir el pavimento como un elemento que se va a encontrar
apoyado sobre una superficie que técnicamente se llama “subrasante” dicho elemento se encuentra
conformado por un conjunto de capas con diferentes espesores que van recibiendo cargas en
consecuencia del uso de las personas o vehiculos, por lo tanto, el pavimento debe de contener una
resistencia necesaria para que dicha estructura pueda brindar tanta seguridad como comodidad

para el usuario.

GESTION DEL ALCANCE

El presente proyecto dara un importante aporte al medio ambiente mediante la posibilidad
de reutilizar el asfalto en lugar de desecharlo. ¢Por qué el enfoque hacia el asfalto reciclado?, esto
es debido a que en todos los rubros se estd generando una manera para contribuir con el cuidado
del medio ambiente. El aporte aparte de generar una manera de eliminar la contaminacion en el
medio ambiente también busca una reduccion de costos al momento de realizar una pavimentacion
0 rehabilitacion de carreteras, de esta manera se podria pavimentar mas calles de las que
usualmente se pavimentan con la reduccion de estos costos. Antes de continuar es necesario dar
una explicacion de lo que es la gestion del alcance, gestién de costos, gestion de la calidad, asi

como también, el asfalto y su composicion.

Segin el PMBOK (2017), “un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para
crear un producto, servicio o resultado Unico”. Se dice que el proyecto es temporal ya que todo
proyecto tiene un inicio y un final que se logra definir al momento de realizar la planeacion de
todo proyecto. Todo proyecto debe de tener un objetivo especifico que debera de ser completado
al ser concluido, tienen fechas de inicio y de fin, se definen los limites, se presentan los recursos a

ser utilizados, ya sean humanos, monetarios, equipos o materiales. La guia de gestion de proyectos



— PMBOK dice “el ciclo de vida de los proyectos consta de cinco procesos”, en los cuales se

definen a continuacion.

La iniciacion, es donde se define el proyecto para ello es necesario desarrollar el acta de
constitucion del proyecto, que es donde se plasma toda la informacion referente al proyecto,

objetivos, descripcion, la necesidad de este y la determinacion de la duracion del proyecto.

Planeamiento, es en donde los objetivos se concretizan y se hara una planificacién de las
acciones que con llevaran a ejecutar el proyecto para que tenga éxito. En este proceso es donde se
realiza una recoleccion de informacion que nos ayuda a la identificacién de todos los elementos

que estaran involucrados para establecer el plan del proyecto.

La ejecucion, es una fase del proyecto en donde hace la integracion a los recursos para que
se logre llevar a cabo el plan para la gestion del proyecto. Aqui es donde se pone en marcha todo
lo que fue planificado haciendo la integracion de todas las actividades de una manera bien

ordenada para lograr con éxito el objetivo del proyecto.

Seguimiento y control, es la etapa en donde mide y supervisa regularmente el avance, para
identificar las variaciones respecto al plan de gestion de proyectos con el unico fin de tomar las

medidas correctivas en caso de ser necesario.

La Gltima etapa es el cierre del proyecto, que se define como se realiza la entrega del
producto o servicio, aqui es donde se hace la formalizacion de que el producto o servicio ha sido

aceptado y terminado a satisfaccién por parte del cliente.

De acuerdo con la guia para la gestion de proyectos — PMBOK “la gestion del alcance del

proyecto incluye todos los procesos requeridos para garantizar que el proyecto incluya todo el
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trabajo requerido para que el proyecto tenga éxito” (pag. 129).

El proyecto por presentarse busca realizar una pequefia comparacion entre los beneficios
que se tendra al momento de realizar una pavimentacion o rehabilitacion utilizando asfalto
reciclado. Se preguntaran como funciona este proyecto, dicho proyecto consta de reutilizar el
asfalto ya desgastado de la siguiente manera: una vez adjudicado cualquier proyecto que consista
en pavimentar una carretera con asfalto y esta misma ya este pavimentada con dicho material en
vez de botar ese material, se reutilizara para ver si logra cumplir con los estandares de calidad, ver

si se logra una disminucion de costos y lo mas importante hacer una aportacion al medio ambiente.

En el proyecto se realizaran una serie de pruebas de laboratorio para lograr resultados en
que confirmen en si cumplen con los estandares de calidad de acuerdo con lo establecido por la
AASHTO, ASTM. Se determinara el presupuesto para conocer si los costos son mas elevados o
son menores a lo que cuesta pavimentar o rehabilitar una carretera con asfalto nuevo desechando
el asfalto ya desgastado, y por Ultimo se realizard un aporte al medio ambiente ya que sin
desecharse esa carpeta asfaltica no se estara contaminando el medio ambiente ni utilizando los

rellenos sanitarios ya existentes en nuestro pais.

En el ambito de la infraestructura seria un gran aporte para el ambiente, si se lograse

comprobar que se puede utilizar este material nuevamente y con un costo menor.

El proyecto consta de varios interesados como ser la Secretaria de Infraestructura y
Servicios Publicos (INSEP), Alcaldia Municipal del Distrito Central (AMDC), Empresas privadas

que realizan este tipo de proyectos para estacionamientos, sotanos etc.

Algunas de las limitaciones que se podrian presentar en el proyecto son: La duracion de la
carpeta no tendré la misma vida util de una carpeta con asfalto nuevo, cada fase del proyecto tendra
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tiempos estimados de inicio y finalizacion.

Como parte de los patrocinadores que se tendra para lograr la comprobacion de este método
de pavimentacion y rehabilitacion son: Santos & Compafiia quien apoyaran con las pruebas de
laboratorio, A&V Ingenieros quien ayudara a poner en prueba la utilizacion de este método una
vez se hayan realizado las pruebas de laboratorio, Alcaldia Municipal del Distrito Central (AMDC)
quien donara la carpeta asféltica, Asfalto y derivados de Honduras (ASDEHSA) también apoyaran

con pruebas de laboratorio.
GESTION DE LA CALIDAD

El plan para la gestion de calidad son todos los procesos para la identificacion de los
requisitos y estandares de calidad para el proyecto y sus entregables, asi como documentar cada
avance gue vaya sucediendo en el proyecto. Su principal ventaja es que demuestra la manera en
coémo se gestionara y verificara la calidad que el proyecto va teniendo a lo largo de su ejecucion.
Para lograr cumplir con una buena gestion de calidad se debe de tener un manual de calidad en
donde se puedan aplicar los procedimientos y las instrucciones técnicas que este especifique. La
gestion de calidad considera no solo los procesos del proyecto si no también los del producto
mismo. Una de las herramientas mas importantes en esta gestion se podria decir que es la del
Diagrama Causa — Efecto, que a través de este se pueden llegar a identificar las causas de los
problemas que estén relacionados a la calidad, y de esta manera tomar decisiones que puedan
fortalecer la mejora continua. Entre otras de las herramientas son las listas de verificacion y control

que confirmen que las labores se hacen con la calidad planeada.

La gestion de calidad del proyecto incluye los procesos para incorporar la politica de
calidad de la organizacién en cuanto a la planificacion, gestion y control de los requisitos
de calidad del proyecto y el producto, a fin de satisfacer los objetivos de los interesados.
(GUIA PMBOK, 2017, p. 271)
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A continuacion, se presenta un breve resumen de cada una de las etapas en la que consiste

el proceso de la Gestion de Calidad.

Tabla 1: Procesos de la Gestion de Calidad

Procesos de la Gestion de la Calidad Procesos de la Direccion de Proyectos
Planificacion de la Calidad Planificacion

Realizar el aseguramiento de la calidad | Ejecucion

Realizar Control de Calidad Seguimiento y Control

Fuente: Elaboracion Propia

Para la coordinacion adecuada, es fundamental la comunicacion que se genere entre todos
los participantes en el proyecto, es decir, la comunicacién entre el cliente, los patrocinadores y el
equipo del proyecto. Para lograr el cumplimiento de esta funcién el equipo del proyecto pondra
todas sus facilidades para poder contar con una comunicacion eficiente, adecuada y oportuna entre

todas las partes.

Segun la guia del PMBOK (2017) afirma “planificar la gestion de la calidad es el proceso
de identificar los requisitos y/o estandares de calidad para el proyecto y sus entregables, asi como
documentar como el proyecto demostrara el cumplimiento de estos” (pag.277). Como parte
fundamental de la investigacion y del analisis de la calidad del asfalto reciclado en
pavimentaciones y rehabilitaciones se desarrollaran las pruebas de laboratorio necesarias para

determinar si la carpeta asfaltica removida cumple con las especificaciones técnicas.

Dichas especificaciones se basan en el manual Centroamericano de Especificaciones para
la construccion de carreteras y puentes regionales. Segun tabla de requerimientos para mezclas de
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concreto asfaltico disefiadas por el método Marshall.

Tabla 2: Requerimientos para mezclas de concreto asfaltico disefiadas por el método

Marshall
Parametros de disefio Mezcla Marshall
(a) Marshall (AASHTO T 245)
(1) Estabilidad (kN) 8.00 - 20.00 (i)
(2) Flujo (1/100 cm) 20-40
(3) Vacios en la mezcla (%) (iii) 3.0-50
(4) Vacios en el agregado mineral (%), min. Ver Tabla 401-2
(5) Compactacion, nimero de golpes en cada
extremo de los especimenes de prueba 75
(b) Inmersion — Compresién
(AASHTO T 165/ AASHTO T 167)
(1) Resistencia a la compresion (MPa), min. 2.1 (ii)
(2) Resistencia retenida (%), min.
(3) Vacios en los especimenes de prueba 75 (i)
(%)
6.0-8.0
(c)Tension indirecta (AASHTO T 283)
(1) Resistencia retenida (%), min. 75 (ii)
(2) Saturacion en los especimenes de prueba
(%). 55-80
(3) Ciclo de congelamiento / Uso a ser definido por el Contratante
descongelamiento.
(4) Vacios en los especimenes de prueba 6.0-8.0
(%)
(d) Razon de polvo / asfalto efectivo (iv) 0.6-1.3

Fuente: Manual Centroamericano De Especificaciones Para La Construccion de Carreteras y
Puentes Regionales

Con estos parametros se podra determinar si el uso del asfalto reciclado cumple con los
requerimientos minimos y asi poder ser utilizado en carreteras para pavimentar y rehabilitar. Como
parte fundamental de la Gestion de la Calidad es importante realizar un control y monitoreo de las

actividades para asegurar que el producto cumpla con las expectativas.

Controlar la calidad es el proceso de monitorear y registrar los resultados de la ejecucion
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de las actividades de Gestion de Calidad para evaluar el desempefio y asegurar que las
salidas del proyecto sean completas, correctas y satisfagan las expectativas del cliente.
(GUIA PMBOK, 2017, p. 298)

El control de la calidad del proyecto estard a cargo de todo el personal a nivel técnico

especializado, es decir, el ingeniero residente a cargo del proyecto es el encargado de supervisar

que el procedimiento para realizar el asfalto reciclado sea el adecuado y que el mismo salga con

las normas especificadas. Algunas de las normas que se estaran utilizando para la verificacion de

que la carpeta asfaltica cumpla con los requerimientos son las siguientes:

ASTM D 6927 (método de prueba estandar para la estabilidad Marshall y flujo de
mezclas asfalticas), norma que indica en qué momento se agrieta o se va a deteriorar
la carpeta asfaltica debido a los desplazamiento y deformaciones bajo las cargas del

transito vehicular, asi como la viscosidad que esta deberia de tener.

ASTM D 3203/3203M-17 (método de prueba estandar para ciento de aire huecos
compactados de mezclas asfalticas), indica el porcentaje de petréleo o bitumen que

esta carpeta necesitara para poder ser reutilizada.

ASTM D 70: Es el método de prueba estandar para determinar la densidad del
aglutinante de asfalto semisélido, es decir, es un método que cubre la determinacién
de la densidad relativa y la densidad del ligante asfaltico semisolido mediante el
uso de un picnometro. La calidad de esta norma dependera de la competencia del

personal que logra realizarla.

ASTM C127: determina la densidad, la densidad relativa y absorcion de los

agregados gruesos. El principal alcance de este ensayo cubre la determinacion de
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la densidad promedio de una cantidad de particulas de agregado grueso y la

absorcion de estos.

e ASTM C 128: es un método de ensayo normalizado para determinar la densidad, la
densidad relativa y la absorcién de agregados finos. De igual manera se utiliza para
determinar la densidad o la porcion esencialmente solida de un gran nimero de

particulas de agregado.

En base a estas normas se debe de realizar pruebas de laboratorio en las cuales determinan

la calidad que las carpetas asfalticas removidas tendran en ese momento.

Ademas, de la ejecucion propia de las actividades, el director de proyectos tendra la funcion
de supervisar las instalaciones y los procedimientos utilizados, asi mismo colaborara con la

redaccion de informes y otras actividades de inspeccion del proyecto.

Este proceso del control de la calidad se desarrollara a lo largo de toda la duracién del
proyecto, con el fin de demostrar que se han cumplido con todas las expectativas y requerimientos
de los interesados y/o cliente. Para poder llevarlo a cabo es de gran utilidad el uso de algunas

herramientas o técnicas que hacen mas eficiente el control de la calidad.

Algunas de las herramientas y/o técnicas son:

1) Recopilacion de datos mediante hojas y listas de verificacion.
2) Andlisis de datos por medio de revision de desempefio.
3) Pruebas y evaluaciones de productos.

4) Representacion de datos por medio de diagramas de causa y efecto y control.

GESTION DE COSTOS
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La gestion de costos comprende un conjunto de procesos como ser la estimacion de costos,
preparacion del presupuesto de costos y el control de los costos. En la estimacién de los costos es
donde se realiza un estimado de los costos de los recursos que seran necesarios para realizar cada
una de las actividades que con lleva el proyecto para poder lograr el objetivo. En la preparacion
del presupuesto de costos es donde se estima una linea base de los costos y en el control de los
costos es donde se efectlan los controles de cualquier cambio que se podria necesitar en el

presupuesto.

Como parte del desarrollo de la investigacion de utilizar asfalto reciclado en
pavimentaciones y rehabilitaciones, y con la finalidad de conocer si es viable utilizarlo en el pais,
se desarrollara la gestion de costos donde se especificara que tanto cuesta la implementacion de la
investigacion, asi como conocer si es mejor 0 no, para representar mejora alguna con respecto a

presupuesto.

“La Gestion de los Costos del Proyecto incluye los procesos involucrados en planificar,
estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento, gestionar y controlar los costos de modo

que se complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado” (GUIA PMBOK, 2017, p. 231).

Con el desarrollo de esta gestion, se podra conocer cuales son los recursos necesarios para
completar la investigacion del asfalto reciclado en carreteras. Por ende, sera posible elaborar un
presupuesto sobre los insumos y actividades requeridas para el proyecto. En dicho presupuesto se
dara a conocer los costos que implicaria tomar muestras de asfalto deteriorado de alguna carretera,
asi como realizarle sus respectivas pruebas de laboratorio. Todo esto implica también uso de
logistica y personal calificado para la correcta ejecucion de las actividades, lo que representara un

calculo de costos.
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Como parte fundamental de la gestion de costos, es necesario realizar la estimacién de
estos. Ya que permite conocer una aproximacion de lo que cuesta el recurso necesario para llevar
a cabo las actividades del proyecto.

Una estimacion de costos consiste en una evaluacion cuantitativa de los costos probables de los

recursos necesarios para completar la actividad. Es una prediccion basada sobre la informacion

disponible en un momento determinado. Las estimaciones de costos incluyen la identificacion y

consideracion de diversas alternativas de calculo de costos para iniciar y completar el proyecto.

Para lograr un costo éptimo para el proyecto, se deberia tener en cuenta el balance entre costos y

riesgos, tal como hacer versus comprar, comprar versus alquilar y el uso de recursos compartidos.
(GUIA PMBOK, 2017, p. 241)

Una vez se tenga una estimacion de los costos necesarios para el desarrollo del proyecto
de la utilizacion del asfalto reciclado en pavimentacion y rehabilitacion de carreteras, se procede
a realizar toda la sumatoria de los investigado y analisis de datos, lo que representaréa la definicion

final del presupuesto.

El presupuesto de un proyecto contempla todos los fondos autorizados para ejecutar el proyecto.
La linea base de costos es la version aprobada del presupuesto del proyecto en sus diferentes fases
temporales, que incluye las reservas para contingencias, pero no incluye las reservas de gestion.
(GUIA PMBOK, 2017, p. 248)

En caso de que el proyecto se ejecute sera fundamental desarrollar el proceso de controlar
los costos para verificar los desembolsos que se vayan realizando y los cambios que se ha generado
a mediada el proyecto va avanzando, lo cual involucra una actualizacion en el presupuesto, ya sea
positiva 0 negativa. Segun la guia del PMBOK (2017), controlar los costos es el proceso de
monitorear el estado del proyecto para actualizar los costos del proyecto y gestionar cambios a la

linea base de costos” (pag. 257).

Para que este proceso de control de costos sea eficaz y exitosos es imprescindible, que la
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gestion de la linea base de costos sea aprobada.

Definidas las metodologias a desarrollarse en las investigaciones basadas en el PMBOK,

se procede a definir el asfalto y su composicion.

Segln American Society for testing and materials (ASTM), define el asfalto como un
material ligante de color marrn oscuro a negro, constituido por betunes ya sean naturales o por

refinacion del petrdleo.

Segln Rodriguez y Rodriguez denominan:

El pavimento asfaltico también conocido como el pavimento flexible esta conformado por una
carpeta asfaltica en la superficie de rodamiento, la cual permite pequefias deformaciones en las
capas inferiores sin que la estructura falle. Luego debajo de la carpeta, se encuentran las cargas
originadas por el transito. Finalmente, esta la subrasante que sirve de soporte a las capas antes
mencionadas. El pavimento flexible resulta mas econdmico en su construccion inicial, tiene un
periodo de vida de entre 10 y 15 afios. (2009, pag.12)

Cabe mencionar que la carpeta asfaltica esta constituida por una capa bituminosa que se
encuentra apoyada sobre la base y la subbase de una manera que debido a su constitucion el

pavimento posee la capacidad de deformarse con la finalidad de evitar que su estructura falle.

Pavimentos flexibles
Seccién Transversal:
Riego de Sello Riego de Impregnacion
7 opcional
5-10cm

10-30cm
10-30cm

20-50cm

Figura 2: Seccion Transversal Pavimento Flexible

Fuente: Camara Nacional del Cemento (CANACEM)
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Basicamente el asfalto se encuentra compuesto por hidrocarburos. Sus propiedades fisicas
son de mayor durabilidad, adhesidn, susceptibilidad a la temperatura, envejecimiento y
endurecimiento. El betlin es una sustancia ligante (solida, semisélida o viscosa) que estd compuesta
por hidrocarburos de alto peso molecular, como los asfaltos, alquitranes y breas. Este material en

combinacion con agregados y material fino componen una carpeta asfaltica.

COMPOSICION QUIMICA DEL
ASFALTO
ELEMENTO PORCENTAIE
(%)
Carbono 70-85
Hidrogeno 7-12
Azufre 1-7
Oxigeno 0.5
Nitrogeno 0-1

Figura 3: Composicion quimica del asfalto
Fuente: Civil Geeks Ingenieria y Construccién

Segln Sanchez define:

El reciclado de los pavimentos es una técnica de la construccion de vias, que consiste en un
tratamiento que se le realizado a un pavimento existente o deteriorado, el cual puede emplearse
como refuerzo estructural o carpeta de rodadura, este procedimiento se caracteriza por tener bajos
Ccostos constructivos.

Por lo tanto, un método alternativo para la construccion y rehabilitacion de pavimentos es
el reciclaje de este, es decir utilizar todos sus materiales originales, con este método se logra

disminuir los costos de estos.

Rodriguez y Rodriguez (2006) definen que “el reciclado es una nueva técnica de
rehabilitacién de pavimentos, que consiste en la reutilizacién de materiales en servicio, los que

han perdido en gran parte sus propiedades iniciales y cuyas caracteristicas se desean mejorar”

(pag. 38).
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De esta manera se puede observar que se obtiene una nueva y cualificada alternativa para
ser aplicada en cuanto al tratamiento de la restauracion de pavimentos y se podrian presentar con
resultados éptimos.

Sanchez explica que el reciclado de pavimentos flexibles los divide en tres tipos como ser:
el reciclaje superficial, que es el consiste en la rehabilitacion mediante el retratamiento de la
superficie del pavimento en bajos espesores generalmente no mayores a los 2.5 centimetros. El
reciclaje en el lugar (in situ) es el que se utiliza la reutilizacién y disgregacion de las carpetas
asfélticas y en ocasiones parte de la base granular en un pavimento flexible ya existente. Y el
reciclaje en planta que es el proceso en cual los materiales que ya han sido recuperados de la
carpeta asfaltica ya existente son transportados y mezclados en una planta central para la obtencion

de una nueva carpeta asféltica en caliente.

ESTUDIO DEL ASFALTO PARA SER RECICLADO

El objeto de estudio son todos aquellos componentes que formar parte para la elaboracion

y produccion de asfalto y en todos los factores que pueden influir en la produccion de este.

En términos generales el objeto de estudio esta representado por el asfalto que ya se
encuentra colocado en las carreteras y ver la manera en cémo se logra desintegrar todos los
componentes como ser el agregado grueso, fino, arena y petroleo, esto por medio de emulsiones

asfélticas.

El interés es conocer lo que las empresas opinan sobre este nuevo método que se quiere
tratar de implementar, para ello nos acercamos a la mayoria de las empresas constructoras
dedicadas a las pavimentaciones y rehabilitaciones con concreto asfaltico para que asi ellos puedan

brindar un aporte importante que se podria utilizar para el estudio. En el estudio esta practica se
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focaliza en la construccidn y rehabilitaciones de carreteras en el Distrito Central.

Se entiende como asfalto a toda aquella sustancia que consta de la mayor parte de los
petréleos. Segiin American Society for testing and material (ASTM) “define el asfalto como un
material ligante de color marron oscuro 0 negro, constituido, principalmente, por betunes que

pueden ser naturales u obtenido por refinacion del petroleo”.

El asfalto es un material impermeabilizante y que no es afectado por los acidos, las bases
o las sales. En otras palabras, es un material el cual es impermeable y muy resistente a muchos

tipos de dafios quimicos que pudiera haber en las carreteras.

A lo largo de la investigacién se realizd una descripcion general de las metodologias a
desarrollarse las cuales son el sustento teérico de todo lo que se realizara a lo largo del proyecto.
Asi mismo, se realiz6 una descripcion del asfalto, sus componentes y su utilizacion en las carpetas

asfalticas, por ende, en las pavimentaciones y rehabilitaciones de carreteras.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

Este capitulo presenta la manera en que se llevara a cabo la investigacion, como ser el tipo
de investigacion y su enfoque; de igual manera se determinara la poblacion a ser estudiada y las
técnicas y herramientas a ser utilizadas. Asi mismo, se determinara el tamafio de la muestra, con
el Unico fin de lograr obtener datos estadisticos que sean relevantes y significativos para lograr una

investigacion exitosa.

3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El enfoque de la investigacion es la manera en como los investigadores se aproximan a
lograr los objetivos planteados, en otras palabras, es la perspectiva desde la que se desarrollara la

investigacion y que puede variar segun el modelo o proceso. Los cuales pueden ser:

Enfoque cuantitativo es un método que va desde lo general hasta lo especifico, utiliza
sistemas como la recoleccion de datos y analisis de estos para lograr contestar las preguntas de

investigacion y probar la hipotesis que han sido establecidas anteriormente.

Enfoque cualitativo es un método que realiza una descripcion de las cualidades del objeto

a ser analizado o investigado.

Enfoque mixto es un método en el cual hace una combinacion del enfoque cualitativo y

Cuantitativo.

En el caso de la investigacion sobre el asfalto reciclado para carreteras, el modelo de
enfoque serd mixto, ya que constara de la integracion del enfoque cualitativo y cuantitativo. Por
un lado, presenta un enfoque cualitativo porque este proyecto, en primera instancia, se utilizara

para descubrir preguntas de investigacion en lo referente a la situacion de la reutilizacion del
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asfalto para las pavimentaciones y rehabilitaciones en las carreteras del Distrito Central, asi de esta
manera se podra determinar qué tan util seria realizar la construccion de pavimentaciones con esta
metodologia, también se podré ver que tanto reducird el costo de las mismas y asi poder realizar
maés pavimentaciones a nivel del municipio. Por otra parte, se presenta un enfoque cuantitativo ya
que la investigacion se basara en la recoleccion de datos a nivel de la poblacion determinada y a

nivel de campo (muestras de carpeta asféaltica).

3.2 VARIABLES

Parte fundamental de cualquier investigacion es la definicion de sus respectivas variables
para conocer los que se busca cambiar o investigar y de que de alguna manera serd medido. Un
correcto entendimiento de estas variables hara que la investigacion sea mas facil de desarrollar. Se
le llama variable porque el aspecto asignado estara sujeto a un cambio o una variacion, de ahi el
término “variable”.

Tamayo dice “El termino variable, en su significado méas general, se utiliza para designar
cualquier caracteristica de la realidad que pueda ser determinada por observacion y que pueda

mostrar diferentes valores de una unidad de observacion a otra” (pag.163)

Existe una variedad de variables, pero las mas comunes que se utilizan generalmente para

el desarrollo de una investigacion son las independientes y las dependientes.

Una variable independiente es la que su valor no depende de otra variable y practicamente

es la causa de la investigacion. Esta variable puede ser manipulada por el investigador.

“Es aquella caracteristica o propiedad que se supone ser la causa del fenémeno estudiado.
En investigacion experimental se llama asi, a la variable que el investigador manipula. Que son

manipuladas experimentalmente por un investigador” (Metodologia de la Investigacion, 2010).

24



Una variable se dice que es dependiente cuando depende estrictamente de otra variable.

Estas son las que se miden y son el resultado de la investigacion a desarrollar.

Propiedad o caracteristica que se trata de cambiar mediante la manipulacion de la variable

independiente” (Metodologia de la Investigacion, 2010).

El ndmero de variables a utilizar en la investigacion dependerd de la magnitud o

complejidad de esta.

Variable afecta
Independiente (VI)
_J

El investigador manipula La respuesta del participante depende
de la manipulacion

Figura 4: Asociacion de variables

Fuente: The Office Research Integrity

Para efectos de la presente investigacion del analisis de asfalto reciclado en carreteras las

variables definidas seran:

1. Dependiente: Realizar el analisis de viabilidad para la implementacion del asfalto
reciclado en pavimentaciones y rehabilitaciones.
2. Independiente:
2.1 Verificar la calidad del asfalto reciclado en los pavimentos y rehabilitaciones.
2.2 Estimar el costo de la implementacion del asfalto reciclado.

2.3 Identificar el aporte a la disminucion de la contaminacién.
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A continuacion, se presenta la matriz donde se especifican las variables y sus respectivas mediciones.

Tabla 3: Matriz

NIVEL DE R
OBJETIVO PREGUNTA DE VARIABLE MEDICION DE | VARIABLE DE LA
NOMBRE INVESTIGACI | INDEPENDIEN | LA VARIABLE | DEPENDIEN
GENERAL A VARIABLE
ON TE X INDEPENDIEN TE
TE DEPENDIEN
TE
Verificar la
calidad del asfalto
reciclado en las Razén
. ; pavimentaciones
ANALISIS DE LA | Determinar la rehabilitaci Determinar la
viabilidad de : .. |y Tenabilitaciones o
CALIDAD Y utilizar el ¢Existe evidencia Definir la viabilidad de
EVALUACION DE asfalto para demostrar la reduccion utilizar el
COSTOSEN reciclado en diferencia entre la estimar Iosycostos Razén asfalto Razén
PAVIMENTOS Y avimentacion calidad del asfalto al implementar el reciclado en
REHABILITACION | P by reciclado y asfalto asfalt% el pavimentacione
ES CON ASFALTO R nuevo? — Sy
RECICLADO | rehabilitacione Identificar el rehabilitaciones
S beneficio
ambiental al Razon
utilizar el asfalto
reciclado

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 4: Matriz

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

PREGUNTAS DE
INVESTIGACION

MARCO
TEORICO

CONCLUSIONES
ADMINISTRATIVAS

CONCLUSION
GENERAL

Definir la reduccion y
estimar los costos en las
pavimentaciones y
rehabilitacion de
carreteras.

¢Representa un ahorro en
costos la implementacion del
asfalto reciclado?

Identificar el beneficio
ambiental al utilizar el
asfalto reciclado

¢Realmente reduce la
contaminacion ambiental el
reciclar el asfalto para el
mantenimiento y construccién
de carreteras?

Verificar la calidad del
asfalto reciclado en los
pavimentos y
rehabilitaciones.

¢La carpeta asfaltica conserva
sus propiedades luego de
cumplir su vida atil?

Teorias 0 estudios
gue muestran la
incidencia del
asfalto reciclado en
carreteras

Si hay reduccion de costos

Si hay reduccion en el medio
ambiente

El asfalto reciclado conserva
propiedades técnicas que
cumple con los parametros

Es viables utilizar
asfalto reciclado en
carreteras

Fuente: Elaboracién Propia
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3.3 DIAGRAMA SAGITAL

Un diagrama sagital es un grafico utilizados para representar la relacion de los elementos
que contienen un conjunto de salida y una de llegada. A continuacion, se presenta el diagrama
sagital para la presente investigacion de asfalto reciclado para construccion y rehabilitacion de

carreteras.

Variable Independiente

- Verificar la calidad
del asfalto reciclado
en los pavimentos y
rehabilitaciones.

Variable Dependiente

Determinar la
viabilidad de utilizar
el asfalto reciclado
en pavimentaciones y
rehabilitaciones.

- Definir la
reduccion y estimar
los costos.

-Identificar el Medio ambiente
beneficio ambiental

al utilizar el asfalto

reciclado.

Figura 5: Diagrama Sagital

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4 METODO DE LA INVESTIGACION

En esta seccidn se hace referencia a los siguientes aspectos: un estudio del material a ser
reciclado y analizar su calidad del mismo, también se hace referencia a la aplicacion del asfalto
reciclado por medio de la utilizacion de un enfoque mixto, con el objetivo de clarificar la calidad
de un material bastante usado en la industria de la infraestructura y ver si este metodo de reciclaje
funciona de la misma manera en la que lo hace un asfalto nuevo con la diferencia de que sea menos

costosa y mas facil de emplear esta carpeta asfaltica en las carreteras.

El enfoque de la investigacion como se menciono anteriormente es un enfoque mixto en el
cual se aplicaran encuestas para conocer la opinién de los ingenieros que se dedican a la
construccidn, rehabilitacion y pavimentacion de carreteras, simultaneamente se estaran realizando
pruebas de laboratorio para determinar la calidad de un material que ya esta desgastado o que ya
haya llegado a su vida util, con el objetivo de determinar si cumplen con los parametros minimos
establecidos por las diferentes normas ASTM, como ser la D6927,03203/D3203M-17, D70, C127,

C128y la D854.

3.5 POBLACION

La poblacion que existe dentro de una investigacion son todos aquellos individuos que
poseen caracteristicas similares y relacionadas con temas que son de interés para poder ser

analizados y asi obtener o recolectar informacion mediante instrumentos.

Generalmente para todo tipo de investigaciones, el universo poblacional es demasiado
grande por lo que resultaria casi imposible poder tener acceso a ellos para recolectar informacion,

es ahi donde se decide que solo se tomara una muestra. Dicha muestra sera reducida y siempre se
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procurara que posean las mismas caracteristicas que vayan acorde a la investigacion.

La poblacion determinada para la investigacion estara enfocada a todas aquellas empresas
que se dedican a la construccidn y rehabilitacion de carreteras con pavimentos flexibles en la zona
del Distrito Central. Se determind analizar esta poblacion ya que es un estudio para lograr ver si
dara resultado la implementacion de este método de pavimentacion, con el objetivo de reducir la
contaminacion ambiental y la reduccién de los costos de las carreteras, siempre con una calidad

que cumpla con las especificaciones requeridas.

Para nuestra poblacion se realiz6 una pequefia investigacion y con el apoyo de la Secretaria
de Infraestructura y Servicio Publicos y el Colegio de Ingenieros Civiles de Honduras, se logrd
llegar a un censo de 129 empresas que se encuentran inscritas y precalificadas para poder realizar

trabajos con pavimentos flexibles.

3.6 METODO DEL MUESTREO

Como parte de la recoleccion de datos de parte de las empresas constructoras que seran
consultadas es necesario realizar un muestreo no probabilistico por conveniencia ya que se
seleccionaran 20 empresas 0 contratistas. Se decidi6 utilizar esta técnica ya que se puede obtener
informacidn de manera accesible y no debido a un criterio estadistico, ademas que permite trabajar
con la muestra de manera eficiente. Sim embargo, representa un pequefio riesgo de no poder
realizar afirmaciones generales sobre la poblacién determinada. En esta técnica también resulta
complejo determinar un margen de error ya que se desconocen con precision las caracteristicas de

la poblacion.

El muestreo de o por conveniencia es una técnica de muestreo no probabilistico donde los
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sujetos son seleccionados dada la conveniente accesibilidad y proximidad de los sujetos para el

investigador.

Para poder tener acceso a estas empresas, sera necesario abocarse a la Direccion General
de Carreteras de la Secretaria de Infraestructura y Servicios Publicos (INSEP) para que permita
obtener la cartera de empresas que pueden ser consultadas, asi mismo, se puede consultar en el
Colegio de Ingenieros Civiles de Honduras con el mismo fin, u otra entidad que maneje y este en

la disposicion de compartir informacion acerca de las compafiias.

La cantidad de empresas precalificadas o contratistas individuales en la Direccion General
de Carreteras de INSEP es de 129 de la cuales se seleccionaran 20 para poder aplicar la técnica de

recoleccion de datos determinada.

3.7 DISENO DE LA INVESTIGACION

Que seria de la investigacion sin el método cientifico. Son tantos los avances que se han
logrado a lo largo de la historia gracias a la interaccion de estas dos partes que se ha vuelto

fundamental en el desarrollo de varias formas de investigar.

La investigacion comprende todas las acciones necesarias para el descubrimiento de algo
nuevo o la solucion de alguna problematica. Asi mismo, tratar de explicar algin suceso que carece

de claridad.

La investigacion y el método cientifico van de la mano ya que tiene que plantearse de
manera sistematica, con objetivos claros y bien definidos, asi como también su forma de
comprobacion o cumplimiento. Ademas, en toda investigacion se deben plantear variables ya sean

dependientes o independientes y tener definido desde que perspectiva se va a desarrollar la
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investigacion.

El disefio de la investigacion es la estrategia que se adoptara para poder llevar a cabo la
investigacion. En esta seccion se presentan los diferentes aspectos que podrian estar vinculados en
cuanto al disefio de la investigacion. De esta manera se exponen los métodos de investigacion que
seran utilizados a lo largo del proyecto, asi como también, las diferentes técnicas y herramientas a
ser utilizados, su estudio, relevancia y justificacion de la utilizacion. Se describen adecuadamente
las caracteristicas de estos métodos y técnicas. Asi mismo se hara una breve descripcion de los
contextos en los cuales se ha desarrollado el estudio, que incluye una caracterizacion de la muestra

que tuvieron participacion tanto en el método cuantitativo como cualitativo.

Para el analisis de asfalto reciclado en pavimentacién y rehabilitacion de carreteras sera
una investigacion descriptiva; ya que se establecera lo mas detallado posible todo lo necesario para
Ilevar a cabo la investigacion y cuéles seran las metodologias aplicadas para alcanzar los objetivos
planteados. Sera descriptiva porque se determinaran las caracteristicas de la muestra de carpeta
asféltica recolectada y las caracteristicas del asfalto reciclado en combinacion con una nueva
emulsion segun sean los porcentajes determinados, o si en definitiva no cumple con los

requerimientos minimos y dar la opcidn que se pueda usar como una subbase.
3.8 TECNICAS Y HERRAMIENTAS DE RECOLECCION DE DATOS
El disefio de la investigacion combina varias técnicas en la recoleccion de datos que son
derivados de las metodologias tanto cualitativas como cuantitativas, en esta combinacion de

técnicas y estrategias de las dos aproximaciones se convierte en una sola estrategia y metodologia,

la metodologia mixta que es la utilizada en la presente investigacion.
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Las técnicas son la manera en la que se recolectaran los datos para luego ser procesados y
ser parte de la informacion con la que se cuenta. También estan los instrumentos o herramientas

que son de gran utilidad para la recoleccién de datos en la estrategia que se decida implementar.

El instrumento que se utilizara en la investigacion del anélisis del asfalto reciclado seran la
encuesta y la entrevista, ya que se buscara conocer la opinion de las empresas constructoras o de
servicios de consultoria, acerca de la implementacion del nuevo sistema de pavimentacion y
rehabilitacion que les permitira reducir los costos y se cumplira con las especificaciones requeridas

para una superficie de rodadura de buena calidad.

A continuacidn, se muestra un esquema de todas las técnicas y herramientas utilizadas en

la investigacion.

Figura 6: Resumen de Recoleccion de Datos

Recoleccidon de

datos
]
| |
Metodologia Metodologia
Cualitativa Cuantitativa
Preguntas de
— investigacion |—  Entrevistas
(encuestas)
—  QObservacion “~ Observacion

Fuente: Elaboracién Propia
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Las encuestas permiten obtener informacion de primera mano acerca de las
especificaciones de la investigacion. Los datos seran registrados y tabulados para obtener una

tendencia en cuanto a las respuestas y observaciones de las empresas consultadas.

La entrevista no es méas que una consulta verbal y el éxito de este instrumento depende del
mediador. Por otra parte, la técnica de la observacion sera Util para las pruebas de laboratorio que

serén aplicadas a las muestras de carpeta asfaltica recolectadas.

Anteriormente se planted el enfoque y la metodologia que se desarrollara en la
investigacion, también se determind cual seria la poblacion y el método de muestreo que involucra
nuestra investigacion. Asi mismo, se plantearon todas las variables dependientes e independientes
que estaran involucradas en la investigacion como también se presentd la estrategia a

implementarse como parte del disefio de la investigacion.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 RESULTADOS

En la actualidad, las carreteras son utilizadas para el trnsito de vehiculos, las cuales pueden
ser construidas por pavimentos rigidos o flexibles. Debido a las grandes cargas que estas carreteras
tienen se utiliza el asfalto o el concreto hidraulico, como una manera de realizar un aporte a la
disminucion de la contaminacion ambiental, se esta proponiendo reutilizar el asfalto, ya que la

mayor parte de las carreteras son construidas con este material.

El objetivo principal es realizar una evaluacion del asfalto que sera removido por que ya
ha cumplido con su vida util y comprobar que al momento de reutilizarlo este tendrd una calidad

que es aceptada por las normas ASTM.

En la etapa de resultados, se tomo6 una muestra de 20 empresas y/o contratistas individuales,
para aplicarles la encuesta y conocer su opinién sobre la reutilizacion del asfalto reciclado en

carreteras, ya sea para pavimentar o rehabilitar. Lo resultados fueron los siguientes:

De todos los encuestados el 65% tienen mas de 10 afios de experiencia mientras que el 10%
se encuentran entre 5 a 10 afios de experiencia y el 25% de los encuestados tiene menos de 5 afos

de experiencia.

Tabla 5: Afos de Experiencia

ARos de experiencia
Contratista/
Empresa Consultor Ambos
<5 1 3 1
5a10 0 1 1
>10 2 6 5

Fuente: Elaboracion Propia
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Por afios de Experiencia

3

2

1

, M ] Bl
Empresa Contratista/ Consultor Ambos

E<5 m5a10 >10

Graficos 1: Por afios de experiencia

Fuente: Elaboracién Propia

Una vez conociendo la experiencia de cada uno de los encuestados se analizaré los aspectos
importantes que llevaran a que este proyecto sea exitoso, es decir, si el proyecto propuesto

cumpliré con los objetivos propuestos al inicio de la investigacion.

Uno de los aspectos mas importantes de la investigacion es la incognita sobre la calidad
que podria presentar las muestras de carpeta asfaltica removida para ser evaluadas en laboratorio
mediante un ensayo Marshall. Es por ello por lo que se les consultd a las empresas sobre este

aspecto, obteniendo el siguiente resultado:

El 85% de los encuestados considera que el asfalto reciclado cumplird con las
especificaciones requeridas para una via de comunicacion. Después de ser analizadas y evaluadas
en un laboratorio. Sin embargo, cada ingeniero consultado tomo en cuenta un criterio propio y no
igual que los demas. Un ejemplo de ello: en una encuesta, un consultado expreso su interés por los

agregados que podria poseer la carpeta asfaltica, por otra parte, se hicieron observaciones sobre
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las propiedades del asfalto. Dichas diferencias entre criterios no dieron lugar a un rechazo sobre la

calidad del asfalto reciclado para carreteras.

Analisis de la Calidad

mS| mNO

Graficos 2: Analizando la Calidad

Fuente: Elaboracion Propia

Ademas de la calidad, el segundo aspecto importante de la investigacion es la parte
econOmica, para conocer si reamente el utilizar esta técnica representaria una disminucion en los

costos de los proyectos. Por lo que fue parte de la consulta, obteniendo los siguientes resultados.

El 100% de los encuestados consideran que al utilizar esta técnica de reutilizacion de
asfalto disminuiréd con los costos de pavimentaciones y rehabilitaciones de carreteras. Consideran
que utilizar la carpeta asfaltica ya existente evita que se compre una nueva y su respectivo acarreo,

por ende, se ahorrarian costos en la ejecucion.

Otro aspecto importante que se estd tomando en consideracion es el tema de medio

ambiente el cual no se podria dejar por fuera ya que hoy en dia es un tema que considerar para
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cualquier proyecto a ser ejecutado. Es por ello por lo que el tercer aspecto importante de la
investigacion esta ligado directamente con la contaminacion de los residuos carreteros. Se le
consulto a la muestra de la poblacion si el utilizar esta técnica de asfalto reciclado representaria
una disminucién en la contaminacion. Ademas, gran porcentaje de los encuestados toman en
cuenta y se preocupan por el impacto ambiental que los proyectos podrian provocar. Los resultados

fueron los siguientes:

El 85% de los encuestados consideran el impacto ambiental al momento de realizar

cualquier proyecto de carreteras mientras que el 15% no lo considera.

Impacto Ambiental

ES| mNO

Gréficos 3: Impacto Ambiental

Fuente: Elaboracion Propia

El 90% de los encuestados consideran que la utilizacién de asfalto reciclado disminuye la

contaminacion ambiental y el 10% dijeron que no.
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De los que si consideran el impacto ambiental 94% considera que la utilizacion del asfalto

reciclado disminuira la contaminacion.

Consideracion de impacto ambiental

100%
80%
60%
40%

20%

0%
Considera el impacto ambiental

H Disminucion de contaminacion H No disminuye la contaminacion

Gréficos 4: Disminucion de la contaminacién ambiental

Fuente: Elaboracién Propia

Analizando los resultados anteriores, y tomando en cuenta el lugar donde los encuestados
desechan sus residuos, se puede identificar que el hecho de reutilizar la carpeta asfaltica y no
desecharla ya es una disminucion en la contaminacion, tomando en cuenta todos los componentes
quimicos que contiene el asfalto y que con el cambio de temperatura podria afectar el ambiente.

Segun los encuestados, de confirmarse la viabilidad de la reutilizacion de las carpetas
asfalticas, el 100% considerarian utilizar o implementar esta técnica para sus proyectos de
carreteras. Lo que indica una excelente aceptacion por parte de las empresas 0 comerciantes
individuales, y le otorga una gran validacion la investigacion.

Continuando con los analisis se tomaron muestras a dos carpetas asfalticas que fueron
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removidas en San Pedro Sula, Cortes. Y como parte del analisis técnico, se realiz6 un ensayo
Marshall en el cual se analizan la estabilidad y el analisis granulométrico de las muestras de las

carpetas asfélticas, los resultados de las pruebas de laboratorio para la primera muestra son los

siguientes:
Tabla 6: Resultados primera muestra
RESULTADOS
Resultados Finales 1 2 3 |Promedio | Especificaciones

Porcentaje de asfalto en la mezcla 5.1 4-11
Vacios llenos de aire 8.03 3-5
Estabilidad corregida 6661 |6259|7216 6712 >1800
Escurrimiento o flujo 13| 10| 12 12 8-14

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla anterior se puede observar que la mayoria de los resultados obtenidos de las
pruebas de laboratorio son aceptables en funcion a los parametros, ya que, se encuentran dentro

del rango establecido.

El porcentaje de asfalto en la mezcla se encuentran dentro de lo establecido sin embargo
este se acerca al limite inferior, debido al cumplimento de su vida Util y el uso frecuente de esta

via de comunicacion en el cual se ha generado un deterioro en la carpeta.

El parametro que presenta mayor inconveniente es el porcentaje de aire en la carpeta, ya
que sobrepasa el parametro establecido, debido a la reduccion del porcentaje de asfalto en la
mezcla, producto del cumplimiento de su vida atil, como se ha mencionado anteriormente. Una
vez que se disminuye el porcentaje de asfalto en la carpeta esto genera un aumento en los vacios

llenos de aire.
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Uno de los pardmetros méas importantes que se analizo fue el de la estabilidad. El cual
resulto muy favorable ya que cumple con el pardmetro establecido de manera significativa, lo que
indica que la carpeta posee la capacidad de resistir desplazamiento y deformaciones por las cargas

de circulacién de los vehiculos.

Por dltimo, el parametro de escurrimiento o flujo se encuentra dentro del rango lo que
indica que la carpeta no tendria inconvenientes en cuanto a la plasticidad, sin embargo, debido a

su vida Util esta podria estar proxima a sobrepasar este rango.

A continuacion, se presenta el analisis granulométrico.

Tabla 7: analisis granulométrico primera muestra

Analisis Granulométricos de los agregados de Asfalto
Muestra tomada en la 35 calle Residencial Bella Vista Distrito 02 Noroeste San Pedro Sula
Tamiz 1 3/4 1/2 3/8|{N°4 |N°8 |N°16 |N°30 |N°50 |N°100 N°200
% Paso 100 88 73 54 41 31 23 16 9 4

Fuente: Elaboracién Propia
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Con los analisis granulométricos de los agregados se genera la siguiente curva:

SECRETARIA DE TRUCTURA Y
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
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INFORME No.:
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Figura 7: Curva Granulométrica

Fuente: Extendida por el laboratorio de INSEP

Como se puede observar el comportamiento de los agregados luego de su respectivo

andlisis, el comportamiento de la curva generalmente se encuentra dentro de los pardmetros, sin

embargo, en los tamices en los cuales el porcentaje de paso de los agregados fue mayor, la curva
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sobrepasa un poco los limites establecidos, esto se debe al cumplimiento de su vida Gtil. Como se

puede observar en el comportamiento de la curva granulométrica.

Continuando con el analisis se presentan los resultados de la segunda muestra de carpeta

asfaltica.
Tabla 8: Resultados segunda muestra
RESULTADOS
Resultados Finales 1 2 3 |Promedio | Especificaciones

Porcentaje de asfalto en la mezcla 5.3 4-11
Vacios llenos de aire 7.30 3-5
Estabilidad corregida 5237 |5455|4777 5156 >1800
Escurrimiento o flujo 13| 12| 13 13 8-14

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla anterior se puede observar que la mayoria de los resultados obtenidos de las
pruebas de laboratorio son aceptables en funcion a los parametros, ya que, se encuentran dentro

del rango establecido.

Al igual que en la primera muestra, el porcentaje de asfalto en la mezcla se encuentran
dentro de lo establecido sin embargo este se acerca al limite inferior, debido al cumplimento de su
vida Util y el uso frecuente de esta via de comunicacion en el cual se ha generado un deterioro en

la carpeta.

De igual manera que en la primera muestra, el pardmetro que presenta mayor inconveniente
es el porcentaje de aire en la carpeta, ya que sobrepasa el parametro establecido, debido a la
reduccién del porcentaje de asfalto en la mezcla, producto del cumplimiento de su vida atil, como

se ha mencionado anteriormente. Una vez que se disminuye el porcentaje de asfalto en la carpeta
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esto genera un aumento en los vacios llenos de aire.

Analizando el pardmetro de la estabilidad para esta muestra, el resultado fue favorable ya
que cumple con el pardmetro establecido de manera significativa, lo que indica que la carpeta
posee la capacidad de resistir desplazamiento y deformaciones por las cargas de circulacion de los

vehiculos.

Por dltimo, el pardmetro de escurrimiento o flujo se encuentra dentro del rango lo que
indica que la carpeta no tendria inconvenientes en cuanto a la plasticidad, sin embargo, debido a
su vida util esta podria estar proxima a sobrepasar este rango. Resultando similar al de la primera

muestra.

A continuacion, se presenta el analisis granulométrico.

Tabla 9: Anélisis granulométrico segunda muestra

Anélisis Granulométricos de los agregados de Asfalto
Muestra tomada en la 4ta avenida entre 8 y 9 calle Suroeste, Lempira San Pedro Sula
Tamiz 1 3/4 1/2 3/8[N°4 |N°8 |N°16 |N°30 |N°50 |N°100 N°200
% Paso 100 93 84 73 47 35 23 14 7 4

Fuente: Extendida por el laboratorio de INSEP
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Con el analisis granulométrico se genera la siguiente grafica:
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Figura 8: curva granulométrica segunda muestra

Fuente: Extendida por el laboratorio de INSEP
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Analizando la grafica anterior se puede observar que la carpeta cumple con los
requerimientos establecidos por ASTM en cuanto al analisis granulométrico, es decir la calidad de
los agregados de esta carpeta es buena y podria reutilizarse para las pavimentaciones o

rehabilitaciones.

Para fortalecer la identificacion de los beneficios ambientales que conlleva la aplicacion
de la técnica del reciclaje de carpeta asfaltica en carreteras se analiza mediante una de las

herramientas de evaluacion de la calidad como lo es una hoja de verificacién o check list.

Las hojas de verificacion o también conocidos como check list son un impreso con formato
de tabla que se encuentran destinado a registrar y hacer una compilacion de datos mediante un
método sencillo y sistematico como ser la anotacion de marcas asociadas a la ocurrencia de
determinados sucesos. En estas hojas de verificacion se reflejan rdpidamente las tendencias y
patrones subyacentes en los datos, este método se utiliza mas que todo para tener una mejora

continua para la calidad.

Para efectos de uno de los objetivos especificos de la investigacion y poder elaborar una
lista de verificacion se deben de tomar en cuenta varios aspectos ambientales como ser: los
movimientos de tierras o residuos, el ruido, la integracion paisajista y prevencion de procesos
erosivos, proteccion del sistema hidroldgico, proteccién del patrimonio y los pasos de fauna. Estos

factores se veran impactados por la implementacion de la técnica del reciclado de carpeta asféaltica.
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Tabla 10: Beneficios Ambientales

Beneficio Ambiental Si No
Reduccién de Residuos

Manejo de escombros, material reutilizable,
material reciclable y basura.

Reduccion de Emisiones Atmosfeéricas
Preservacion de Recursos hidricos
Preservacion de Recursos Naturales
Proteccion de Derecho de Via

Ahorro de Petroleo

Disminucién de Contaminacion

N -

o N o o AW

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en la hoja de verificacion, son varios beneficios ambientales que

se identifican al implementar la técnica del asfalto reciclado en carreteras.

Con la presentacion de los resultados se determina, que la calidad de la carpeta asféltica
removida (la cual fue analizada por medio de pruebas de laboratorio), cumple con los parametros
establecidos por el ensayo Marshall. Asi mismo, se identifica que existe una disminucién en la
contaminacion del medio ambiente, basandose en las encuestas aplicadas a las empresas y/o -
contratistas individuales, asi como también el analisis generado por la hoja de verificacion con la

identificacion de algunos beneficios ambientales.
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4.2 APLICABILIDAD: ALTERNATIVA PARA EL USO DEL ASFALTO RECICLADO
MEDIANTE EL METODO DE CALENTAMIENTO EN SITIO PARA LAS
PAVIMENTACIONES Y REHABILITACIONES (BACHEO) DE CARRETERAS.

Después de haber realizado la fase experimental y técnica, analizada en los capitulos
anteriores, quedo demostrado que la carpeta asfaltica removida, que ya han cumplido con su vida
atil es apta para ser utilizados nuevamente como carpeta asfaltica agregandole un porcentaje de
petréleo o bitumen para lograr cubrir con el porcentaje de aire que le hace falta, para que asi puedan
cumplir con los requerimientos especificados por las normas ASTM D 6927,ASTM D

3203/D3203M-17, ASTM D 70, ASTM C 127, ASTM C 128 y ASTM D854.

A lo largo del capitulo de resultados se realizaron varias pruebas de laboratorio, las que
fueron fundamental para obtener éxito en la investigacion, ya que mediante estas pruebas nos
determinaron la calidad con la cual estas carpetas se encontraban al momento de que fueron
removidas. Dichos resultados nos indican que estas carpetas proporcionadas por la empresa A&V

Ingenieros, si son aptas para que puedan ser reutilizadas.

La propuesta se basa en dos aspectos, la primera es brindar una alternativa para las
pavimentaciones y rehabilitaciones de carreteras mediante el uso del asfalto reciclado y la segunda
es determinar un presupuesto para la implementacion del asfalto reciclado, de este modo lograr

realizar una comparacion tanto de precios de los métodos convencional y del asfalto reciclado.

Para la alternativa que estamos proponiendo que es el uso del asfalto reciclado es necesario
que, primero se realicen pruebas de laboratorio que determinen la calidad de estas carpetas que
seran rehabilitadas y estas deberan de ser enfocadas y analizadas segun los parametros de las

normas ASTM Internacional que se mencionan a continuacion:
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ASTM D 6927 (método de prueba estandar para la estabilidad Marshall y flujo de
mezclas asfalticas), norma que nos indica en qué momento se agrieta o se va a
deteriorar la carpeta asfaltica debido a los desplazamiento y d