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RESUMEN

A nivel mundial diferentes tipos de edificaciones necesitan grandes cantidades de
materiales naturales para llevar a cabo su construccion, con el paso del tiempo estos
recursos se han disminuido notoriamente, mostrando resultados desfavorables para el
medio ambiente a nivel mundial, siendo una de las principales preocupaciones futuras
en el mundo. En los ultimos afos el Grupo de Investigacion de Pavimentos y
Materiales de Ingenieria de la Universidad Catdlica de Colombia, ha venido
investigado sobre Materiales Alternativos (productos de reciclaje de procesos
industriales, de la construccion y la mineria) como desecho de PVC, caucho molido,
asfaltita, aceite quemado entre otros. El desecho de PVC uno de los materiales
alternativos investigados es un producto proveniente de las industrias, no
biodegradable, y altera los sistemas bioldgicos y fisicos del medio ambiente, por lo
cual se quiere dar a conocer la utilidad que se puede obtener del desecho para
modificar asfaltos, bases granulares y concretos mostrados en el articulo a presentar.
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ABSTRAC

World-wide, various types of constructions need great amounts of natural materials in
order to carry out their construction; as time goes by, these resources have notoriously
been diminished, showing unfavorable results for the environment at global level, being
it one of the future worries in the world. In latter years, the Pavement and Engineering
Research Group of the Universidad Catdlica de Colombia, has been researching on
Alternative Materials (recycling products from industrial processes, from construction
and from mining) such as, PVC waste, ground rubber, asphaltene, burn oll — amongst
others. PVC waste, one of the alternative materials investigated, is a — non-
biodegradable — product coming from industries and it alters biologic and physic
systems of the environment, for this reason, it is wished to let be known the usefulness
that can be obtained from waste for modifying asphalt, granular bases and concrete,
shown in the article to be presented.

INTRODUCCION

A nivel mundial se han realizado diferentes investigaciones sobre materiales productos
de reciclaje, llamado en este articulo, materiales alternativos, con el fin de llegar a
mejorar como minimo una parte del funcionamiento a nivel de estructura vial. Esto es
realizado mediante el mejoramiento de las propiedades del asfalto y mezclas asfalticas,



las bases y subbases granulares y por ultimo de los concretos con los diferentes
materiales alternativos entre esos se puede encontrar, desecho de PVC, aceite
gquemado, icopor, ceniza volante, asfaltita entre otros materiales productos del
reciclaje; asi se disminuira el impacto que esos materiales estan causando a nivel
mundial en el ambiente, como es el caso de los neumaticos.

Este articulo quiere dar a conocer las investigaciones realizadas en los ultimos 10
afnos por 5 universidades de Bogota, Colombia, D.C. con un material especifico, el
cual es el desecho de PVC, producto que si no es recuperado o es utilizado, se puede
convertir en una amenaza para la naturaleza. A su vez se quiere que las condiciones
de los asfaltos, bases granulares y concretos mejore su capacidad a la hora de ser
utilizados en la infraestructura vial, por tal motivo se muestran algunos resultados
obtenidos de los laboratorios realizados con estos materiales. Para la evaluacion de
las propiedades mecanicas de las mezclas asfalticas convencionales y modificadas se
empled el ensayo Marshall y en algunas investigaciones ensayos de caracterizacion
dindmica como son el moddulo dinamico y la resistencia a las deformaciones
permanentes. Para el cemento asfaltico con y sin aditivo se realizaron ensayos de
caracterizacion de asfaltos como penetracion, punto de ablandamiento, flotacién y
viscosidad. En el caso de las bases y subbases granulares realizaron los ensayos de
CBR en condiciones secas y resistencia a la compresion y en algunos casos limite de
contraccion. Por ultimo para el concreto realizaron el ensayo de resistencia a la
compresion variando el porcentaje del aditivo en este caso. Desecho de PVC

ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE MEZCLAS ASFALTICAS DRENANTES (MD)
MODIFICANDO EL CEMENTO ASFALTICO CON DESECHO DE POLICLORURO DE
VINILO (PVC).

Montealegre y Salazar (2005), evaluaron la influencia que tiene adicionar un desecho de
policloruro de vinilo (PVC) sobre mezclas drenantes (MD), cuando se modifica el cemento
asfaltico (CA) por via humeda (el desecho se mezcla con el CA a alta temperatura). Para
tal fin, realizaron ensayos Cantabro sobre muestras en estado seco y tras inmersion. Las
mezclas fueron fabricadas empleando CA 60-70 proveniente de la refineria de
ECOPETROL en Apiay. Inicialmente la fase experimental se desarrollé para determinar el
porcentaje optimo de CA el cual fue de 4.2%. Sobre este porcentaje de CA fue adicionado
0.5, 1.0 y 1.5% de desecho de PVC por via humeda con respecto a la masa total de la
muestra. La temperatura de mezclado del PVC con el CA fue de 180 °C. Adicionalmente
se realizé el mismo estudio aumentando en 0.3% y rebajando en 0.5% el porcentaje
optimo de CA.

Los resultados de la investigacion se presentan en las Figuras 1-2 para muestras
ensayadas en estado seco y tras inmersion respectivamente. Se observa que al adicionar
desecho de PVC, los valores de desgaste de las mezclas modificadas obtenidos en el
ensayo Cantabro son mayores con respecto a la mezcla convencional (aquella que no
modifica las propiedades del CA original), y a medida que se aumenta el contenido de CA
los valores disminuyen. Estos resultados muestran que el desecho de PVC disminuye la
resistencia al desgaste de las MD cuando se adiciona por via humeda al CA. Sin embargo,
los investigadores resaltan la necesidad de continuar las investigaciones utilizando menor
contenido de PVC con respecto al CA, ya que tal vez los resultados presentados son
producto de emplear una alta cantidad de PVC.



Figura 1. Variacion del desgaste Figura 2. Variacion del desgaste
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Fuente: Montealegre y Salazar (2005)

ASFALTOS MODIFICADOS CON PVC RECICLADO DE CABLES

Lozano (2005), evalud la influencia que experimenta el cemento asfaltico 80-100 cuando
es modificado con desechos de policloruro de vinilo (PVC) reciclado de cables de dos
empresas, en porcentajes de 3, 5, 7 y 9% con respecto a la masa total de la muestra, a
tiempos de mezclado de uno y dos horas.

La fase experimental inicidé con el calentamiento del asfalto a 145°C y del PVC molido a
120 °C, luego incremento la temperatura del asfalto a 170°C agregando lentamente el
aditivo hasta que obtuvo una mezcla homogénea.

Analizé penetracion, viscosidad, médulo complejo y angulo de fase como variables de
respuesta; realizando dos tipos de envejecimiento, RTFO y PAV

La Tabla 1 corresponde a la dureza del material y se observa que los resultados
obtenidos en el ensayo de PAV (envejecimiento aproximado de 15 afos), para el polimero
tipo 1 es probable que se presenten algunas fisuras para porcentajes de 5.0 y 9.0%, a
diferencia de la adiciones del 3.0 y 7.0% del mismo aditivo presenté mayor resistencia al
envejecimiento que el convencional cuando el periodo de mezcla es de 1 hora, mientras
que para el polimero 2 existe alto riesgo al fisura miento en periodos largos de exposicion
y solo presenté una mayor resistencia al envejecimiento con el 9% de aditivo y un periodo
de mezclado de 1h. Comportamientos parecidos se mostraron en el ensayo RTFO.

TABLA 1. PENETRACION (1/10mm)

Porcentaje | COnvencional| 5o, 5% 7% 9%
Tiempo . L
(h) Sin adicion 1 2 1 o 1 o 1 D)




= Polimero
£ 1 73 665 | 79 |735| 745 | 77 | 75 81
[=) - 84
= Polimero
O 2 645| 61 | 61 |62.5| 68.5 | 72 |86.5| 84.5
Polimero
o 1 57 465 | 40 |46.5/405| 59 | 49 | 46 | 455
I | Polimero
2 38.5 36 35 33 41 44 | 58 | 49.5
Polimero
> 1 24.5% |1 19.5* |17**(19.5*| 30.5* | 22* | 21* | 23.5*
<€ r 19
o Polimero
2 15** 116.5** | 16** | 15** |15.5** | 17**| 26* | 23*

* Es probable que se presente alguna fisura.
** Alto riesgo a sufrir fisuras.
Fuente: Lozano (2005)

En las Figuras 3-6 se observa el desemperio de cada una de las mezclas realizadas para
el polimero 1y 2 a través del tiempo, y se ve que en todos los casos el mejor desempefio
se logré con el uso de 5% y 7% en peso. Para el caso de 3% y 9% no se tiene efectos
positivos en el asfalto, especialmente con el envejecimiento PAV, seria preferible no
modificarlo.

Figura 3. Comportamiento reoldgico del  Figura 4.comportamiento reoldgico del
asfalto sin envejecer y del RTFO a asfalto pav a distintos porcentajes de
distintos porcentajes de mezcla, para el mezcla, para el polimero 1.
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Fuente: Lozano (2005)

CARACTERIZACION DINAMICA DE UNA MEZCLA DENSA EN CALIENTE
MODIFICADA CON DESECHO DE POLICLORURO DE VINILO (PVC).

Ojeda et al. (2008), evaluaron el cambio que experimentan las propiedades mecanicas de
mezclas densas en caliente tipo MDC-2 (de acuerdo con las especificaciones INVIAS,
bajo carga monotoénica y dindamica, cuando se adiciona un desecho de policloruro de vinilo
(PVC) al cemento asfaltico (CA) por via humeda (el desecho se mezcla con el CA a alta
temperatura) y al agregado pétreo por via seca (se reemplaza parte del filler mineral por el
aditivo).

El cemento asfaltico utilizado para la elaboracion de las briquetas proviene de la planta
de la Empresa Colombiana de Petréleos (ECOPETROL) en Barrancabermeja. El desecho
de PVC proviene de la empresa Mexichem Resinas Colombia S.A. y presenta una
densidad de 0.9 g/cm3 con particulas de coloracién blanca que pasan el tamiz No. 200 en
un ensayo de granulometria.

La temperatura de mezclado del cemento asfaltico con el PVC estuvo entre 100-120°C y
el tiempo de mezclado fue de 30 minutos. Las temperaturas de mezcla del CA modificado
con el agregado pétreo y de compactacion fueron obtenidas con base en los resultados
del ensayo de viscosidad. Inicialmente la fase experimental se desarroll6 para determinar
el porcentaje 6ptimo de CA el cual fue de 6.5%. Sobre este porcentaje de CA fue
adicionado 0.5, 1.0 y 1.5% de desecho de PVC por via humeda, y 2.0, 4.0 y 6.0% por via
seca con respecto a la masa total de la muestra. Adicionalmente se realizé el mismo
estudio disminuyendo en 0.5% el porcentaje 6ptimo de CA.

Las Figuras 7-10 presentan la influencia del PVC sobre los valores de estabilidad y
relacion estabilidad — flujo (llamada por algunos investigadores como rigidez Marshall, y
puede ser entendida como una resistencia mecanica evaluada en el estado de falla de las
mezclas, bajo carga monoténica en un ensayo de traccion indirecta) para las mezclas
modificadas por via humeda (Figuras 57-58) y seca (Figuras 59-60). En comparacion con
la mezcla asfaltica convencional, las modificadas por via humeda con 6.0 y 6.5% de



cemento asfaltico presentan valores superiores de estabilidad y rigidez Marshall para
cualquier porcentaje de PVC adicionado (ver Figuras 54 y 55 respectivamente).

La estabilidad de las mezclas disminuye con el porcentaje de adicién de PVC, mientras
que la rigidez Marshall aumenta entre 0.5 y 1.0% de adicion, y luego disminuye cuando se
adiciona 1.5%. Los mayores valores de estabilidad de las mezclas modificadas se
obtienen cuando se adiciona 0.5% y 1.0% de PVC al 6.0% y al 6.5% de CA
respectivamente.

En estos porcentajes de CA y PVC, el incremento de estabilidad alcanzado por las
mezclas modificadas fue de 35.3% y 29.4%. Los mayores valores de rigidez Marshall de
las mezclas modificadas se obtienen cuando se adiciona 1.5% de PVC al 6.0% y al 6.5%
de CA. En estos porcentajes de CA y PVC, el incremento de rigidez Marshall alcanzado
por las mezclas modificadas fue de 9.5% y 42.3% respectivamente.

Figura 7. Estabilidad vs. Porcentaje de  Figura 8. Rigidez marshall vs.
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Cuando la modificaciéon de las mezclas se realiza por via seca, el aumento en la
estabilidad se obtiene, en comparacion con las mezclas convencionales, cuando (ver
Figura 9): Se sustituye filler por PVC entre 2.0 y 4.0%, y se emplea 6.5% de CA y Se
sustituye filler por PVC en un 4.0%, y se emplea 6.0% de CA.

El mayor valor de incremento en la estabilidad (8.8%) se obtiene cuando se sustituye un
2.0% de filler por PVC en la mezcla y se utiliza 6.5% de CA. La rigidez Marshall de las
mezclas modificadas por via seca es menor en comparacion con las convencionales para
cualquier porcentaje de CA y de filler sustituido por PVC (ver Figura 60).

Figura 9. Estabilidad vs. Porcentaje de  Figura 10. Rigidez marshall vs. Porcentaje
PVC adicionado por via seca de PVC adicionado por via seca.
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Fuente: Ojeda et al. (2008),

Con base en los datos presentados en las Figuras 7-10, se puede inferir que el mejor
comportamiento de las mezclas modificadas se obtiene cuando se adiciona por via
humeda PVC entre 0.5y 1.5% al 6.5% de asfalto.

En las Figuras 11-13 se observa la evolucién del mdédulo dinamico con la frecuencia de
carga y la temperatura. Los resultados presentados en las Figuras corresponden a
mezclas fabricadas con 6.5% de CA (convencionales), 6.5% de CA y 1.0% de PVC
(modificadas por via humeda) y 6.5% de CA 'y 2.0% de PVC (modificada por via seca). En
las Figuras, se observa que el mdédulo incrementa cuando se modifica el asfalto por via
humeda. El incremento varia dependiendo de la temperatura del ensayo:

e Para una temperatura de 10°C, el médulo incrementa entre 17 y 23% con respecto
a la mezcla convencional (Figura 61).

e Para una temperatura de 20°C, el modulo incrementa entre 49 y 80% con respecto
a la mezcla convencional (Figura 62).

e Para una temperatura de 30°C, el modulo de la mezcla modificada es entre 2.0 y
3.5 veces mayor que el alcanzado por la mezcla convencional (Figura 63).

Cuando la mezcla se modifica por via seca y la temperatura del ensayo es de 10°C, se
observa en la Figura 61 que el médulo disminuye alcanzando valores entre 79 y 90% del
obtenido por las mezclas convencionales. Para el caso de temperaturas de ensayo de
20°C y 30°C (Figuras 62 y 63 respectivamente), el médulo de las mezclas modificadas por
via seca tienden a presentar valores similares pero ligeramente mayores a aquellos
obtenidos por la mezcla convencional.

En la Figura 14 se observa que la resistencia a la deformacion permanente de las
mezclas modificadas por via humeda y seca es mayor que las convencionales. A pesar
que las mezclas asfalticas modificadas por via humeda experimentan mayor rigidez
Marshall y modulo dinamico que las modificadas por via seca, la resistencia a la
deformacion permanente de ambas es similar.



Figura 11. Evolucion del médulo
dinamico con la frecuencia de carga
para 10°c.

- P T e s

T e G e A A R T AT

Figura 12. Evolucion del médulo
dinamico con la frecuencia de carga
para 20°c.
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Figura 13. Evolucion del médulo
dinamico con la frecuencia de carga
para 30°c.

Figura 14. Evolucion de la deformacion
permanente con el numero de pulsos
de carga.
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En la Figura 15 se observa que el asfalto modificado presenta una resistencia a la
penetracion superior con respecto al convencional para cualquier porcentaje de CA y PVC,
y aumenta conforme se incrementa la adicién de PVC al CA. La mayor resistencia a la
penetracion se obtiene cuando se adiciona PVC al 6.0% de CA. El punto de
ablandamiento y la viscosidad incrementan cuando se adiciona por via humeda PVC al
CA (Figuras 66 y 67 respectivamente). El incremento en la resistencia a la penetracion, el
punto de ablandamiento y la viscosidad de los asfaltos modificados con PVC permiten
predecir menor ahuellamiento de las mezclas a altas temperaturas de servicio en
comparacién con las convencionales.

Una descripcion mas detallada de los resultados de la investigacién puede ser consultada
en Ojeda et al. (2008).



Figura 15. Evolucion de la penetracion  Figura 16. Evolucion del punto de

con la adicion de pvc al ca por via ablandamiento con la adicién de pvc al
humeda. ca por via humeda.
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Figura 17. Evolucion de la viscosidad con la temperatura para diferentes
porcentajes de ca y pvc.
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ESTABILIZACION DE SUBBASES GRANULARES EMPLEANDO DESECHO PVC

Vélez y Aguirre (2005), evaluaron la influencia que tiene el incluir al material pétreo
desecho de PVC en porcentajes de 1, 3 y 5% respecto al peso total de la muestra. Para
tal fin realizaron los ensayos de CBR en condiciones secas y limite de contraccion.

En la Figura 18 se observa el comportamiento que tiene el CBR para el material granular
convencional y el modificado con el desecho de PVC, en condiciones secas. Para el caso
de los pesos unitarios en la mayoria de la muestras disminuye ante la presencia del
aditivo, haciéndose mas notorio en los porcentajes de 3 y 5% de adicion de desecho de
PVC.



Se puede concluir que el material granular cuando se agrega desecho de PVC presenta
un mejor comportamiento entregando valores superiores con respecto al material
convencional, al parecer se podria decir que en el proceso de compactacion la friccion
que se genera entra particulas ocasiona que material de desecho se funda logrando que
el material granular se ligue.

Figuras 18. Resultados de cbr en estado seco con diversos porcentajes de pvc.
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Fuente: Vélez y Aguirre. (2005)

En el ensayo de limite de contraccién se ven los resultados en la Tabla 31, con base en
los ensayos se concluyd, que la adicion de PVC en la subbase hace que su limite de
contraccion disminuya por lo que debe perder menos humedad antes de tener un
comportamiento solido bajo esfuerzos constantes. Si bien el desecho de PVC aumenta el
porcentaje de cambio volumétrico, se demostré que en la adicién de 3%, este incremento

no es muy alto con respecto al material natural. Se puede decir que el comportamiento del
material mejora con respecto al convencional.

Tabla 2. Ensayo de limite de contraccion, relacion de contraccion y cambio volumétrico.

. Aditivo | Aditivo | Aditivo
Caracteristica | Natural 1% 39, 59
Limite
Contraccion 15,94 | 10,86 | 13,69 | 5,11
(%)
Relacionde |4 g5 | 193 | 175 | 1,66
Contraccion
Cambio
Volumétrico 15,94 | 23,08 | 18,52 | 20,77
(%)

Fuente: Vélez y Aguirre. (2005)



ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE UNA MEZCLA DE
MATERIAL PARA SUBBASE GRANULAR Y DESECHO DE PVC

Pérez (2006,) evalud la influencia que tiene al adicionar al material pétreo desecho de
PVC en porcentajes de 1, 3 y 5% respecto al peso total de la muestra. El material granular
corresponde a tipo subbase proveniente de la Cantera Panama Tesoro y el desecho de
PVC de PETCO S.A. Para tal fin realizaron los ensayos de CBR, y el mas representativo
en la investigacion Resistencia a la Compresion Simple.

La caracterizaron realizada al material granular presentdé que no cumplen con los
parameros exigidos por el INVIAS 2005 segun el ensayo de Desgaste en la Maquina de
los Angeles y de solidez, ya que reportd valores de 52% y 13.37% respectivamente y
establecen que el valor maximo debe ser de 50% y 12%.

En la Figura 19 se observa los resultados del ensayo de resistencia mostrando que el
peso unitario disminuye considerablemente cuando se adiciona al material granular
porcentajes de 1 y 5% de desecho de PVC, tanto para la muestra curada a los 7 dias
como sin curar.

Figura 19. Resultados de resistencia a la compresion simple
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Fuente: Perez (2006)

UTILIZACI(')N'DE DESECHO PLASTICO COMO AGREGADO PETREO EN LA
ELABORACION DE CONCRETOS

Reyes, (2004), evalué la influencia que tiene al adicionar PVC en diferentes porcentajes
como reemplazo del agregado pétreo.

La resistencia de disefio 210 kg/cm2 (3000 psi) a los 28 dias y un asentamiento de 8.0cm
(3"). Para tal fin realizaron el ensayo de resistencia a la compresion.

Las combinaciones manejadas fueron las siguientes:

o (50%PVC-50%AG) se reemplazd el 50% del agregado grueso por el material
polietileno



e (30%PVC-70%AG) se reemplazd el 30% del agregado grueso por el material
polietileno.

e (10%PVC-90%AG) se reemplazoé el 10% del agregado grueso por el material
polietileno

Los resultados del ensayo a compresion se pueden apreciar en la Figura 134 encontrando
una mayor resistencia a la compresion cuando se modifica (10%PVC-90%AG) a los 28
dias con un resistencia de 126.64 psi, aunque ninguna mezcla modificada supera el valor
convencional obteniendo un 50% menos de resistencia con respecto al convencional.

Figura 20. Ensayo de resistencia a la compresién para las diferentes mezclas
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Fuente: Reyes, L.F. (2004)

EVALUACION DEL CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADO CON ADICION DE
DESECHO DE POLICLORURO DE VINILO, (PVC).

Morales y Giraldo (2006), evalud la influencia que tiene al adicionar al concreto un
polimero en este caso Desecho de Policloruro de Vinilo (PVC) el cual tiene una
presentacion en polvo y se agrego en porcentajes de 1.3 y 5 % con respecto al peso total
del agregado, con el fin de obtener un concreto con una resistencia de 210 kg/cm2 (3000
psi) a los 28 dias.

Para tal fin realizaron el ensayo de resistencia a la compresion fallado a 7, 14 y 28 dias.

En la Figura 21y 22 muestra los resultados arrojados por el ensayo de resistencia curado
en tanque de agua y cuarto humedo. Obteniendo que ambos casos la resistencia es
menor al valor obtenido sin ninguna adicion, encontrando que el valor que mas se acerca
a obtener una resistencia de 10 kg/cm2 por los disefios es al adicionar 1% de PVC para
ambos casos, aunque no alcanza a cumplir el valor para el cual fue disefiado.

Al adicionando PVC su resistencia va disminuyendo con respecto a los otros disefios de
mezcla.



Figura 21. Ensayo de resistencia a la Figura 22. Ensayo de resistencia a la

compresion en tanque de agua con las compresion en cuarto himedo con las
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CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADO CON PARTICULAS DE PVC RECICLADO

Roa, et, al. (2006), evaluaron la influencia que tiene al adicionar al concreto desecho de
PVC, reemplazando los agregados finos por particulas de PVC reciclado. La fase
experimental del proyecto inicia con la determinacion del porcentaje de absorcion del PVC
el cual fue 1.01%. Posterior a esto se realizaron tres diferentes mezclas de mortero con
una relacion A/C de 0,485 cada una con una proporcién diferente de PVC, como se
describe a continuacion:

e 100% de PCV
e 50% de PVC + 50% de arena
e 40% de PVC + 60% de arena

Como ensayo de caracterizacién realizaron el ensayo de compresion de cubos, estas
muestras estuvieron tras inmersién durante 24 horas, transcurrido el tiempo pasaron
inmediatamente a ser ensayados en la maquina obteniendo los resultados mostrados en
la Figura 23 en el cual se observa que el ensayo mas favorable pertenece a la mezcla en

que la proporcion del agregado fino se cambié en un 40% por particulas de PVC,
obteniendo como resultado 1236 psi.

Figuras 23. Ensayo de resistencia a la compresioén en cubos
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Fuente: Roa, E.A, et, al. (2006)

Determinaron la resistencia a la compresion de los cilindros realizando tres mezclas
diferentes, con el fin de que obtengan la mezcla mas favorable en el momento de aplicar
esa clase de concreto.

Las proporciones que utilizaron fueron 1:1:1, 1:2:3 y 1:3:4, para realizar el ensayo de
asentamiento y resistencia a la compresién. Con respecto al ensayo de asentamiento la
mezcla con proporcién 1:3:4 se desmorono rapidamente debido a que contenia un alto
porcentaje de PVC y poco cemento, por lo tanto era una mezcla dificil de compactar y
manejar. Con respecto al ensayo de compresion en la Figura 24 se observa que la mezcla
que obtuvo los resultados esperados fue 1:1:1, obteniendo una resistencia de 3184 psi a
los 28 dias. Para los demas disefios estuvo la resistencia por debajo de 884 psi.

Figuras 24. Ensayo de resistencia a la compresion a diferentes mezclas
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Fuente: Roa, E.A, et, al. (2006)

CONCLUSIONES

El desecho de Policloruro de vinilo es catalogado como un material resistente ante
cualquier esfuerzo, encontrando un buen desempefo al modificar el asfalto con 5y 7%
de desechos de policloruro de vinilo (PVC) reciclado de cables, para cualquiera de los
casos presentados. Para el 3% y 9% no tiene un buen efecto en el asfalto, sobre todo con
el envejecimiento PAV.

El desecho de PVC disminuye la resistencia al desgaste de las MD cuando se adiciona
por via humeda al CA.

Una Mezcla densa en caliente al ser modificada con 1.5% de desecho de PVC al 6.0% y
al 6.5% de CA se obtienen unos valores de rigidez Marshall muy elevados con respecto a
una mezcla convencional, encontrando buenos resultados para la mezcla modificada por
via humeda. Caso contrario ocurre por via seca debido a que los parametros no superan
el valor limite del convencional con respecto a la estabilidad y rigidez Marshall.

Siendo las mezclas asfalticas modificada por via humeda mas rigidas y presentan un
mayor modulo dinamico que las modificadas por via seca, la deformacion permanente es
mayor que las convencionales y similar en ambos casos.



Las mezclas densas en caliente modificadas con PVC , podrian presentar un menor
ahuellamiento que una mezcla convencional, segun los resultados obtenidos por Ojeda et,
al.

Las comportamiento de una subbase pueden ser mejoradas al utilizar desecho de PVC
logrando mejorar el comportamiento del mismo.

El polietileno disminuye las propiedades de las mezclas del concreto, obteniendo a mayor
porcentaje de sustitucion de grava por polietileno, menor resistencia a la compresion en
comparacion con una muestra convencional.

Para investigaciones fufuras, es recomendable profundizar en las mezclas densas en
calientes modificadas por via humeda, debido a los resultados positivos obtenidos, a
comparacién de las modificaciones realizadas a las bases granulares y al concreto,
quienes sus resultados no fueron los mejores con respecto a una mezcla convencional.
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