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OBJETIVO GENERAL 

• Diseñar asfaltos modificados como base para el desarrollo de
láminas asfálticas impermeabilizantes a partir de tereftalato de
polietileno reciclado y asfalto AC-20.

OBJETIVOS
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OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Determinar las propiedades físico-químicas del asfalto proveniente de la 
Refinería de Esmeraldas, mismo que será usado como base para el 
desarrollo de las mezclas.

• Determinar las condiciones óptimas de homogenización con el fin de 
asegurar la compatibilidad entre el 1% del material modificante y el asfalto.

• Determinar la correcta dispersión del 1% del material modificante en el 
asfalto, mediante microscopia de la mezcla asfáltica.

OBJETIVOS
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OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Determinar las propiedades físico-químicas de los asfaltos 
modificados con el 1, 3, 5 y 7% de PET reciclado, a las condiciones 
previamente establecidas.

• Comparar las propiedades físico-químicas de las mezclas asfálticas y 
el asfalto inicial.

• Determinar la viabilidad técnica de utilizar el Tereftalato de polietileno 
reciclado como material modificante del asfalto y ser usado como base 
para el desarrollo de láminas asfálticas impermeabilizantes

OBJETIVOS
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METODOLOGÍA

Ubicación Caracterización de la materia prima
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METODOLOGÍA

Determinación de condiciones de homogenización
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METODOLOGÍA

Dispersión del Tereftalato de 

polietileno reciclado

Modificación con los demás 

porcentajes
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METODOLOGÍA

Caracterización de los asfaltos 

modificados
Análisis
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Las propiedades físico-
químicas corresponden al
asfalto recibido de la
Refinería de Esmeraldas,
mismo que es usado como
base para el desarrollo del
presente estudio. Se
clasifica como un AC-20.

RESULTADOS

Asfalto inicial 
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RESULTADOS

Condiciones de modificación 
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RESULTADOS

Condiciones de modificación 
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La condiciones de operación
a las cuales el asfalto es
compatible con el 1% de PET
reciclado. Adicionar el PET
reciclado a 150 °C, utilizar el
disco de Cizallamiento a
5000 RPM, manteniendo un
rango de temperatura de
170-180 °C durante 150
minutos.

RESULTADOS

Condiciones de 

modificación 
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RESULTADOS

Dispersión del PET reciclado
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La dispersión total del
PET reciclado en el
asfalto se lo alcanza a
los 150 minutos
homogenización.

RESULTADOS

Dispersión del 

PET reciclado
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Asfalto modificado
con el 1% de PET
reciclado.

El cambio en las
propiedades físico-
químicas en
comparación al asfalto
inicial se debe a la
correcta dispersión del
1% de PET reciclado
en el asfalto.

RESULTADOS

Caracterización de las mezclas asfálticas
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Asfalto modificado
con el 3% de PET
reciclado.

Las condiciones de
homogenización para
garantizar la dispersión
cambian en función del
porcentaje utilizado.

RESULTADOS

Caracterización de las mezclas asfálticas
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Asfalto modificado
con el 5% de PET
reciclado.

La textura semejante al
asfalto inicial se debe a
la poca modificación en
las propiedades físico-
químicas, existen
pequeñas partículas de
PET reciclado.

RESULTADOS

Caracterización de las mezclas asfálticas
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Asfalto modificado
con el 7% de PET
reciclado

Las partículas
pequeñas son el PET
reciclado que no logró
dispersarse en el
asfalto por eso las
propiedades físico-
químicas son
semejantes a las del
asfalto inicial.

RESULTADOS

Caracterización de las mezclas asfálticas
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Ningún asfalto
modificado con PET
cumple con todos los
requisitos.

RESULTADOS

Comparativo de las propiedades de los asfaltos modificados con la normativa 

NTE INEN 2137:98
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La penetración es inversamente
proporcional al porcentaje de PET
reciclado utilizado en la modificación del
asfalto.

RESULTADOS

Comparativos entre las propiedades físico-químicas del asfalto inicial y los modificados

Penetración

El punto de reblandecimiento es
directamente proporcional al porcentaje de
PET reciclado utilizado en la modificación
del asfalto, el PET aporta a la mezcla mayor
resistencia a la temperatura.

Punto de reblandecimiento
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Punto de inflamación

RESULTADOS

Comparativos entre las propiedades físico-químicas del asfalto inicial y los modificados

El punto de inflamación es directamente

proporcional al porcentaje de PET reciclado

utilizado en la modificación del asfalto.

Recuperación elástica

La recuperación elástica es inversamente

proporcional al porcentaje de PET reciclado

utilizado en la modificación del asfalto.
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La viscosidad es directamente 
proporcional al porcentaje de PET 
reciclado utilizado en la mezcla.

RESULTADOS

Comparativos entre las propiedades físico-químicas del asfalto inicial y los modificados

Viscosidad a 135°C
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Pérdida por calentamiento

La pérdida por calentamiento es 
directamente proporcional al 
porcentaje de PET reciclado 
utilizado en la mezcla.
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CONCLUSIONES 

• Se diseñaron asfaltos modificados como base para el desarrollo de láminas asfálticas
impermeabilizantes a partir de tereftalato de polietileno reciclado y asfalto AC-20. Ninguna mezcla
cumplió con todos los requerimientos físico-químicos establecidos por las normativas UNE 104232:
Parte 2 y la NTE INEN 2137:98.

• Se determinaron las propiedades físico-químicas del asfalto proveniente de la Refinería de
Esmeraldas, mismo que será usado como base para el desarrollo de las mezclas. Las propiedades
del asfalto lo caracterizan como un asfalto tipo AC-20 mediante la normativa NTE INEN 2515:2010.

• Se determinaron las condiciones óptimas de homogenización con el fin de asegurar la compatibilidad
entre el 1% del material modificante y el asfalto. Las condiciones óptimas son adicionar el PET
reciclado a 150 °C, utilizar el disco de Cizallamiento a 5000 RPM, manteniendo un rango de
temperatura de 170-180 °C durante 150 minutos.

32



CONCLUSIONES 

• Se determinó la correcta dispersión del 1% del material modificante en el asfalto, mediante
microscopia de la mezcla asfáltica. La dispersión del 1% de PET reciclado avanza con el
tiempo de homogenización a condiciones controladas, la dispersión total del polímero se lo
alcanza a los 150 minutos de homogenización.

• Se determinaron las propiedades físico-químicas de los asfaltos modificados con el 1, 3, 5 y
7% de PET reciclado, a las condiciones previamente establecidas. Las propiedades físico-
químicas cambiaron dependiendo el porcentaje de PET reciclado adicionado.

• Se compararon las propiedades físico-químicas de las mezclas asfálticas y el asfalto inicial.
Las mezclas asfálticas con PET reciclado tienen características más plásticas que el
asfalto inicial.
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CONCLUSIONES

• Se determinó la viabilidad técnica de utilizar el Tereftalato de polietileno (PET) reciclado como
material modificante del asfalto y para ser usado como base para el desarrollo de láminas
asfálticas impermeabilizantes. No es viable a los porcentajes y condiciones estudiadas ya que
no cumplen con los requerimientos establecidos por las normativas UNE 104232: Parte 2 y la NTE
INEN 2137:98.

• Las condiciones de homogenización que garanticen compatibilidad y una correcta dispersión del
Tereftalato de polietileno reciclado en asfalto AC-20 varían dependiendo el porcentaje de
polímero utilizado.
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RECOMENDACIONES 

• Determinar condiciones de operación para cada porcentaje de Tereftalato de Polietileno
reciclado y así asegurar la compatibilidad del asfalto.

• Realizar modificaciones del asfalto AC-20 a las mismas condiciones de homogenización con
el 0.75, 1, 1.25, 1.5 y 2% de Tereftalato de polietileno reciclado y comparar sus propiedades
físico-químicas con los requerimientos establecidos por las normativas UNE 104232: Parte 2
y la NTE INEN 2137:98.

• Determinar la estabilidad de la mezcla mediante normativa para verificar que no cambie la
distribución interna del material modificante.

• Modificar otros tipos de asfalto con Tereftalato de Polietileno reciclado y comparar sus
propiedades físico-químicas con los requerimientos establecidos por las normativas UNE
104232: Parte 2 y la NTE INEN 2137:98.
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