
RESUMEN 

El proyecto de titulación “Mezclas bituminosas modificadas por adición de 

nanopartículas”, tiene como objetivo principal presentar un análisis 

comparativo entre mezclas asfálticas modificadas con aditivo con 

nanopartículas y una mezcla asfáltica sin aditivo. Los parámetros que se 

utilizan para comparar el comportamiento son los resultados del ensayo 

Marshall para mezclas asfálticas en caliente. Los aditivos modificadores que se 

utilizan son compuestos de silicio de tamaño nanométrico; uno de ellos es un 

aditivo comercial de origen hindú y el otro es un aditivo de prueba de origen 

ecuatoriano (ESPE); de manera general se caracteriza dichos aditivos 

mediante la técnica de difracción de rayos X (DRX) y la espectroscopia de 

infrarrojo (FTIR). Se inicia el trabajo de laboratorio caracterizando el cemento 

asfáltico AC-20 sin aditivo y con aditivos mediante ensayos de: Densidad, 

Penetración, Punto de ablandamiento, Índice de penetración, Punto de 

inflamación y Ductilidad de acuerdo a las normas ASTM, INEN y AASHTO 

respectivamente. Se elige para las pruebas de laboratorio una mezcla asfáltica 

densa, es decir, con un contenido de vacíos de aire de hasta el 6%, y una 

granulometría determinada según el MOP-001-F2002 para un tamaño máximo 

nominal de ½” de agregado, esta mezcla permite la introducción de aditivos y 

su uso es común en el Ecuador. Al final se presenta el resumen comparativo de 

los parámetros analizados tanto para las mezclas asfálticas como para el 

cemento asfáltico sin y con aditivos. 
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ABSTRACT 

This titulation project "Bituminous mixtures modified by the addition of 

nanoparticles" whose main objective is to present a comparative analysis of 

asphalt mixtures modified with nanoparticles additive and an asphalt mixture 

without additive. The parameters used to compare the performance are the 

results of the Marshall test for hot mix asphalt. Modifiers additives used are 

silicon compounds nano sized; one of them is a commercial additive of Indian 

origin and the other is a test additive Ecuadorian origin (ESPE); these additives 

generally by the technique of X-ray diffraction (XRD) and infrared spectroscopy 

(FTIR) are characterized. Laboratory work is started characterizing asphalt 

cement AC-20 without additive and additives by tests: density, penetration, 

softening point, penetration rate, flash point and ductility according to ASTM, 

INEN and AASHTO standards respectively. Is chosen for laboratory tests a 

dense asphalt mixture, containing air voids of up to 6%, and a specific 

granulometry according MOP-001-F 2002 to a maximum nominal size ½ " 

aggregate, this mixture allows the introduction of additives and their common 

use in Ecuador. In the end the comparative summary of the parameters 

analyzed for asphalt mixes as asphalt cement without additives and therefore 

presents. 
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