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DESCRIPCIÓN: El proyecto de investigación se enfoca en evaluar el 
comportamiento de una mezcla asfáltica modificada MDC-19; por medio del 
ensayo Marshall a diferentes dosificaciones de desecho de polietileno de baja 
densidad (PEBD) obtenido del reciclaje de bolsas plásticas, que será mezclado 
con cemento asfaltico (CA) en relaciones de peso (PEBD/CA) del 0.5%, 1.0%, 
1.5% y 2.0% a una temperatura de 145+- 5 °C debido a que por encima de la 
misma el CA experimenta envejecimiento por pérdida de componentes químicos. 
 
METODOLOGÍA: Inicialmente se realiza el ensayo Marshall sobre la mezcla 
convencional MDC-19 empleando porcentajes de asfalto de 4.5, 5.0, 5.5 y 6.0%, 
con el fin de realizar el diseño Marshall para determinar el contenido óptimo de 
asfalto. El ensayo que se realiza a la mezcla asfáltica es el de resistencia de 
mezclas bituminosas empleando el aparato Marshall (INV. E - 748). Para el 
análisis y comparación de la modificación de asfalto es necesario la fabricación de 
10 briquetas para cada una de las dosificaciones del polietileno de baja densidad, 
estas relaciones serán en PEBD/CA 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%. El tipo de 
polietileno (densidad 0.92 gr/cm) será un residuo plástico (bolsas plásticas 
trituradas) generado por los desechos per cápita, estos obtenidos producto del 
reciclaje. El diseño de la mezcla modificada se hará por vía húmeda y por vía 
seca.  
 
PALABRAS CLAVE: Polietileno de baja densidad, pavimento flexible, mezcla 
asfáltica MDC-19, asfalto modificado. 
 
CONCLUSIONES:  
 
✓ Se concluye que el método ideal para mezclar el modificador (trozos de bolsas 

plásticas) es el de post mezclado (vía seca), debido a que en los análisis se 

evidenció que todas sus propiedades variaron positivamente y en magnitud 

superior que por el método de vía húmeda (pre mezclado). Esto ocurre debido a 

que el polietileno de baja densidad presuntamente pierde propiedades al 

mezclarse previamente con el cemento asfaltico, causando perdida de adherencia 

en el mezclado con los agregados pétreos. 

 

Además, al adicionar el polietileno de baja densidad por vía seca (modificador 

como parte de los agregados), permite que el PEBD se adhiera simultáneamente 

al calentamiento del cemento asfaltico. Esto se comprueba debido a que la 

relación de vacíos no varía significativamente pero su resistencia aumenta y su 
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deformación disminuye, esto provoca en la carpeta asfáltica mayor rigidez, sin 

disminuir su resistencia. 

   

✓ La medida bajo la cual se fallaron las briquetas modificadas con polietileno se 

ve mejorada de manera importante con la adición de este aditivo (PEBD), teniendo 

así en la mezcla mejor desempeño, incluso superando el valor de estabilidad 

establecido por INVIAS de 15.000 N como mínimo (alto modulo) para tener un 

buen funcionamiento de la mezcla asfáltica, por tanto, la estabilidad de esta es 

superior (18.757 N) dando así una mayor resistencia a las cargas que recibe el 

asfalto. 

 

El aumento de la estabilidad en un 25,04%, permite establecer mejor resistencia 

en el pavimento ante las cargas del tránsito que debe soportar, así mismo una 

reducción del 20% en posibles apariciones de grietas en la superficie de la carpeta 

asfáltica.  

 

✓ De acuerdo al artículo 450 de la norma INVIAS, en la nota 2 de la tabla 450-10; 

criterios para el diseño preliminar de la mezcla asfáltica en caliente de gradación 

continua por el método Marshall, especifica que, para mezclas elaboradas con 

asfaltos modificados con polímeros, se podrá aceptar un valor de flujo mayor 

(hasta 5.0 mm). Para tal efecto se encuentra que el valor del flujo de la mezcla 

asfáltica al modificarla con polietileno de baja densidad (4,55 mm) está dentro del 

valor máximo permitido por la norma (5 mm). 

 

El valor en la deformación aumento en un 16% respecto a la mezcla convencional. 

Esto permite establecer que para que la mezcla sufra esta deformación necesita 

de mayores esfuerzos, pero si se encuentra sometida a menores esfuerzos su 

deformación disminuirá proporcionalmente.  

 

✓  La norma INVIAS señala que, en cualquier caso, se deberá cumplir el requisito 

establecido en la respectiva columna de la tabla (450-10) para la relación 

Estabilidad/Flujo representado en kN/mm (3.0 a 6.0). Se concluye que este 

parámetro se cumple debido a que la relación E/F de la mezcla en kN/mm es de 

4.13 kN/mm.  
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✓ La relación de estabilidad flujo representa el grado de ductilidad y fragilidad de 

la mezcla, este valor se ve mejorado con la adición de 1% de polietileno de baja 

densidad de tal forma que la aparición de fisuración temprana o ahuellamiento 

prematuro se verá menguada al situarse en un punto intermedio del rango 

señalado por INVAS. 

 

Cuando los valores de E/F están por encima del rango establecido por INVIAS, se 

presume que la mezcla asfáltica es susceptible a fallar porque presentara un 

comportamiento frágil (aparición de grietas en el pavimento), no obstante, si los 

valores de E/F están por debajo del rango establecido por INVIAS, se presume 

que la mezcla asfáltica es propensa a presentar deformaciones permanentes. 

 

✓ La falla estructural ahuellamiento se mitigará debido a que la relación 

estabilidad permite asegurar que el pavimento será capaz de soportar cargas 

hasta de 18.757 N sin que se presenten deformaciones superiores a los 4,55 mm. 

Del mismo modo, la falla estructural agrietamiento se mitigará debido a que la 

mezcla asfáltica no se considera frágil al estar dentro del rango de relación E/F en 

(kN/mm) teniendo en cuenta que la mezcla se falló a una temperatura de 60° C. 

 

✓ La relación de vacíos no se alteró considerablemente al estar en 4,99%, lo que 

quiere decir que la modificación tuvo un efecto neutral en este parámetro de 

servicio del pavimento, el cual determina que la relación de vacíos está en el 

rango (de 4% al 6%) establecido por INVIAS.  

 

✓ La modificación de la mezcla asfáltica MDC-19 con polietileno de baja densidad, 

mejoro las propiedades mecánicas en un 23% respecto a la convencional MDC-

19, determinando así que el desecho de polietileno presentado en trozos de 

bolsas plásticas puede ser utilizado como alternativa en la modificación de asfaltos 

con polímeros. 
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