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RESUMEN

En la presente investigacion tuvo como objetivo principal dar a conocer la aplicacién del
aditivo Ricot Z 5000 para obtener una mejora en el disefio de la mezcla asféltica de un
pavimento flexible, sabiendo que hoy en dia ho es muy comun ni tampoco aplicado por
falta de estudios, por lo que dicho trabajo ayudaria a disminuir la contaminacion hacia el

medio ambiente.

Dicha investigacion se desarrollo con la finalidad de que la mezcla asfaltica tenga un
buen desempefio importante al afiadirle el aditivo Ricot Z 5000 para mejorar el pavimento
flexible de un flujo de transito de 400 a 2000 veh. /dia (carretera segunda clase) y evaluar

las condiciones que cumple utilizando de referencias a investigaciones anteriores.

Las investigaciones que se han basado se utilizaron una metodologia experimental
donde se realizaron ensayos Marshall: estabilidad, flujo y adherencia donde se afiadi6
diferentes aditivos con diferentes dosificaciones, de esta manera se optdé a usar de
acuerdo a la ficha técnica las dosificaciones de 0.4% y 1%.

Finalmente, mediante los ensayos Marshall realizados se evalué que es factible el
adicionamiento a la mezcla asfaltica ya que brinda mejoras a comparacion de una mezcla
asféltica convencional y se sugirié6 que se empleen mas estudios para que este sea

utilizado en las dosificaciones en la cual se requiera en los proyectos.

Palabras claves: Estabilidad, Flujo, Adherencia, Aditivo Ricot Z 5000.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to present the application of the Ricot Z 5000
additive to obtain an improvement in the design of the asphalt mixture of a flexible
pavement, knowing that nowadays it is not very common nor is it applied due to lack of

studies, so this work would help reduce pollution to the environment.

This research was developed with the purpose that the asphalt mix has a good important
performance when adding the Ricot Z 5000 additive to improve the flexible pavement of
a traffic flow of 400 to 2000 vehicles. / day (second class road) and evaluate the conditions

it meets using references to previous research.

The investigations that have been based were used an experimental methodology where
Marshall tests were carried out: stability, flow and adherence where different additives
were added with different dosages, in this way it was decided to use the dosages of 0.4%
and 1%.

Finally, through the Marshall tests carried out, it was evaluated that the addition to the
asphalt mix is feasible since it provides improvements compared to a conventional

asphalt mix and it was suggested that more studies be used so that it is used in the

dosages in which it is required in projects.

Keywords: Stability, Flow, Adhesion, Ricot Z 5000 Additive.
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l. INTRODUCCION



A nivel mundial se estan empleando aditivos, siendo estos una alternativa que permitira
mejorar la durabilidad en la carpeta asféltica, lo que a su vez se considera como una
propuesta sostenible.

En el pais de Ecuador se han realizado estudios donde se utilizaron aceites lubricados
rejuvenecedores para adicionarlo a la mezcla asfaltica, o cual mediante los ensayos
realizados han arrojado resultados favorables que cumplen con la normativa de dicho
pais. En el pais de Colombia se han realizado estudios donde se adicionaron aditivos
modificadores de viscosidad para mezcla asfaltica tibia, los resultados de los ensayos
arrojados fueron favorables aumentando sus propiedades mecanicas. En el pais de
México los estudios realizados se utilizaron aditivos Surfactantes y Residet WMX — 8017
anadidos a la mezcla asfaltica densas %” donde se obtuvieron resultados favorables
obteniendo el contenido 6ptimo a utilizar para puesto en obra.

En Peru se cuenta con altos porcentajes de carreteras con pavimento flexible. El asfalto
por sus propiedades es adaptable a diferentes tipos de climas, al afiadirle emulsiones
obtenemos asfaltos suaves con el fin de desempefiarse en climas de baja temperatura o de
mayor medida adaptables a una gran fluidez de vehiculos en climas de altas temperaturas.
En Puno se hanrealizado estudios adicionando aditivos mejoradores de adherencia a la
mezcla asféltica en caliente donde realizaron ensayos Marshall donde los resultados
fueron de manera favorable. En lima también se realizaron estudios a la mezcla asfaltica
adicionado aditivo Warmix y betutec IC para incrementar su fluidez, estabilidad y
densidad donde dieron como resultados favorables. En Trujillo se han realizado ensayos
para la mezcla de asfalto caliente con cemento asfaltico PEN 60 / 70 adicionando aditivo
SBS donde los resultados fueron de manera favorable.

A nivel local en la Avenida Trapiche la modificacion con aditivo Ricot Z 5000 contribuyé
a la disminucién de la susceptibilidad a las variaciones de temperatura, es impermeable
a la humedad, beneficia el aumento en el periodo de oxidacion y también a las
propiedades fisicas. Lo mas importante que se debe considerar es que estos aumentan
la resistencia a deformaciones y redujeron la cantidad de agrietamiento de la carpeta

asfaltica.



En efecto, la presente investigacion evaluo los procesos constructivos adicionando un
aditivo, para conocer la mejora en cuanto a su impermeabilizacién, viscosidad; dandole
una mayor durabilidad a la carpeta asfaltica y donde se obtuvo 6ptimos resultados, o
cual se dara por recomendacion y emplearlo a nivel nacional.

Problema General

¢ En cuanto influye la aplicacién de aditivo Ricot z 5000 en un disefio de mezcla asfaltica

para transito vehicular de la av. Trapiche, comas 20207
Problemas Especificos

¢En cuanto influye la aplicacion de aditivo Ricot z 5000 en la estabilidad de un disefio de

mezcla asfaltica para transito vehicular de la av. Trapiche comas 2020?

¢En cuénto influye la aplicacion de aditivo Ricot z 5000 en la fluencia de un disefio de

mezcla asfaltica para transito vehicular de la av. Trapiche comas 2020?

¢En cuanto influye la aplicacion de aditivo Ricot z 5000 en la adherencia de un disefio

de mezcla asféltica para transito vehicular de la av. Trapiche comas 2020?
Justificacion de estudio

La presente investigacion otorgd un proceso de soluciones donde permitié incrementar
la vida util del pavimento, lo cual se dio un beneficio en el aspecto social, econémico y
ambiental. En la investigacion se adicionaron argumentos que proporciond un mayor
conocimiento sobre los beneficios que puede aportar el adicionamiento del aditivo. En la
presente se aplico un aditivo Ricot Z 5000 a la mezcla de asfalto, el procedimiento es muy
parecido a la mezcla tradicional ya que se desarrollara los ensayos convencionales con
la peculiaridad que se afiadira el aditivo al cemento asfaltico, se considero6 diferentes
dosificaciones de acuerdo a su ficha técnica del aditivo 0.4 y 1.0% para conocer su

desempefio.



Hipdtesis General

La aplicacion de aditivo Ricot z 5000 influye de manera positiva en un disefio de mezcla
asfaltica para transito vehicular de la av. Trapiche comas 2020.

Hipodtesis Especifica

La aplicacion de aditivo Ricot z 5000 incrementara la estabilidad del disefio de mezcla

asfaltica para transito vehicular de la av. Trapiche comas 2020.

La aplicacion de aditivo Ricot z 5000 incrementara la fluencia del disefio de mezcla

asféltica para transito vehicular de la av. Trapiche comas 2020.

La aplicacién de aditivo Ricot z 5000 incrementard la adherencia del disefio de mezcla

asféltica para transito vehicular de la av. Trapiche comas 2020.
Objetivo General

Determinar de qué manera influye la aplicacion de aditivo Ricot z 5000 en un disefio de

mezcla asfaltica para transito vehicular de la av. Trapiche comas 2020.
Objetivo Especifico

Determinar de qué manera influye la aplicacion de aditivo Ricot z 5000 para obtener una
mejor estabilidad en un disefio de mezcla asfaltica para transito vehicular de la av.

Trapiche comas 2020.

Determinar de qué manera influye la aplicacién de aditivo Ricot z 5000 para obtener una
mejor fluencia en un disefio de mezcla asféltica para transito vehicular de la av. Trapiche

comas 2020.

Determinar de qué manera influye la aplicacién de aditivo Ricot z 5000 para obtener una

mejor adherencia en un disefio de mezcla asfaltica de la av. Trapiche comas 2020.



1. MARCO TEORICO



Nacional

Tacca, C. (2018). En su tesis “Influencia de los aditivos mejoradores de adherencia en el
disefio Marshall de mezclas asfalticas en caliente compuestas por agregados de la
cantera Taya Taya, San Roman — Puno”, la cual se desarrollé en la Universidad Andina
Néstor Caceres Velasquez, plantea como objetivo principal establecer que tanto es la
influencia de los aditivos de adherencia mejorada usando el método Marshall de mezclas
asfalticas en una temperatura elevada. Su metodologia usada en la investigacion es
experimental debido a que se disefia mezcla asfaltica caliente utilizando Marshall para
controlar el estandar de calidad en los laboratorios, obteniendo patrones para adicionar
aditivos mejoradores de adherencia al cemento asfaltico. Teniendo como poblacion de
estudio a los agregados triturados grava y arena de la cantera TayaTaya obtenidos del
distrito de Cabanillas, como muestra de investigacién utilizada tenemos la extraccién de
materiales en proporciones en base a ensayos en laboratorio; los instrumentos utilizados
fueron observacionales, permitiéndonos recopilar informacion durante el disefio de las
mezclas asfalticas, resultados de datos de laboratorio y fichas de analisis documental.
Los resultados realizados para la investigacion fueron de segun lo que indican las
consideraciones para la construccion EG 2013 donde podemos encontrar las
especificaciones para realizar el control del disefio de mezclas asfélticas. Se ha llegado a
la conclusion que los aditivos mejoradores de adherencia influyen de manera positiva
incrementando ellos valores en la estabilidad, manteniendo su valor de 2 a 3.6 mm de

acorde a la norma [1].

Limas, H.; Cahuana, P. (2018). En su investigacion titulada “Analisis comparativo del
comportamiento mecénico de una mezcla asféltica modificada con Betutec IC + Aditivo
Warmix respecto a la mezcla asféltica convencional”’, la cual se desarroll6 en la
Universidad San Martin de Porres. Plantea como objetivo elaborar un andlisis
comparandoel comportamiento mecanico con Betutec IC + Aditivo Warmix de una
mezcla de asfalto modificada con relacion a las mezclas asfalticas convencionales. La
metodologia usada en la investigacion es experimental donde se utiliza ensayos para
obtener datos comparativos del mejoramiento de la mezcla asfaltica. Para este estudio se
tuvo como poblacion mezclas de asfalto tradicionales y mejoradas con distintos porcentajes

de incorporacion de Betutec IC + Aditivo Warmix, la muestra usada para esta
7



investigacion fueron 12 briquetas de mezcla de asfalto convencional y 12 de mejorado
para poder obtener las propiedades mecéanicas del asfalto que se ha modificado y su
muestreo fue de no probabilistico y de tipo intencional porque el autor eligié a su
conveniencia y criterio propio; como instrumentos utilizados se tuvieron formatos que
permitieron la toma de informacion inicial corroborando lo que se establece en las normas
tanto nacional como internacional. Los resultados de la investigacion se realizaron
ensayos a la mezcla asféaltica aplicandose mediante las Normas Técnicas con el fin de
realizar la comparacion del comportamiento donde cumplen con los parametros y
caracteristicas. Mediante los resultados se ha llegado a una conclusién, donde se
obtuvieron beneficiosen un incremento de fluidez, estabilidad, densidad y la reduccion de

los espacios vaciosde la mezcla asfaltica, incrementando la vida util del pavimento [2].

Flores, S.; Monzon R. (2020). En su tesis titulada “Evaluacion de estabilidad de la mezcla
asféltica en caliente utilizando aditivo SBS Trujillo — La libertad”, Se desarrollé en la
Universidad Cesar Vallejo. Su fin primordial fue evaluar la estabilidad de lamezcla de
asfalto adicionado el aditivo S B S. Su metodologia usada en la investigacion es
experimental porque se realizaron ensayos con briquetas convencionales y modificadas
con aditivo SBS y también se obtuvo un dominio en las condiciones ambientales en el
laboratorio. La poblacién estuvo conformada por un disefio de mezcla de asfalto integrado
con cemento asfaltico PEN 60 / 70, donde el asfalto fue adquirido en la empresa TDM y
los agregados en la cantera San Martin, utilizando aditivo SBS. La muestra estuvo
conformada por 30 briquetas cilindricas de mezcla asféltica, dividiéndolo en dos partes
de 15 briquetas con mezcla asféltica tradicional y 15 briquetas con aditivo, el muestreo
de la investigacién fue aleatorio simple porque fue disefiada de manera independiente
cada briqueta, los instrumentos utilizados para cadaensayo y obtener un dato preciso fue
las muestras Marshall y formatos Excel. Los resultados obtenidos en el disefio Marshall
donde se realizaron ensayos a cada muestraestablecidos en la Norma técnica, donde se
afiadid aditivo SBS a la mezcla en caliente. Se lleg6 a la conclusion que se obtuvieron
resultados favorables incrementando la vida Util, a los cambios climaticos y a las cargas

sometidas por el transito vehicular de la mezcla asfaltica [3].



Internacional

Cervantes, H. (2019). En su tesis “Diserio y Elaboracion de Mezcla Asfaltica densa %"
templada por surfactantes para su proceso de fabricacion”, desarrollandose en la
Universidad Autonoma de México, tiene como objetivo principal realizar mezclas
asfalticas densas %” cumpliendo con los parametros de calidad de los asfaltos lineados
con lanorma NIT - SCT y ASTM a diferentes proporciones hasta a encontrar elcontenido
optimo de su comportamiento mecanico. La metodologia es experimental porgese han
realizado ensayos con muestras de asfalto AC-20 tradicional y con aditivo Surfactantes.
La poblacién de estudio fue constituida por mezclaasféltica AC-20 convencional y
modificada con aditivo surfactantes, su muestra fue 10 muestras con asfalto AC-20
afiadiendo en distintas proporciones aditivo Residet WMX -8017 y Surfathem, el
muestreo de la investigacion fue aleatorio simple porque fue disefiado por cada muestra
de manera independiente, los instrumentos utilizados fueron las fichas técnicas
recopiladas en los ensayos realizados. Los resultados evidencian que el punto de
reblandecimiento del cemento de asfalto el promedio de temperatura sindicando el
aditivo utilizado para cada prueba. Se concluy6 que el Rediset afiadido al asfalto AC-20
es del 0.8% respecto a la mezcla y el aditivo Surfatherm es del 1.0%, lo cual el contenido

optimo a utilizar es del 0.8% [4].

Castro, J. (2017). En su investigacion “Evaluacion de la capacidad estructural de una
mezcla asfaltica tibia MDC-19 utilizando aditivos modificadores de viscosidad”
desarrollandose en la Universidad Catolica de Colombia, tiene como objetivo principal
analizar la capacidad estructural de una mezcla asfaltica tibia M D C 19 empleando
aditivosde mejora de viscosidad. Su metodologia es experimental elaborandose ensayos
Marshall y de viscosidad con diferentes proporciones de adicionamiento de aditivo para

mejorar la viscosidad de la mezcla de asfalto a comparacion con una mezcla tradicional



convencional. Su poblacion de estudio fue constituida por mezcla asfaltica tibia
modificado el cemento asfaltico con aditivos mejoradores de viscosidad; la muestra que
se utilizaran 2 dosificadores diferentes, 2% y 3% de adicionamiento de aditivo; el
muestreo es de no probabilistico tipo intencional porque el autor escoge a su
conveniencia y a criterio propio; los instrumentos utilizados fueron fichas obtenidas en
laboratorio de los ensayos realizados. Los resultados de la investigacion se han realizado
diversos ensayos al cemento asfaltico adicionando el aditivo mejorador de viscosidad
reglamentandose de acuerdo a las consideraciones de construcciéon del INV. De los
resultados se concluye mediante los resultados de los ensayos el adicionamiento de
aditivo ayuda en obtener para un buen disefio de mezcla asfaltica una mejora en la

viscosidad [5].

Icaza, K.; Mera, W. (2018). En su tesis “Influencia de los asfaltos mejorados con
rejuvenecedores en el comportamiento de las mezclas asfalticas”, que se desarrolld en
la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil. Como objetivo principal fue evaluar
coémo se comporta las mezclas asfélticas ante el empleo de agentes rejuvenecedores
para mantener sus caracteristicas pétreas. La investigacion es experimental porque se
realizaron una serie de pruebas a diferentes mezclas con el mismo esqueleto pétreo
variando la proporcion de contenido de aceites rejuvenecedores. Su poblacion de estudio
fue constituida a la mezcla asféltica mejorado con aceites lubricados rejuvenecedores
aplicados a los dos asfaltos usuales producidos en la Refineria Esmeraldas, la muestra
se utilizaran dos tipos de asfaltos PG 64-22 y PG 64-28 donde se realizaron ensayos de
compresion ciclica y fatiga, Marshall afiadiendo el aceite lubricado rejuvenecedor; el
muestro es no probabilistico de tipo intencional porque el autor ha escogido los datos a
Su conveniencia y criterio propio; los instrumentos utilizados en la investigacién fueron
fichas obtenidas en laboratorio mediante lo ensayos realizados a la mezcla asfaltica. De
acuerdo a estos resultados concluyd que las mezclas de asfalto modificadas con aceites
rejuvenecedores Sylvaroad de Kraton y Danox de Quimikao dieron como resultado
satisfactorio en el rango de limites en fatiga donde ofrece mejor desempefio de la mezcla

asféltica [6].
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Qiang, L; Ke, L. y Guangxu S. (2019). En su tesis de investigacion “Fuel oil corrosion
resistance of asphalt mixtures”. Lo cual se desarrolld6 en la Universidad Forestal de
Nanjing en China. Tiene como objetivo principal desarrollar una manera rentable para un
buen desempefio del pavimento ante la resistencia a la corrosion del flueloil usando
aditivo anticorrosion de aceite. La metodologia es experimental porque se realizaron
pruebas en laboratorio adicionando aditivo anticorrosion de aceite a la mezcla asfaltica.
Su poblacion de estudio fue constituida a la mezcla asféltica afiadido aceite anticorrosivo,
la muestra de estudio fueron 3 muestras en laboratorio antes y después de la inmersion
en aceite para observar la resistencia a la corrosion, el muestreo es de tipo intencional
eligiendo el autor a conveniencia los tipos de muestras a utilizar, los instrumentos
utilizados fueron fichas de laboratorio realizados a cada muestra. De los resultados se
concluye que el 6ptimo contenido de aditivo adicionado a la mezcla asféltica es de 0.4%

para su mejora y costo del asfalto [7].

Minghui, G.; Jun Y.; Jiayun Z. (2016). En su investigacion “Physical — chemical properties
of aged asphalt rejuvenated by bio-oil derived from biodiesel residue”, la cual se
desarroll6 en la Universidad del Sureste China. Como principal objetivo para esta
investigacion es determinar el contenido Optimo de bioaceite e investigar las
viscosidades, propiedades reoldgicas a elevadas temperaturas y la resistencia al
agrietamiento. Su metodologia fue experimental porque se realizaron ensayos a un
asfalto PEN 50 y asfalto modificado con bioaceite. Su poblacién de estudio fue
constituida por mezcla asfaltica convencional y modificado, las muestras fueron asfalto
virgen, envejecido y rejuvenecido con aceite biolégico utilizando el viscosimetro
rotacional, su muestreo fue no probabilistico de tipo intencional porque el autor eligio a
Su conveniencia y criterio propio; los instrumentos del estudio fueron fichas técnicas
obtenidas en laboratorio. De los resultados se concluye que las pruebas muestran que
el adicionamiento con bioaceite mejora la trabajabilidad y propiedades reolégicas del

asfalto envejecido [8].

Yang. Xu. (2013). En su investigacion “The laboratory evaluation of bio oil derived from

waste Wood resources as extender for asphalt binder”, se desarroll6 en la Universidad

11



Bautista de California. Tiene como objetivo principal es analizar la viabilidad afiadiendo
bioaceite como ligante alternativo del pavimento asfaltico. Su metodologia es
experimental realizando ensayos que permiten determinar las propiedades reolégicas y
desempefio mecénico de mezclas modificadas por bioaceites. Su poblacion de estudio
fue constituida por mezcla asfaltica convencional y modificado con bioaceites, las
muestras fueron 3 muestras asfalto virgen, envejecido y rejuvenecido con bioaceites, su
muestreo de investigacion fue aleatorio simple porque fue disefiado por cada muestra de
manera independiente, los instrumentos utilizados fueron recopiladas mediante las fichas
técnicas y formatos obtenidas en laboratorio. Se llegé a la conclusién que la adicion de
bioaceite reduce la viscosidad rotacional de virgen aglutinantes de asfalto, reduce
temperaturas de mezcla, aumenta el modulo de corte dinamico y mejora el rendimiento

a alta temperatura [9].
Articulos

Leng, Z.; Sreeram, A.; Kumar, R. y Tan, Z. (2018). El articulo se titula “Value-added
application of waste PET based additives in bituminous mixtures containing high
percentage of reclaimed asphalt pavement (RAP)”. Plantea como objetivo principal en
investigar la posibilidad del uso de aditivos derivados del PET para poder aumentar el
rendimiento de la mezcla asféltica que contienen (RAP). La investigacion es experimental
realizando ensayos de cizallamiento dinamico, susceptibilidad a la humedad, resistencia
a la flexion. Con estos resultados se concluye que las muestras con un porcentaje de
aditivos derivados de RAP y PET proporcionan un mejor rendimiento en la mezcla de
asfalto, aumentando su resistencia frente el agrietamiento por fatiga en un 60% y al

enrutamiento en 15% [10].

Elizondo, F.; Salazar J.; Villegas E. (2010). El articulo se titula “Caracterizacion de
asfaltos modificados con diferentes aditivos”. El presente trabajo tiene como objetivo
hacer una comparacion en diferentes tipos de aditivos lo cual se utilizara el polimero,
también dar herramientas para evaluar la efectividad del polimero que mejorarian las

propiedades de la mezcla de asfalto. La metodologia es experimental mediante el cual se
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realizaron ensayos para evaluar qué tipo de aditivos mejora sus propiedades reoldgicas
del asfalto. De los resultados se concluye que mediante los ensayos se determiné que
las mezclas asfélticas mejoran sus propiedades reoldgicas, en su susceptibilidad por
deformarse con el adicionamiento de polimeros [11].

Sanabria, L. (2016). El articulo se titula “Uses of Palm oil and their Oleochemicals in
Pavement industry”. El presente articulo tiene como objetivo principal lograr una
modificacion en la tension superficial del asfalto y lograr una interaccién con los demas
agregados evitando modificar sus propiedades reolégicas y fisicoquimicas. La
metodologia es experimental mediante el cual se realizaron ensayos para evaluar como
es el comportamiento ante eladicionamiento de aceites de palma a la mezcla asféltica
mejorando su tension superficial. De los resultados se concluye que mediante los
ensayos se determiné que aladitivar un ligante asfaltico de penetracion 60/70 a
concentraciones bajas resulta suficiente para producir cambios quimicos, térmicos y

estructurales al asfalto [12].

Mezcla Asfaltica

Rondon y Reyes afirma que la mezcla convencional debido a factores como el tréfico,
cambios climaticos a largo plazo presentan deformaciones y fisuras, para mejorarlo

podriamos adicionar otros materiales (2015, p.178). [13].

Segun Minaya y Ordofiez el granular es el material principal que contribuye resistencia a
la mezcla bituminosa, podemos catalogar las mezclas de asfalto en caliente seguin su

gradacion ya sean abiertas, densas o incompletas (2006, p.163) [14].
Caracteristicas Volumétricas de la Mezcla Asfaltica

Segun Morea afirma que el método Marshall especifica que para un buen disefio de
mezcla de asfalto, se debe considerar un porcentaje 6ptimo de vacio que oscilen entre
un 3% y 5%, si el porcentaje es menor a 3% esto afectaria a la mezcla asféltica ya que
le ocasionaria ahuellamiento o exudacién en altas temperaturas seria mayor el riesgo,
este proceso ocurre al producirse un contacto de las ruedas de los vehiculos con la
carpeta asfaltica, lo cual es trasladado los asfaltos finos del esquema de minerales hacia
los llamados vacios (2011, p.12) [15].
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Cemento Asfaltico

Segun Montejo determina que la viscosidad del cemento de asfalto absoluto se realiza
regularmente a 60 °C, se puede calcular el periodo atil para queun volumen firme de
material fluya mediante condiciones rigurosamente controladas en segundos para

controlar el tiempo, y para calibrar el viscosimetro capilar de vidrio al vacio (p. 49-50) [16].

Ensayo de Viscosidad

Tiene como objetivo hallar que tan fluido se encuentra un asfalto a una temperatura
usada durante su proceso de aplicacion. La viscosidad se determina mediante la
viscosidadcinematica o Saybolt furol, es medido gracias a los viscosimetros capilares de
flujo a la viscosidad del cemento de asfalto a altas temperaturas como 135°C (Garcia,
2016, p.22) [17].

Ensayo de Penetracion

Segun Menéndez define que el ensayo de penetracion determina la profundidad de
penetracion obtenida durante 5 segundos de sumergir una aguja, cuantomas engorroso
resulte penetrar al asfalto obtendra una menor penetracion y si resulta ser mas suave se

obtendra una penetracién mayor (2012, p.98) [18].
Aditivo

El aditivo Ricot Z 5000 es de tipo amina (compuesto quimico organico de cadena lineal)
gue mejora la adhesividad e impermeabilidad del asfalto, dando una buena resistencia a
los cambios climatolégicos, a los sulfatos y los salitres; aumentando la adhesividad,
manejabilidad, permeabilidad del asfalto teniendo una compactacion pareja quedando
mucho mas liso disminuyendo los porcentajes de vacios. Este aditivo cuenta con aminas
al 95 % lo cual es muy especial en obras ubicadas a mas de 2000 msnm, su aplicacion
consiste en agregar el producto a los depositos de asfalto mediante una tuberia con una
bomba recircular para luego proceder a enviar al disefio de la carpeta asfaltica (Z aditivos,
2018, p.1) [19].
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Diseno Marshall

Ronddn y Reyes sostiene que en el Peru el método mas utilizado para los disefios de
mezclas asfalticas es el de Marshall, o cual nos permite calcular las proporciones de los
materiales y evaluar las resistencias sometido a cargas que es relacionada con la
estabilidad y el flujo. El disefio de Marshall tiene como finalidad hallar el contenido 6ptimo
apropiado de cemento asfaltica para alcanzar un mayor desempefio en la mezcla
asféltica (2015, p.91) [20].

Méndez menciona que existen condiciones para elaborar las mezclas asfalticaslos cuales
se considera: las caracteristicas de la mezcla la cual se fundamentan en su disefio y estas
en sus proporciones volumétricas de los materiales; estos materiales se someten a
ensayos que determinan la calidad y dan a conocer las mejoras que el material

contribuira a la mezcla en mencioén (2014, p.116) [21].

Jiménez menciona que el disefio Marshall viene a ser una herramienta creada para poder
disefiar mezclas usando asfaltos duros y elementos granulares que no superen los 2.54
cm del tamafio maximo, cuya finalidad es alcanzar optimas cantidades de los que hacen

parte de la mezcla de asfalto (2015, p. 2) [22].
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METODOLOGIA
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3.1.Tipo y disefio de Investigacidn

Tipo de investigacion
Es aplicativa cuando se busca los recursos para el manejo del conocimiento obtenido

mediante una investigacion esencial sin buscar la verdad sino lautilidad (Alfaro, 2012,
p.18) [23]

Una investigacion aplicativa se diferencia por contar con objetivos practicos, esto quiere
decir se explora para ejecutar, cambiar o producir alteraciones en un sector de la
sociedad definido (Carrasco, 2002, p.42) [24].

En relacion a lo citado anteriormente la presente investigacion es de tipo aplicativo ya
gue nos permitird aplicar los conocimientos ya existentes sobre el disefio de mezcla de
asfalto incorporandole aditivo Ricot Z 5000, con la finalidad de poder tomar decisiones
para una mejora de la mezcla en mencion con varios porcentajes de aditivos basandose

en los resultados que se obtuvieron por los ensayos Marshall en laboratorio.

Disefio de Investigacion

Es una estrategia que pone a prueba la hipotesis o para verificarla obteniendo una
informacion deseada, esta estrategia dependera de los enfoques de la investigacién, por
lo que se recomienda realizar un diagrama de flujo dela secuencia para demostrar la
hipétesis. (Borja, 2012, p.26) [25].

Es el plan o estrategia que permite obtener el conocimiento que se desea para contrastar

el problema planteado (Hernandez, y otros, 2014, p.128) [26].

The research design is intended to provide an adequate framework for a study, since it
will be able to determine the obtaining of the relevant information for a study (Jilcha, 2019,
p.2) [27].

17



La presente investigacion es un disefio cuasi experimental porque a través de la
investigacion se manipularon intencionalmente las cantidades de aditivo Ricot Z 5000
(0,4 % y 1%) en la mezcla asfaltica, con la finalidad de analizar su influencia en su
estabilidad, flujo y adherencia en la mezcla asfaltica, contando con 3 ensayos
correspondientes a la muestra inicial y con aditivo en 0,4 % y 1% del volumen total de la
muestra, lo cual las incorporaciones fueron seleccionadas en relacion a diversos autores

gue realizaron investigaciones previas con aditivos en la mezcla asfaltica.

3.2. Variables y Operacionalizacion

Variable independiente: Aditivo Ricot Z 5000

Definicién conceptual:

El aditivo al ser adicionado en el cemento asfaltico de la mezcla obtendremos una mejora
en las caracteristicas de la adherencia entre el asfalto y el agregado para mayor
durabilidad (Rojas, 2010, p.4) [28].

Los aditivos son productos quimicos que mejoran las caracteristicas de adherencia del
asfalto con el agregado al ser afiadidos, brindando una mayor durabilidad a la carpeta
asféltica (Bonifaz, 2018, p.4) [29].

Definicién Operacional:

Las dosificaciones de 0,4% y 1% del aditivo Ricot z 5000 respecto a la mezcla asfaltica,
se emplearon para los 3 disefios, con el objetivo de aumentar su estabilidad, flujo y
adherencia, elaborando 13 briquetas de cada dosificacion y 13 briquetas de mezcla

convencional.

Variable independiente V1: Aditivo Ricot Z 5000
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Variable Dependiente: Mezcla Asfaltica
Definiciéon Conceptual:

Padilla menciona que la mezcla asféltica es usada en capas interiores o de rodadura
asfaltica, ya que brinda una comoda superficie de rodadura, haciéndola comoda y segura
para los consumidores, por lo que transmite las cargas a la capa superior (2004, p.40) [30].

Rondon menciona que “Asphalt is a viscoelastic material which is derived from crude
petroleum or from natural deposits; its chemical composition is complex, consisting
mainly of carbon (80-88%) and hydrogen atoms” (8-12%) (2013, p.1) [31].

Definicién Operacional:

En esta investigacién se realiz6 el ensayo Marshall a la mezcla con diversos porcentajes
de incorporaciéon al cemento de asfalto ( 4.5%, 5.0%, 5.5%, 6.0% y 6.5% ) para los 4
disefios establecidos;llevandolo a un bafio maria a temperatura de 60 °C y por cada
disefio se realizaron 13 briquetas resultando un total de 39 briquetas, los ensayos de
laboratorio se realizaron midiendo la calidad para fines del caso.

Variable Dependiente V2 : Mezcla Asfaltica

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacioén

La poblacion incluye a las unidades de andlisis o entidades poblacionales lo cual deben
cuantificarse para un definido estudio integrado, se le denominan poblacién por
componer la totalidad del fendmeno asignado a un estudio o investigacion. (Tamayo,
2004, p.176) [32].

El estudio de dicha investigacion se tomo en cuenta el tramo de la avenida trapiche que
viene hacer 4.5 km, se obtuvo un amplio estudio mediante ensayos Marshall de
laboratorios. Este estudio consistié en la comparacion fisicas y mecanicas de una mezcla
asféaltica modificado con aditivo Ricot z 5000, por ello se tom6 como poblacion la avenida

trapiche comas los 4.5 km.
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Muestra
Podemos decir sobre la muestra que es un sub conjunto de la poblacion que estéa definido
por ciertas caracteristicas, por lo que se necesita adicionar una estrategia que permita un

muestreoconfiable (Hernandez, y otros, 2014, p.175) [33].

Es importante mencionar que el tipo de carretera de dicha investigacion es de 4.1 km,
de segunda clase con un | M D A entre los 2000 — 401veh/dia para una calzada de dos

carriles establecido en el Manual de Carreteras.

Para la presente investigacion nuestra muestra esta conformada por un conjunto de
briquetas (13 briguetas) de mezcla asféltica compuesto por agregado fino, grueso y
asfalto establecidos en la nhorma ASTM D-1559, donde se afadi6 aditivo Ricot Z 5000

con las dosificaciones 0.4% y 1%.

Tabla 1: Muestra de la investigacion

DESCRIPCION BRIQUETAS
Espécimen mezcla asfaltica convencional 13
Espécimen mezcla asfaltica con adicion Ricot Z 13
5000 (0.4%)

Espécimen mezcla asfaltica con adicion Ricot Z 13
5000 (1.0%)

TOTAL 39

Fuente: Elaboracion Propia

Muestreo

Muestreo se le conoce al procedimiento de seleccion de la muestra de la poblacién, esta
permite determinar las propiedades de la totalidad de la poblacion (Valderrama, 2013,
p.188) [34].

Para dicha investigacion se ha empleado un muestreo de tipo no probabilistico, lo cual a
su vez es de tipo intencional ya que fue seleccionado los cada elemento a conveniencia

y por criterio propio del autor (mi persona).
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Prospectiva

Son aquellos que pretenden precisar las relaciones que existe entre cada variable sobre
posibles hechos que ocurririan a futuro. Estas no buscan implantar relaciones de causa,
aunque si logra identificar las causas posibles de un hecho y observa el efecto a largo
plazo (Ramirez, 2003, p. 45) [35].

La técnica usada para esta investigacion es el método de recopilacion de datos los cuales se
obtendran los ensayos en laboratorio (cuasi experimental = mezcla asféltica), y en base
a los instrumentos los datos seran recogidos mediante el ensayo Marshall segun sus
indicadores (N, 0.4%,1%), para esto se han usado laboratorios que cumplen con los
criterios de calidad y normas necesarias para poder realizar cada ensayo.

3.5. Procedimientos

La seleccion y cantidad de briquetas de mezclas asfalticas convencionales y modificados
se realizé de acuerdo a la norma A ST M D - 1664 MANUAL DE ENSAYOS PARA
PAVIMENTOS, los 3 tipos de disefios empleados a las cantidades de aditivo Ricot Z
5000 y a los tiempos que estos se ensayaron en el laboratorio, donde fueron sometidos
al ensayo Disefilo Marshall para poder analizar la incorporacion optima segun los

resultados.

Se determinara en los ensayos el flujo, estabilidad y adherencia del asfalto de acuerdo
al Manual de Ensayos de Materiales (M T C E - 410 2016).

Adquisicion de aditivo: Se pedira el aditivo a la empresa Z aditivos adjuntos con su ficha

técnica para tener conocimientos del adicionamiento del aditivo a la mezcla asféltica.

3.6. Método de Andlisis de datos
Prospectivo: Para poder seleccionar los datos se utilizo la observacion directa, lo cual
permitid poder observar cada prueba realzada en el laboratorio y poder tomar apuntes

gue nos permitiran obtener resultados y poder asi compararlos con nuestra hipotesis.
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3.7. Aspectos Eticos
En la presente investigacion se realiza diferentes informaciones relacionadas a mis

variables buscando beneficiar el distrito de comas de la Av. Trapiche.

El presente trabajo se ejecutdé con apoyo de investigaciones previas respetando ante
todo los pensamientos de los autores mencionados lo cual estos se visualizaran de

acuerdo a la norma ISO 690 en las referencias bibliograficas.
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V.

RESULTADOS
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Tema proyectado
La presente investigacion consiste en el disefio de mezcla asfaltica aplicando aditivo
Ricot Z 5000 en la Avenida trapiche, distrito de Comas, provincia Lima, departamento

Lima.
Trabajo de Obtencién de datos.

Durante el trayecto de la realizacidén de la presente, se presente una pandemia mundial
gue represento una emergencia sanitaria general iniciando en febrero hasta diciembre
del 2020, por CORONAVIRUS o también llamado COVID 19, una de las medidas
tomadas para minimizar los contagios fue la inmovilizacion obligatoria, lo cual se impidio
al transporte publico movilizarse a nivel nacional, las construcciones dejaron de ejecutar
las obras asi mismo los laboratorios para realizar los ensayos estuvieron cerrados hasta
el mes de julio; por lo que luego se volvieron a reactivar depoco en poco donde se han

podido lograr realizar los ensayos respectivos a la investigacion realizada.
Trabajo de Laboratorio

De la mezcla asfaltica se realizaron 3 ensayos Marshall y se realizaron en laboratorio
donde se realiz6 la granulometria de los agregados finos y gruesos, Disefio Marshall
convencional y modificado con aditivo Ricot Z 5000.

ADITIVO RICOT Z 5000 (0.4% y 1%).

Caracteristicas de los materiales para la mezcla asfaltica

Para la elaborar la mezcla asféltica se consider6 los siguientes materiales:

Cemento Asfaltico: Se utilizo de tipo PEN 60 / 70 de acorde a las condiciones del clima
de la ciudad de Lima, ya que es considerada una ciudad calida teniendo temperaturas de

19 °C y variando entre 12 °C y 28°C en invierno y verano segun SENAMHI.

Aditivo Ricot Z 5000: Es un aditivo de compuesto quimico organico de cadena lineal

gue mejora la adhesividad e impermeabilidad del asfalto; aumentando la adhesividad,

24



manejabilidad, permeabilidad del asfalto teniendo una compactacién pareja quedando

mucho mas liso disminuyendo los porcentajes de vacios.

Agregados: Se obtuvieron de la cantera Crushing, recalcando que los agregados finos y

gruesos se encuentran segun los requerimientos de la norma E G - 2013.

Ensayos

Para poder desarrollar dicha investigacion se han realizado ensayos para los agregados
gruesosy finos, por lo que los datos obtenidos se emplearon para el disefio de la mezcla
en estudio a través del método Marshall basandose en la norma E G - 2013.

Agregados Gruesos Granulometria
Piedra chancada de %"

Luego de realizar el tamizado de los agregados gruesos se clasifico el % retenido en cada

malla parapoder asi identificar las proporciones de mezcla de agregados.

Tabla 2: “Analisis Granulométrico del Agregado Grueso (ASTM C-136)”

MALLAS
“SERIE “ABERTUR “PESO “RET. “‘RET. AC” “PASA”
AMERICANA A RET” PAR %. %
? (mm) g. %
2’ “50,800”
1% “38,100”
17 “25,400”
/4 “19,050” “100.0”
V2" “12,700” “3743.8” “83.3” 16.7
3/8” “9,525” 743.8 16.5 0.2
iz “6,350” 7.2 0.2 0
#4 “4,760”
#8 “2,380”
#10 “2,000”
#16 “1,190”
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#20 0,840
#30 0,590
#40 0,426
#50 0,297
#80 0,177
#100 0,149
#200 0,074
< #200 (ASTM C-117)

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede observar que el tamafio maximo nominal del agregado grueso es de %2” con
83.3% retenido.

Caracterizacion del Agregado

P.E Masa (ASTM C 127): 2,706 g/cm3
P.E SSS (ASTM C 127): 2,730 g/cm3
P.E Apar. (ASTM C 127): 2,773 g/cm3

Absorcion (ASTM C 127): 0,90 %

Piedra Chancada 2"

Tabla 3: “Andlisis Granulométrico del Agregado Grueso (ASTM C-136)”

MALLAS
“SERIE ‘ABERTUR | “PESO RET.” ‘RET. ‘RET. “‘PAS

AMERICANA A g. PAR. AC A
” (mm) % %. %

2’ “50,800”

1% “38,100”

17 “25,400”

3/4” “19’050”
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Iz “12,700” 1000
3/8” “9,525” “1434.17 “42.3” “42.3” “57.7”
2% “6,350” “1543.6" “45.5” “87.8” “12.27
#4 “4,760” “404.7” “11.9” “99.7” “0.3”
#8 “2,380” “0.5” “0.3” “100.0” “0.0”
#10 “2,000”

#16 “1,190”

#20 “0,840”

#30 “0,590”

#40 “0,426”

#50 “0,297”

#80 ‘0,177

#100 “0,149”

#200 “0,074”

< #200 “(ASTM C-
117)’

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede observar que el tamafio maximo nominal del agregado grueso es de 3/8”

con 42.3%retenido.

Caracterizacion del Agregado

P.E Masa (ASTM C 127): 2,690 g/cm3
P.E SSS (ASTM C 127): 2,720 g/cm3
P.E Apar. (ASTM C 127): 2,774 g/lcm3

Absorcion (ASTM C 127): 1,1 %




Agregados Finos Granulometria.

Tabla 4: “Anélisis Granulométrico del Agregado Fino (ASTM C-136)”

MALLAS
“SERIE ‘“ABERTUR “‘PESO “‘RET. ‘RET. AC” “‘PASA’
AMERICANA A RET” PAR. %. %
? (mm) g. %”
2’ “50,800”
1% “38,100”
1” “25,400”
Yo" “19,050”
V2" “12,700”
3/8” “9,525”
Va? “6,350”
#4 “4,760” “100.0”
#8 “2,380” “151.2” “17.0” “17.0” “83.0”
#10 “2,000” “75.2” “8.5” “25.4” “74.6”
#16 “1,190” “187.6” “21.17 “46.5” “53.5”
#20 “0,840” “75.4” “8.5” “55.0” “45.0”
#30 “0,590” “107.27 “12.0” ‘67.1" “33.0”
#40 “0,426” “50.4” “5.7" “72.7" “27.3"
#50 “0,297” “40.7” “4.6” “17.3” “22.7”
#80 “0,177” “52.8” “5.9” “83.2” “16.8”
#100 “0,149” “16.9” “1.9” “85.1” “14.9”
#200 “0,074” “37.17 “4.2” “89.3” “10.7”
<#200 “(ASsT™M C- “05.2” “10.77 “100.0” “0.0”
117)

Fuente: Elaboracion Propia

Podemos observar que el tamafio maximo nominal del agregado grueso es de %"

con 17.0%retenido.




Caracterizacion del Agregado

P.E Masa (ASTM C 127): 2,613 g/cm3
P.E SSS (ASTM C 127): 2,670 g/cm3
P.E Apar. (ASTM C 127): 2,769 g/cm3
Absorcion (ASTM C 127): 2,1 %
Método Marshall

Este ensayo se realiz6 teniendo en cuenta a la norma ASTM D6926 / ASTM D6927,
con lo cual se espera establecer diversos parametros para su flujo, adherencia y

estabilidad para la mezcla asféltica empleando Marshall.
Determinacion de la densidad real de la mezcla compactada.

Se determind el peso en aire de la mezcla que fue compactado, el peso saturado con
una superficie seca y sumergida en agua, con los pesos se hicieron célculos mediante
férmulas para determinar el volumen de cada briqueta y asi mismo la densidad de la

mezcla la briqueta.
Vb =Pyguq — Psss
V b : Volumen de la briqueta

P agua : Pesos en agua de la briqueta (g)

P sss : Peso Saturado superficie seca de la briqueta (Q)
PAire
Vb

p:

p = Densidad de la mezcla compactada de la briqueta o peso unitario

P aire = Peso en agua de la briqueta (g)
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Determinacion de la estabilidad y flujo Marshall

Las briquetas fueron ensayadas en bafio maria a 60°C para luego aplicar una carga

constante de deformacion hasta que se origina la falla.

Mezcla de Agregados.

Por medio del ensayo granulométrico de nuestros agregados pudimos obtener los

siguientesresultados.

Tabla 5: Granulometria determinada

MALLAS
SERIE ABERTURA | RET. PAR. | RET.AC | PASA | GRADACION
AMERICANA (mm) % %. % MAC Il
1% 38,100
17 25,400
3 19,050 1000 |100 100
" 12,700 1.7 1.7 98.3 |80 100
3/8” 9,525 15.1 16.8 832 |70 88
i 6,350 15.9 32.8 67.2
#4 4,760 4.2 36.9 63.1 |51 68
#8 2,380 10.8 47.7 52.3
#10 2,000 5.3 53.1 469 |38 52
#16 1,190 13.3 66.3 33.7
#20 0,840 5.3 71.7 28.3
#30 0,590 7.6 79.3 20.7
#40 0,426 3.6 82.8 172 |17 28
#50 0,297 2.9 85.7 14.3
#80 0,177 3.7 89.5 105 |8 17
#100 0,149 1.2 90.7 9.3
#200 0,074 2.6 93.3 6.7 4 8




<#200 | ... 6.7 100.0 0.0

Fuente: Laboratorio JCH
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Figura 1. Curva Granulométrica
“Fuente: Laboratorio de Suelos JCH”

PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS

PIEDRA CHANCADA 3/4", 02,0 %
PIEDRA CHANCADA 1/2" 35.0%
ARENA CHANCADA 63,0 %

Figura 2: Proporciones de Mezcla de Agregados
“Fuente: Laboratorio de Suelos JCH”



Diseno de la Mezcla Asfaltica Convencional

Se han realizado el disefio de mezcla asfaltica en caliente con diferentes contenidos de asfalto 4.5%, 5.0%, 5.5%,

6.0%, 6.5%, logrdndose obtener resultados promedio en relacién al flujo, estabilidad y adherencia.

Tabla 6: “Disefio Tentativo de Mezclas Asfalticas (ASTM D 6926)”

del Agregado

”n

Grueso %

N° Briquetas 1 1-A |1-B 2 2-A | 2-B |3 3-A 3B |4 |4A (4B |5 |5-A |5B

1 |“%CA.Enpeso |45 45 |45 50 |50 |50 |55 |55 55 |6.0|6.0 |60 |[65|65 |65
de la mezcla”

2 |“%A.Grueso %" 191 |[191|191 |190|190(190 (189|189 |[189 (18188188 |1.8|1.87|1.87
en peso de la 8 7
mezcla”

3 |“%A. Grueso . |33.43 | 33.4 | 33.43 |33.2|33.2 (332 |33.033.08|33.0(32.1329 329 |32.|32.7|32.7
” en peso de la 3 5 5 5 8 8 90 |0 0 73 |3 3
mezcla”

4 | “% A. Fino en 60.17 | 60.1 | 60.17 | 59.8 | 59.8 | 59.8 | 59.5 | 59.54 | 59.5 [ 59. | 59.2 | 59.2 | 58. | 58.9 | 58.9
peso de la 7 5 5 5 4 4 22 |2 2 91 |1 1
mezcla’

5 | “Peso 2.706 | 2.70 | 2.706 | 2.70 | 2.70 | 2.70 | 2.70 | 2.706 | 2.70 | 2.7 | 2.70 | 2.70 | 2.7 | 2.70 | 2.70
EspecificoBulk 6 6 6 6 6 6 06 |6 6 06 |6 6
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6 | “Peso 2.690 [ 2.69 | 2.690 [ 2.69 | 2.69 | 2.69 | 2.69 | 2.690 | 2.69 | 2.6 | 2.69 | 2.69 | 2.6 | 2.69 | 2.69
EspecificoBulk 0 0 0 0 0 0 90 |0 0 90 |0 0
del Agregado
Grueso 72 “

7 | “Peso Especifico | 2.613 | 2.61 | 2.613 | 2.61 | 2.61 |2.61 |2.61 |2.613 |2.61 (2.6 |2.61 |2.61 |2.6 |2.61|2.61
bulk del 3 3 3 3 3 3 13 |3 3 13 |3 3
agregado
fino”

8 | “Peso de la 1093. | 109 | 1093. | 109 | 109 | 110 | 109 |1094. 109 |10 |109 |109 |10 |109 |109
briqueta en el 7 39 |8 18 |66 |02 |68 |6 25 |95.|84 |48 |92.|22 |57
aire (g9)” 9 9

9 | “Pesode la 1096. | 109 | 1097. 109 | 109 |110 [109 |1096. | 109 |10 |109 |109 |10 |109 |109
briqueta en el 6 76 |2 41 |88 |26 |88 |6 6.4 |97.19.7 |6.2 [94.4.7 |6.3
aire SS (g9)” 0 4
“Peso de la 629.2 | 630. | 630.1 | 631. | 633. | 635. | 635. | 634.1 | 635. | 63 | 638. | 636. | 63 | 637. | 637.

0 | briqueta en el 2 0 1 2 7 7 6.8 |5 5 715 1
agua (9)”

1 | “Volumendela |467.4 |467. |467.1 | 463. | 465. | 467. | 463. | 462.5 | 460. | 46 | 461. | 459. | 45 | 457. | 459.

1 | briqueta (cm3)” 4 1 7 4 1 7 0.2 2 7 732 2

1 | “Peso 2.340 | 2.34 | 2.342 | 2.35 |2.35 | 2.35 | 2.36 | 2.367 | 2.37 | 2.3 |2.38 | 2.38 | 2.3 (2.38|2.38

2 | especificobulk 0 8 5 4 8 1 81 |2 2 90 |9 6

de la

Brigueta”
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“Peso unitario 2.333 [ 2.33|2.335 (235|234 234|236 |2.360 |2.36 |2.3|237 237 |23|2.38|237
3 | dela briqueta a 3 1 8 7 1 4 74 |5 5 83 |2 9
25°C (g/cm3)”
“Peso 2.526 | 252 | 2526 | 251 | 251|251 |2.49 | 2495 | 249 |24 247|247 | 2.4 |2.45|2.45
4 | especifico 6 3 3 3 5 5 79 |9 9 58 |8 8
maximo-ASTM
D 2041
1 | “% Vacios — 7.4 74 |73 6.2 |63 |63 |51 |51 50 |39|39 |39 28|28 |29
5 | ASTM D 3203”
1 | “Peso especifico | 2.695 | 2.69 | 2.695 | 2.69 | 2.69 | 2.69 | 2.69 | 2.695 | 2.69 | 2.6 | 2.69 | 2.69 | 2.6 | 2.69 | 2.69
6 | bulk del 5 5 5 5 5 5 95 |5 5 95 |5 5
agregado
total”
1 |“V.MA” 17.1 171170 (169|170 (170|170 170 |16.9 |16.|16.9 169 |17.|17.1|17.2
7 9 1
1 | “% Vacios 56.7 |56.7 |57.1 |63.3 629|629 70.0|70.0 |[70.4 |76.|76.9|76.9 |83.|83.683.1
8 | llenados con 9 6
CA’
“Peso 2.716 | 2.71 | 2.716 | 2.72 | 2.72 | 2.72 | 2.72 | 2.725 | 2.72 | 2.7 | 2.73 | 2.73 | 2.7 | 2.72 | 2.72
9 | especifico 6 4 4 4 5 5 30 | O 0 27 |7 7
efectivo del

agregado total”
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“Asfalto 0.3 0.3 |03 04 |04 |04 (04 |04 04 (05|05 |05 |04(04 |04
0 | absorbido por el

agregado total’
2 | “% Asfalto 421 (421421 |4.61|4.61|4.61|510|510 |5.10|55|555|555 |6.0|6.09|6.09
1 | Efectivo” 5 9
2 | “Flujo (0.01 13.0 |13.0 |13.0 |13.0|13.0 (13.0 (13.0|14.0 |14.0 |14. | 140|140 |16.|15.0|16.0
2 | pulgada)” 0 0
2 | “Factor de 119 119119 (1191192119 (119119 |1.19 112192119 (11119119
3 | Estabilidad” 9 9
2 | “Estabilidad 1222 |124 | 1235 | 130 | 131 |130 | 132 |1337 |133 |14 (139 |138 |11 |116 |117
4 | Corregida” 5 0 0 8 1 0 02 |9 9 85 |4 8

Fuente: Laboratorio de suelos JCH

Teniendo en cuenta el procesamiento de estos datos, se puede observar un mejor comportamiento en la mezcla

asfaltica se logréobtener como optimo contenido de cemento asfaltico 5.8%
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Tabla 7: “Parametros del disefio de la mezcla asfaltica convencional ”

“N° Golpes” “15”

“Cemento Asfaltico (%en peso de la mezcla total)” “5. “5.8” “6.1”
5”

“Densidad seca Bulk (g/cm3)” “2.368” “2.375” “2.381”

“Vacios (%)” “B. “4.4” “3.7”
11,

“V.M.A (%)” “16.9” “16.9” “17.0”

‘R.B.V (%)’ “70.0” “74.17 “78.17

“Flujo (0.25 mm)” “13.4” “13.9” “14.5”

“Estabilidad (kg)” “1362.4" | “1383.2” “1350.

8”
“Relacion Estabilidad / Flujo” “3992” “3920” “3666”
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“Relaciéon Polvo / Asfalto” 1.32 1.25 1.19

Fuente: Laboratorio de Suelos JCH

“Disefio de la Mezcla Asfaltica adicionando 0.4% aditivo Ricot Z 5000”

Para obtener nuestro disefio de mezcla asfaltica en caliente, se adicion6 un 0.4% de aditivo Ricot Z 5000, teniendo
en cuenta los contenidos de asfalto 4.5%, 5.0%, 5.5%, 6.0%, 6.5%, logrando obtener resultados promedio con
relacion al flujo, estabilidad y adherencia.

Tabla 8: “Disefio Tentativo de Mezclas Asfalticas (ASTM D 6926)”

“NO Brlquetas” “1” “1_ “1_ “2” “2_ “2_ “3” “3_ “3_ “4” “4_ “4_ “5” “5_ “5_
A” B” A” B” A” B” A” B” A” B”
1 | “% CA. En peso “45” |“45 |“45 |“5.0”|5.0" | “5.0"|“5.5”|“6.5"|“6.5 | “6.0/6.0” | “6.0” | “6.5" | “6.5” | “6.5”
de la mezcla”
2 | “9% A. Grueso “1.91| “2.9 | “1.9 | “1.90| “1.90| “1.90| “1.89| “1.89| “1.8 | “1.8| “1.8 | “1.88]| “1.87| “1.87| “1.87
%’en peso de la 1 1 9 8” 8
Mezcla”

3 |“%A. Grueso’, |33.4|33.4|33.4|33.2|33.2|33.2|33.0/33.0(33.0(32.(32.9 329 |32.7 (327|327
"en peso de la 3 3 3 5 5 5 8 8 8 90 |0 0 3 3 3

Mezcla”

4 | “% A. Fino 60.1 | 60.1 | 60.1 | 59.8 | 59.8 | 59.8 | 59.5 | 59.5 | 59.5 | 59. | 59.2 | 59.2 | 58.9 | 58.9 | 58.9
enpeso de la 7 7 7 5 5 5 4 4 4 22 |2 2 1 1 1
Mezcla”

5 | “Peso especifico |1.01{21.01}101/2101(101|101|201|201({101|120(101|1201|2.01 101|101
del CA aparente” |6 6 6 6 6 6 6 6 6 16 | 6 6 6 6 6
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“Peso Especifico |2.70 | 2.70 | 2.70 | 2.70 | 2.70 | 2.70 | 2.70 | 2.70 | 2.70 | 2.7 | 2.70 | 2.70 | 2.70 | 2.70 | 2.70
Bulk del 6 6 6 6 6 6 6 6 6 06 |6 6 6 6 6
Agregado Grueso

3

“Peso Especifico | 2.69 | 2.69 | 2.69 | 2.69 | 2.69 | 2.69 | 2.69 | 2.69 | 2.69 | 2.6 | 2.69 | 2.69 | 2.69 | 2.69 | 2.69
Bulk del 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 |0 0 0 0 0
Agregado Grueso

1/2 ”

“Peso Especifico |2.61 | 2.61 |2.61 |2.61 |2.61 |2.61 261|261 |261|26|261|261 261|261 |261
bulk del agregado | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 13 |3 3 3 3 3
Fino”

“Peso de la 108 | 109 | 109 | 109 | 109 |109 |109 |109 |108 |10 |108 |109 |[109 |109 |109
briqueta en el 78 |34 |45 |35 |14 (88 |56 |52 |49 [(92./93 |11 |71 |46 |7.1
aire (g)” 3

“Peso de la 108 | 109 | 109 | 109 | 109 |109 |109 |109 |108 |10 |109 |109 [109 |109 |109
briqueta en el 85 |84 |81 |71 |48 |91 |83 (64 |63 |93./08 |27 |88 |54 |83
aire SS (g) 3

“Peso de la “629.| “630.| “630.| “631.| “633.| “635.| “635.| “634.| “635.| “63 | 638. | 636. | 637. | 637. | 637.
briqueta en el 2" 2" 17 0" 17 2" 7 1" 7 6.8"| 5 5 1 5 1
agua (9)”

“Volumen de la 464. | 466. | 467. | 466. | 465. | 467. | 463. | 463. | 458. | 45 | 457. | 458. | 458. | 457. | 457.
briqueta (cm3)” 9 9 6 3 3 9 4 7 5 8212 2 1 2 9
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“Peso 2.34 1234 (234|234 (234234236236 |236|23|2.38 238|239 239239
3 | especificobulk 0 2 1 5 6 8 4 2 6 84 |3 1 5 4 6
de la
Briqueta”
“Peso unitario 2.33233(233|233[233|234|235|235|235|23|2.37|2.37|2.38/|2.382.38
4 | dela briqueta a 3 5 4 8 9 1 7 5 9 77 |6 4 8 7 9
25°C (g/cm3)”
Peso especifico | 2.51 | 251 (251|249 249|249 248 |2.48 | 248 | 2.4 |2.47 | 247 |2.46 | 2.46 | 2.46
5 | maximo-ASTMD |0 0 0 8 8 8 5 5 5 73 |3 3 5 5 5
2041
1 | % Vacios — 68 |67 |67 |61 |61 |60 |49 |49 |48 |36|36 |37 |28 |29 |28
6 | ASTM D 3203
1 | Peso especifico |2.64 |2.64 |2.64 |2.64 |2.64 (264|264 |264 264 |26 |2.64 264|264 264|264
7 | bulk del agregado | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 41 |1 1 1 1 1
total
1 |V.MA 154 | 153 | 15.4 | 15.7 | 15.6 | 15.5 | 15.4 | 15,5 | 15.3 | 15. | 15.2 | 15.3 | 15.2 | 15.3 | 15.2
8 2
1 | % Vacios 55.8 | 56.2 | 56.5 | 61.1 |60.9 | 61.3 | 68.2 | 68.4 |68.6 | 76. | 76.3 | 75.8 | 81.6 | 81.0 | 81.6
9 | llenados con CA. 3
2 | Peso especifico |2.69 | 2.69 (269|270 |270|270 271|271 271 |27 (272|272 (273|273 |2.73
0 | efectivo del 7 7 7 6 6 6 3 3 3 22 |2 2 6 6 6

agregado total
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2 | “Asfalto “0.8"|“0.8”|“0.8 |“0.9”|“0.9”|“0.9"|“12.0”|{10 |10 |121/121 |11 (13 |13 |13
1 | absorbidopor el '

agregado

Total”
2 | % Asfalto efectivo | 3.75 | 3.75 | 3.75 | 4.13 | 4.13 | 4.13 | 454 | 454 | 454 |49 |4.93 | 493|525 |5.25 |5.25
2 3
2 | Flujo (0.01 11.0 | 11.0 | 11.0 | 12.0 | 12.0 | 12.0 | 13.0 | 13.0 | 13.0 | 13. |14.0 |13.0 | 140 | 14.0 | 14.0
3 | pulgada) 0
2 | Factor de 119119119119 (1.19|119(1.19|119|1.19|11|1.19(1.19|1.19 |1.19 |1.19
4 | Estabilidad 9
2 | Estabilidad 124 | 123 | 123 | 130 | 130 |129 |132 |132 |131 |13 |139 |138 [121 |122 |121
5 | Corregida 0 8 5 1 0 5 5 2 9 90 |4 9 5 0 3

Fuente: Laboratorio de Suelos JCH

Teniendo en cuenta el procesamiento de datos, se presentd un mejor comportamiento en la mezcla asfaltica se logro
obtener como optimo contenido de cemento asfaltico 6.2%

Tabla 9: “Parametros del disefio de la mezcla asfaltica modificado”

“N° Golpes” “75”

“Cemento Asfaltico (%en peso de la “5.6” “5.9” “6.2”
mezcla total)”

“‘Densidad seca Bulk (g/cm3)” “2.367" | “2.376” “2.386”
“Vacios (%)’ “4.77 “4.0” “3.4”
“V.M.A (%)” “15.4” “15.4” “15.3”
‘R.B.V (%)” “69.9” “73.8” 77.8
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“Flujo (0.25 mm)” “13.0” “13.4 “13.7™
“Estabilidad (kg)” 1186.7 | 1167.9 | 1094.5
“Relacion Estabilidad / Flujo” 3594 3436 3147
“Relacion Polvo / Asfalto” “1.477 “1.40” “1.33”

Fuente: “Laboratorio de Suelos JCH”

Teniendo en cuenta la clara disminucién de estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica con 0.4% de aditivo en

comparacion con la mezcla asféltica convencional en caliente, se realizo otro disefio de mezcla asfaltica adicionando

1% de aditivo(dosificacion en base a su ficha técnica).

“Disefio de mezcla asfaltica adicionando 1% aditivo Ricot Z 5000”

Se elabor6 este disefio de mezcla asfaltica adicionando 1% de aditivo Ricot Z 5000, considerando los contenidos de

asfalto 4.5%, 5.0%, 5.5%, 6.0%, 6.5%, donde se obtuvieron resultados promedio con relacion al flujo, estabilidad y

adherencia.

Tabla 10: Disefio Tentativo de Mezclas Asfalticas (ASTM D 6926)

“NO “1” “1_ “1_B” “2” “2_A” “2_ “3” “3_ “3_ “4” “4_ “4_B” “5” “5_ “5_B”
Briguetas” A” B” A” B” A” A”

1| “% CA. En “45" |45 |“45" |“56.0"|“5.0" |“5.0 |“.5”|“5.5"|“5.5"|“6.0"|“6.0” | “6.0” | “6.5" | “6.5" | “6.5”
peso de la
mezcla”

2| “% A. Grueso | “1.91 “1.9 | “1.91” | “1.90| “1.90” | “1.9 | “1.89| “1.89| “1.89| “1.88| “1.88| “1.88” | “1.87| “1.87| “1.87”
4’ en peso
dela
mezcla”
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“% A. Grueso | 33.4 |33.4|33.43 |33.2 |33.25[33.2|33.0|33.0(33.0 329|329 (3290 |32.7 |32.7 | 32.73
Y27 en peso 3 3 5 5 8 8 8 0 0 3 3

dela

mezcla”

“% A. Fino 60.1 | 60.1 | 60.17 | 59.8 | 59.85 | 59.8 | 59.5 | 59.5 | 59.5 | 59.2 | 59.2 | 59.22 | 58.9 | 58.9 | 58.91
enpesodela |7 7 5 5 4 4 4 2 2 1 1

Mezcla”

Peso 1.01|101|1.016 |1.01 1016 |1.01 {101 (101|101 201|201 |21.016|2.01|1.01]1.016
especifico del | 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

CA aparente

Peso 2.70 | 2.70 | 2.706 | 2.70 | 2.706 | 2.70 | 2.70 | 2.70 | 2.70 | 2.70 | 2.70 | 2.706 | 2.70 | 2.70 | 2.706
Especifico 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Bulk del

Agregado

Grueso %~

Peso 2.69 | 2.69 | 2.690 | 2.69 | 2.690 | 2.69 | 2.69 | 2.69 | 2.69 | 2.69 | 2.69 | 2.690 | 2.69 | 2.69 | 2.690
Especifico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bulk del

Agregado

Grueso 72"

“Peso 2.61 |2.61 | 2613 |2.61 |2.613 |2.61 |2.61|2.61 261 |2.61|2.61 2613|261 |2.61|2.613
Especifico 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
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bulk del
agregado fino”

briqueta a
25°C
(g/cm3)”

“Peso de la 109 | 109 | 1094. | 109 |1091. | 109 | 108 |109 |109 |109 |109 |1096.|109 |109 |1097.
briguetaenel |1.3 |3.7 |5 31 |6 88 |86 |70 |53 |6.1 |50 |2 30 |27 |1
aire (g)”

1| “Peso de la 109 | 109 |1098. | 109 |1093. |109 |109 |109 |109 |109 |109 |1097.|109 |109 |1098.
briquetaenel 2.6 |50 |1 56 |9 91 |03 |93 |62 |71 |64 |8 38 |36 |3
aire SS (g9)”
“Peso de la 627. | 629. | 631.5 | 630. | 630.0 | 632. | 631. | 635. | 633. | 636. | 637. | 637.1 | 635. | 635. | 638.4
briqguetaenel |7 5 8 8 0 3 7 7 1 6 5
agua (9)”
Volumen de 464. | 465. | 466.6 | 464. | 463.9 | 466. | 459. | 464. | 462. | 460. | 459. | 460.7 | 458. | 458. | 459.9
la briqueta 9 5 8 3 3 0 5 4 3 2 1
(cm3)

1| Peso 2.34 | 2.35|2.346 | 2.35 | 2.353 | 2.35 | 2.37 | 2.36 | 2.36 | 2.38 | 2.38 | 2.379 | 2.38 | 2.38 | 2.386
especifico 7 0 2 6 0 4 8 1 4 5 5
bulk de la
Briqueta

1| “Peso 2.34 [ 2.34 |1 2.339 | 2.34 | 2.346 | 2.34 | 2.36 | 2.35 | 2.36 | 2.37 | 2.37 | 2.372 | 2.37 | 2.37 | 2.379
unitariode la | O 3 5 9 3 7 1 4 7 8 8
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1| Peso 2,51 | 2511|2515 |250 | 2503 | 2.50 | 2.48 | 2.48 | 2.48 | 2.46 |2.46 | 2.469 |2.44 | 2.44 | 2.448
5| especifico 5 5 3 3 3 3 3 9 9 8 8

maximo-

ASTM D

2041
1| % Vacios — 6.7 |6.6 |6.7 6.0 |6.0 59 |46 |48 |46 |35 |34 |36 26 |26 |25
6| ASTM D

3203
1| Peso 2.69 | 2.69 | 2.695 | 2.69 | 2.695 | 2.69 | 2.69 | 2.69 | 2.69 | 2.69 | 2.69 | 2.695 | 2.69 | 2.69 | 2.695
7| especifico 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

bulk del

agregado

Total
1| V.M.A 16.8 | 16.7 {169 |17.1 171 |16.9|16.9|17.1|17.0 169 |16.8 170 |17.3 |17.3|17.2
8
1| % Vacios 60.1 | 60.5|604 |649 649 (651|728 |719 729 |79.3|79.8|78.8 |85.0|85.0]855
9| llenados con

CA.
2| Peso 2701270 (2703 | 2.71 |2.711 | 2.71 | 271 | 2.71 (271 | 2.71 | 271 |2.717 | 2.71 | 2.71 | 2.714
0| especifico 3 3 1 1 1 1 1 7 7 4 4

efectivo del
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agregado
total

“Asfalto
absorbido por
el agregado
Total”

“0.1”

“0. 1 ”

“0'1 ”

“0_2”

“0'2”

“0_2”

“0_2”

“0.2”

“0.2”

“0.3”

“0.3”

“0.3”

“0.3”

“0.3”

“0.3”

“% Asfalto

Efectivo”

“4.39

“4.39

“4.39”

‘4.78

‘478"

‘4.78

“56.28

“56.28

“56.28

“6.72

“6.72

“6.72"

“6.26

“6.26

“6.26”

“Flujo (0.01
pulgada)”

“12.0

“12.0

“1 2.0”

“13.0

“1 3.0”

“13.0

“13.0

“14.0

“14.0

“15.0

“14.0

“14.0”

“15.0

“15.0

“15.0”

“Factor de
Estabilidad”

“1.19

“1.19

“1 .19”

“1.19

“1 .19”

“1.19

“1.19

“1.19

“1.19

“1.19

“1.19

“1 .19,1

“1.19

“1.19

“1 .19,1

Nl &~ N W DN N DN

5

“Estabilidad

Corregida”

124
3

124
0

1241

129

1300

129

131

132

132

138

139

1398

120

118

1187

Fuente: Laboratorio de Suelos JCH

45




De acuerdo al procesamiento de datos, se puede observar un mejor comportamiento en
la mezcla asfaltica se logrd obtener como optimo contenido de cemento asfaltico 5.8%.

Tabla 11: “Parametros del disefio de la mezcla asfaltica modificado”

“N° Golpes” “15”

“Cemento Asfaltico (%en peso de la “B. “5.8” 6.1
mezcla total)” 5 ’
“‘Densidad seca Bulk (g/cm3)” “2.369” “2.375” | “2.381”
“Vacios (%)” 4.7 “4.1” 3
“V.M.A (%) 17.0 17.0 1;1.1
‘R.B.V (%)” 72.5 76.3 80.1
“Flujo (0.25 mm)” “13.7” 14.1 “14.5”
“Estabilidad (kg)” “1354.4” | 1378.4 1353.2
“Relacion Estabilidad / Flujo” 3894 3844 3673
“Relacion Polvo / Asfalto” 1.28 1.21 1.16

Fuente: Laboratorio de Suelos JCH

“Evaluacién del aditivo Ricot Z 5000 y su intervencion en el disefio de la mezcla

asfaltica”

Para evaluar el aditivo Ricot Z 5000 y su funcién en la mezcla asfaltica en caliente (flujo,

estabilidad, adherencia) se ha empleado multiples dosificaciones de aditivo, los cuales

se evidencian en los resultados de los ensayos hechos para conocer el comportamiento

de la mezcla asfaltica.

Tabla 12: “Parametros de disefio de la mezcla asfaltica”

“Parametros”

“Mezcla
asféaltica

Convencional”

“Mezcla Asfaltica
con

0.4% Aditivo”

“Mezcla Asféltica

con 1% Aditivo”
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“Cemento Asfaltico (%en “5.8” “6.2” “5.8”
peso de la mezcla total)”

“‘Densidad seca Bulk “2.375” “2.386" “2.375”
(g/cm3)”

“Vacios (%)” “4.47 “3.47 “4.1”
“V.M.A (%)’ “16.9” “15.3” “17.0”
‘R.B.V (%)” 74.1 77.8 76.3
“Flujo (0.25 mm)” “13.9” “13.77 “14.17
“Estabilidad (kg)” 1383.2 1094.5 1378.4
“Relacion Estabilidad / 3920 3147 3844
Flujo”

“Relacién Polvo / Asfalto” “1.25” “1.33” “1.217

“Fuente: Elaboracién Propia”

En la tabla anterior podemos observar el resumen de los resultados que se obtuvieron

del ensayo para medir laresistencia de mezclas bituminosas usando el método Marshall.

1800,0 -
1700,0 -
1600,0
1500,0

=

1

1

ESTABILIDAD(Kg)

1

1100,0
1000,0
900.0 A
800.0 pre=

1

1400,0 -
1300,0 /’\
1200,0

‘ 45 5,0 55 6.0

Figura 3: “Porcentaje de contenido Asfaltico vs.

Estabilidad”
Fuente: Laboratorio de Suelos JCH
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15,0 - - =

14,0

13.0

12,0

FLUJO (0.25 mm)

11,0

10,0 - : - y
4,5 50 8.5 6,0 6.5

% C.A.

Figura 4: “Porcentaje de contenido Asfaltico vs. Flujo”
“Fuente: Laboratorio de Suelos JCH”

% VACIOS

2,0

45 5,0 55 6.0 6.5
% C.A.

Figura 5: “Porcentaje de contenido Asféltico vs. Vacios”
“Fuente: Laboratorio de Suelos JCH”

Para la mezcla asféltica en caliente aplicando aditivo Ricot Z 5000 en la dosificacion de

0.4%, se determind un contenido 6ptimo de asfalto de 6.2%.
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ESTABILIDAD{Kg)

45 50 55 6.0 6,5
% C.A.

Figura 6: “Porcentaje de contenido Asfaltico vs.
Estabilidad”
Fuente: Laboratorio de Suelos JCH”

FLUJO (0.25 mm)

2 | e o o ey o
16,0 A

15,0
14,0
13,0
12,0
11,0

10,0 T T : :
4,5 5,0 55 6,0 8,5

% C.A.

Figura 7: “Porcentaje de contenido Asfaltico vs. Flujo”
“Fuente: Laboratorio de Suelos JCH”
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% VACIOS

2,0

50

55 6,0

% C.A.

6,5

Figura 8: “Porcentaje de contenido Asfaltico vs. Vacios”

“Fuente: Laboratorio de Suelos JCH”

Para la mezcla asfaltica en caliente aplicando aditivo Ricot Z 5000 en la dosificaciéon de

1.0%, se establecié un éptimo contenido de asfalto de 5.8%.

Semu

y lamezcla asféltica en caliente aplicando aditivo Ricot Z 5000.

Tabla 13: “Parametros de la mezcla asfaltica”

estra los siguientes parametros de disefio de la mezcla asféaltica convencional

“Parametros”

“Mezcla Asfaltica

Convencional”

“Mezcla Asfaltica
con 0.4% Aditivo”

“Mezcla Asfaltica

con 1% Aditivo”

“Contenido 6ptimo de

cemento Asfaltico %” o8 0z o8
“Flujo (mm)” 13.9 13.7 14.1
“Estabilidad (Kg)” 1354.4 1378.4 1353.2
“%Vacios (Adherencia”) 4.4 3.4 4.1

“Fuente: Elaboracién Propia”
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En el siguiente grafico se presentan los resultados obtenidos por los parametros de
disefio en lo que corresponde al flujo, estabilidad, adherencia con relacion a los
porcentajes de vacios dela mezcla asfaltica convencional y con la incorporacion del

aditivo.

14.2
14.1

14
13.9
13.8
13.7
13.6

13.5

Mezcla Asfaltica Mezcla Asfaltica con 0.4 Mezcla Asféltica con 1%
Convencional % Aditivo Aditivo

Grafico 1: Comparacion del flujo (mm)

1385
1380
1375
1370
1365
1360
1355
1350
1345
1340
Mezcla Asféltica Mezcla Asféltica con 0.4 Mezcla Asfaltica con 1%
Convencional % Aditivo Aditivo

Gréfico 2: Comparacion de la estabilidad (kg)
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4.5

H

3.5

w

2.5

N

1.5

[

0.5

Mezcla Asfaltica Mezcla Asfaltica con 0.4 Mezcla Asfaltica con 1%
Convencional % Aditivo Aditivo

Gréafico 3: Comparacién de la adherencia en relacién con % vacios

El contenido de vacio de nuestras mezclas asfalticas esta dentro del rango permitido
entre 3 — 5%, “para los vacios minimos del agregado mineral se considera el tamafio
méaximo nominal de la mezcla 2" por lo que es 15%”, mencionado en el manual del
MTCEG-2013 [36]. Se aprecia en la figura 9 la comparacion de estabilidad en la
mezcla asfaltica convencional con un valor 1354.4 kg y la mezcla asfaltica adicionado
0.4% y 1% de aditivo obteniendo los valores 1378.4kg y 1353.2kg; asi mismo la
comparacién del flujo en la mezcla asféltica convencional con un valor de 13.9mmy
la mezcla asfalticaadicionado 0.4% y 1% de aditivo obteniendo un valor de 13.7mm
y 14.1mm. Teniendo como resultado que estos valores se encuentran dentro de lo
establecido segun el manual MTC E 504 que menciona “La estabilidad debe ser
mayor a 831,07 kg/cm y el flujo entre 8 — 14mm” [37]; indicando un claro

mejoramiento en desempefio de la mezcla asfaltica.

Segun los ensayos realizados representa que el adicionamiento de aditivo con un
porcentaje de 1% presenta disminuciones en la estabilidad y porcentaje de vacios,
donde se opto por un adicionamiento del 0.4% de aditivo donde se obtuvo resultados
favorables, por lo que de la mezcla asféltica puesta en servicio podemos afirmar que

la aplicacion del aditivo Ricot z 5000 aporta una estabilidad mayor, disminucién de
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porcentaje de vacios y una buena fluencia.
Contrastacion de Hipotesis

La aplicacion de aditivo Ricot z 5000 incrementara la estabilidad del disefio de mezcla

asféltica para transito vehicular de la Av. Trapiche Comas, 2020.

Mediante los ensayos llevados a cabo en la presente tesis, podemos puede afirmar
sobre la influencia de las dosificaciones de aditivo Ricot Z 5000 en el disefio de la mezcla
asfaltica, es por ello que a una proporcion mayor de aditivo disminuye la estabilidad
como se ve en la figura 9, siendo su dosificacion optima de aditivo 0.4%.

La aplicacion de aditivo Ricot z 5000 incrementara la fluencia del disefio de mezcla

asféltica para transito vehicular de la Av. Trapiche Comas, 2020.

Mediante los ensayos llevados a cabo en la presente tesis, podemos puede afirmar
sobre la influencia de las dosificaciones de aditivo Ricot Z 5000 en el disefio de la mezcla
asféltica, por lo mismoque a menor proporcién de aditivo disminuye el flujo como se ve

en la figura 8, siendo su proporcién 6ptima de aditivo 1%.

La aplicacién de aditivo Ricot z 5000 incrementara la adherencia del disefio de mezcla

asfaltica para transito vehicular de la av. Trapiche Comas, 2020.

Mediante los ensayos llevados a cabo en la presente tesis, podemos afirmar sobre como
influye las dosificaciones de aditivo Ricot Z 5000 en el disefio de la mezcla asfaltica, por
lo mismoque a menor proporcion de aditivo disminuye los porcentajes de vacios dandole
una mejor adherencia como se ve en la figura 10, siendo su proporcion optima de aditivo
0.4%.
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DISCUSION
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5.1.Influencia del aditivo Ricot Z 5000 en la estabilidad para un disefio de

mezcla asfaltica.

RESULTADO: Al adicionar aditivo Ricot Z 5000 la estabilidad en el ensayo Marshall de
una mezcla asféltica convencional 1354.4 kg con un contenido 6ptimo de asfalto de 5.8%,

lo cual aumenté al adicionar con un 6ptimo contenido de 0.4% de aditivo a 1378.4kg.

ANTECEDENTE: Sosa (2018) en su investigacion “agrego aditivo organico donde logro
obtener una variacion en relacién a su mezcla asfaltica convencional donde se agregoéel
aditivo con una dosificacion de 3% se observo una variacién de 93.60 kg en la estabilidad
de la mezcla asfaltica” [38]. Dando mejoras significativas en la estabilidad, por medio de
los ensayos Marshall realizados en laboratorio, pudiéndose afirmar como influyen a la
dosificacion de los aditivos organicos en la mezcla patrén, ya que aumentd la estabilidad
al afadirse distintos porcentajes de aditivo Ricot Z 5000 en relacion a la mezcla asfaltica
convencional. Los resultados fueron parecidos en la tesis que se estudiaal aumentar la
estabilidad de 1354.4kg a 1378.4kg.

HIPOTESIS: La dosificacion del aditivo Ricot Z 5000 incrementara la estabilidad en el
disefio de la mezcla asfaltica. Por medio del ensayo Marshall realizado en laboratorio se
afirma que la influencia del adicionamiento del aditivo en la mezcla asfaltica incremento
su estabilidad a 1378.4kg.

PREGUNTA: ¢En cuanto influye la aplicacion de aditivo Ricot z 5000 en la estabilidad
de un disefio de mezcla asfaltica? En la estabilidad mediante el ensayo Marshall se
obtuvo que las dosificaciones de aditivo (0.4%, 1%) brindaron un aumento en la
estabilidad, donde el més favorable fue con un adicionamiento de 0.4% de aditivo
teniendo un margen de aumento a la mezcla asfaltica convencional de 1354.4kg a
1378.4kg.
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5.2.Influencia del aditivo Ricot Z 5000 en la fluencia para un disefio de mezcla

asfaltica.

RESULTADO: Al adicionar aditivo Ricot Z 5000 la fluencia en el ensayo Marshall de una
mezcla asfaltica convencional es 13.9mm con un contenido 6ptimo de asfalto de 5.8%,

lo cual disminuyo al adicionar con un éptimo contenido de 0.4% de aditivo a 13.7mm.

ANTECEDENTE: René (2018) en su investigacion “anadié aditivos mejoradores de
adherencia donde obtuvo una variacion con relacion a la mezcla asféaltica convencional
donde se le agrego tres tipos de aditivos con dosificaciones de 0.35% y 0.6% donde se
realizaron ensayos Marshall y se optd a usar el aditivo Quimibond 3000, el espécimen de
mezcla convencional presenta un valor de 2.92mm y el espécimen de mezcla asféaltica
afiadido el aditivo con dosis de 0.3% donde obtuvo su pico mas alto deflujo de 3.1mm
dando mejoras significativas” [39]. Los resultados fueron similares ya quese obtuvo

mejoras en el flujo.

HIPOTESIS: La aplicacion del aditivo Ricot Z 5000 incrementara la fluencia en el disefio
de la mezcla asféltica. Mediante un ensayo Marshall elaborado en laboratorio se afirma
que la influencia del adicionamiento del aditivo en la mezcla asfaltica disminuye la

fluencia a 13.7mm.

PREGUNTA: ¢En cuanto influye la aplicacion de aditivo Ricot z 5000 en la fluencia de
un disefio de mezcla asfaltica? Mediante el ensayo Marshall en su fluencia se obtuvo
gue las dosificaciones de aditivo (0.4% y 1%) disminuyeron la fluencia en la dosificacion
de 0.4% de aditivo teniendo como valor de 13.7mm en comparacion con la mezcla

asfaltica convencional con valor de 13.9mm.

CONSIDERACIONES: En el ensayo Marshall se tuvo una reduccion de flujo de 13.7mm
con dosificacion de aditivo de 0.4% en comparandolo con la mezcla asfaltica afiadido

con 1% de aditivo con valor de 14.1mm, donde no se logré a ser mejor.
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5.3. Influencia del aditivo Ricot Z 5000 en la adherencia para un disefio de

mezcla asfaltica.

RESULTADO: Al realizar el ensayo Marshall adicionando aditivo Ricot Z 5000 su
adherencia en la mezcla asfaltica convencional su porcentaje de vacios es de 4.4% con
un éptimo contenido de asfalto 5.8%, lo cual al adicionarle aditivo Ricot Z 5000 con un
porcentaje 6ptimo de 0.4% disminuyd su porcentaje de vacios 3.4% brindando una mejor
adherencia entre los agregados de la mezcla asféltica.

ANTECEDENTE: Calderdén, M.; Moriano, M.; Santos, E. (2018) en su investigacion “se
agrego aceite usado de motor a la mezcla asfaltica donde se obtuvieron variaciones en
cuanto a los porcentajes de vacios dandole una disminucién en la adherencia en la
mezcla asféltica, en lo convencional fue de 4.05% vy al adicionar aceite aumento a 5.04%”
[40] . Los resultados fueron casi parecidos en la tesis por lo que se estudia la adherencia

para un aumento donde fue de 4.4% a 3.4%.

PREGUNTA: ¢ En cuanto influye la aplicacion de aditivo Ricot z 5000 en la adherencia
de un disefio de mezcla asfaltica? Mediante el ensayo Marshall en su adherencia se
obtuvo que las dosificaciones de aditivo (0.4% y 1%) disminuyendo los porcentajes de
vacios dandole un aumento en la adherencia de los agregados donde el porcentaje
optimo de contenido aditivo fue de 0.4% disminuyéndolo a un 3.4% en comparacion con

la mezcla asfaltica convencional de 4.4%.
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Objetivo General: Se determindé que al incorporar a nuestra mezcla asféltica el aditivo
Ricot Z 5000 brindé una mejora en sus propiedades de la mezcla para el transito
vehicular de la Av. Trapiche en el distrito de Comas provincia Lima. Observando su
comportamiento de acuerdo al ensayo Marshall: al aumentar la estabilidad, disminuir la
fluencia y aumentar la adherencia con respecto a la disminucién del porcentaje de vacios

de aire.

Objetivo Especifico 1: Se establecio el disefio de mezcla asfaltica afiadiendo aditivo
Ricot Z 5000 mediante los ensayos Marshall de acuerdo a la norma ASTM D 6926, ya
que influye en el aumento de la estabilidad con un contenido 6ptimo de adicionamiento
de aditivo de 0.4% donde se obtiene 1378.4kg a comparacion de la mezcla asfaltica
convencional de 1354.4kg. Por lo que el mejoramiento de la mezcla asfaltica queda

demostrada.

Objetivo Especifico 2: Se determind que al realizar nuestro disefio para la mezcla
asféltica afiadiendo aditivo Ricot Z 5000 mediante los ensayos Marshall de acuerdo a la
norma ASTM D 6926, ya que se obtuvo una disminucion en su fluencia con un contenido
optimo de adicionamientode aditivo de 0.4% donde se obtiene 13.7mm a comparacion
de la mezcla asfaltica convencional de 13.9mm. Es por eso que de acuerdo a los ensayos
Marshall se determind que al afiadir el aditivo se obtuvo una disminucién minima en la

fluencia de la mezcla asfaltica.

Objetivo Especifico 3: Se determiné el disefio de mezcla asféltica afiadiendo aditivo
Ricot Z 5000 mediante los ensayos Marshall de acuerdo a la norma ASTM D 6926, ya
gue se obtuvo un aumento en la adherencia de los agregados ya que al afiadir aditivo se
disminuyé el porcentaje de vacios, donde se obtiene un 3.4% en la mezcla asfaltica
modificada con un porcentaje optimo afadido de 0.4% en comparacion con la mezcla
asféltica con dato de 4.4%. Por lo que de acuerdo a los ensayos realizados se obtuvo

una mejora en la adherencia de la mezcla asfaltica.
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Objetivo Especifico 1: Para la presente investigacion se han elegido porcentajes de
aditivo Ricot Z 5000 con una dosificacion de 0.4% y 1%, donde se logré un aumento de
la estabilidad en la mezcla asféltica; es por esto que se recomienda disminuir las
cantidades de proporciones (%) del aditivo para obtener un mayor incremento en la

estabilidad en la mezcla asfaltica.

Objetivo Especifico 2: Para la presente investigacion se han elegido porcentajes de
aditivo Ricot Z 5000 con una dosificacion de 0.4% se logré una disminucion de la fluencia
en lamezcla asféltica de 13.7mm, pero al incrementar hasta un 1% la fluencia aumento
a 14.1mm; por lo que se recomienda emplear el aditivo Ricot Z 5000 aumentandolo hasta

un 1% por si se desea incrementar la fluencia de la mezcla asfaltica.

Objetivo Especifico 3: Para la presente investigacion se han elegido porcentajes de
aditivo Ricot Z 5000 con una dosificacion de 0.4% y 1%, donde se logro incrementar la
adherencia de los agregados en la mezcla asfaltica, luego de estos resultados en la
investigacién se hace la recomendacién de disminuir las cantidades de proporciones (%)
del aditivo para obtener unmayor incremento en la adherencia con relaciéon a la

disminucién del porcentaje de vacios de aire en la mezcla asfaltica.
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Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables.

Titulo: Aplicacion de aditivo Ricot 25000 en un disefio de mezcla asfaltica para transito vehicular de la av. trapiche, comas 2020

Variables

Definicién Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

V.Independiente
Aplicacion de
aditivo

El aditivo al ser adicionado en el
cemento asfaltico de la mezcla
obtendremos una mejora en las
caracteristicas de la adherencia
entre el asfalto y el agregado
para mayor durabilidad (Rojas,
2010, p.4).

Las dosificaciones de 0,4% y 1% del
aditivo Ricot z 5000 respecto a la mezcla
asfaltica, se emplearon para los 3
disenios, con el objetivo de aumentar su

Cantidad de
aditivo por tipo

* Tipo | (0,4 %)

estabilidad, flujo y adherencia,
elaborando 13 briguetas de cada
dosificacion y 13 briguetas de mezcla
convencional.

de disefio * Tipo 11 {1.0%)
Viscosidad Absoluta
Viscosidad Temperatura

% Contenido de Aditivo

V.Dependiente
Mezcla Asfaltica

Padilla menciona que la mezcla
asfaltica es usada en capas de
rodadura o en capas interiores,
brinda una comoda superficie de
rodamiento segura y comoda a
los consumidores, por lo que
transmite las cargas del trafico a
la explanada (2004, p.40).

En esta investigacion se realizo el ensayo
Marshall a
porcentajes de cemento asfaltico (4.5%,
5.0%, 5.5%, 6.0% y 6.5%) para los 4
disefios establecidos; llevandolo a un

la mezcla asfaltica con

bafio maria a temperatura de 60 2C y por
cada disefio se realizaron 13 briguetas
resultando un total de 52 briguetas, para
todos estos casos se han medido su
los de

calidad mediante ensayos

laboratorio.

Caracteristicas

Densidad

Vacios

Vacios en el agregado

Contenido aditivo

Area

(%] contenido de asfalto

Propiedades

Estabilidad

Fluencia

Adherencia

Ficha de pruebas
en laboratorio
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Anexo 3. Matriz de Consistencia

Matriz de consistencia

Titulo: Aplicacién de aditivo Ricot 25000 en un disefio de mezcla asfaltica para transito vehicular de la av. trapiche, comas 2020

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables Dimensiones

Indicadores

I Tipo y Disefio de Investigacion

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Independiente| Cantidad de

¢En cuanto influye la
aplicacion de aditivo Ricot
z 5000 en un disefio de
mezcla asfaltica para
transito vehicular de la av.
Trapiche, comas 2020?

Determinar de qué manera
influye la aplicacion de
aditivo Ricot z 5000 en un
disefio de mezcla asfaltica
para transito vehicular de la
av. Trapiche comas 2020.

La aplicacidn de aditivo Ricot
z 5000 influye de manera
positiva en un disefio de
mezcla asfaltica para
transito vehicular de la av.
Trapiche comas 2020.

aditivo por tipo

* Tipo 1 (0,4 %)

IMétodo -

*Tipo Il (1.0%)

Problema Especifico

Objetivo Especifico

Hipétesis Especifica

¢En cuanto influye la
aplicacién de aditivo Ricot
z 5000 en la estabilidad de
un disefio de mezcla
asfaltica para transito
vehicular de la av. Trapiche
comas 20207?

Determinar de qué manera
influye la aplicacidon de
aditivo Ricot z 5000 para
obtener una mejor
estabilidad en un disefio de
mezcla asfaltica para
transito vehicular de la av.
Trapiche comas 2020.

La aplicacion de aditivo Ricot
z 5000 incrementara la
estabilidad del disefio de
mezcla asféltica para
transito vehicular de la av.
Trapiche comas 2020.

¢En cuénto influye la
aplicacion de aditivo Ricot
z 5000 en la fluencia de un
disefio de mezcla asfaltica
para transito vehicular de
la av. Trapiche comas
2020?

Determinar de qué manera
influye la aplicacidn de
aditivo Ricot z 5000 para
obtener una mejor fluencia
en un disefio de mezcla
asfaltica para transito
vehicular de la av. Trapiche
comas 2020.

La aplicacion de aditivo Ricot
z 5000 incrementara la
fluencia del disefio de
mezcla asfaltica para
transito vehicular de la av.
Trapiche comas 2020.

¢En cuanto influye la
aplicacion de aditivo Ricot
z 5000 en la adherencia de
un disefio de mezcla
asfaltica para transito
vehicular de la av. Trapiche
comas 20207?

Determinar de qué manera
influye la aplicacidn de
aditivo Ricot z 5000 para
obtener una mejor
adherencia en un disefio de
mezcla asfaltica de la av.
Trapiche comas 2020.

La aplicacidn de aditivo Ricot
z 5000 incrementara la
adherencia del disefio de
mezcla asfaltica para
transito vehicular de la av.
Trapiche comas 2020.

de disefio Cientifico
Aplicacion de
- adithos Viscosidad Absoluta )
Viscosidad Aplicada
Temperatura |Enfoque:
% Dosificacion de aditivo Cuantitativa
Dependiente Nivel:
Densidad Descriptivo
|Diseio:
Vacios Cuasi experimental

Caracteristicas

Mezcla
asfaltica

|Poblacién:

Vacios en el agregado

Se dareferenciaalos4.5kmdelaav
trapiche
|Muestra:

Contenido aditivo

3 especimenes

|Muestreo:

Are a

Muestro no probabilistico -
Intencional
Técnica:

(%) contenido de asfalto

prospectiva

|Instrumento de Investigacion:

Propiedades

Estabilidad

Ficha de Pruebas en Laboratorio

Fluencia

Adherencia

Estabilidad

Fluencia

Adherencia
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SUELOS

Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

INFORME DE DISERO
DISERO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS
METODO MARSHALL (ASTM D 6926 | ASTM D§927)

SOLCITANTY i CAMASE TORRLS, IEYJS ALBERTO
URCAOON T UMA
PROVECTO 3 “APLICACION DE ADITIVO RICOT 2 500 EN UN DISERIO DE ME2CLA ASFALTICA PARA EL TRANSITO VEHICULAR DE LA AV. TRAPIOIE , COMAS 20207
REFERLITIA 1 MEZCLA ASFALTICA EN CAUENTE
FECHA DE RECEPCION : 21/10/2020
W EmaUTTAS 1 TA i 7 A T 3 TA 3% 1 A T8 S A 3
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AL A TED OLANCADO F1 PESO DE LA MERCLA 60,17 60,17 60,17 59,85 59.85 59,85 59,54 59,54 59,54 59,22 59,22 59,22 5891 58,91 5891
SIFESO ESPECU K0 DELCA APARINTE 1,016 1,016 1,016 1016 1,016 1,016 1,016 1,016 1016 1016 1,016 1,016 1,016 1,016 1016
$]1E80 FSPECIICO RULK DEL AGREGADO GRUESD (TARY M4} 2,06 2,706 2,706 2,706 2,106 2,706 2,706 2,706 2,706 2,706 2,106 2,706 2,706 2,706 1.706
7{rEs0 CWECINGD BULK DI AGREGADO GRUESO (TN 1/2) 2,690 2,650 2,690 2,690 2,650 2,690 2,690 2,690 2,690 2,690 2,650 2,690 2,690 2,690 2,690
87250 ESPECIRCO HULK DEL L) 2,613 2,613 2,613 2613 2,613 2613 2,613 2,613 2613 2613 2,613 2613 2,613 2,613 2613
9FESD e LA BRTIUETA £ EUAIRE [g) 10878 | 10934 | 10645 | 10935 | 10914 | 10988 | 10956 | 10952 | 10845 | 10923 | 10893 | 10911 | 10971 | 10946 | 10971
BO[FESOD OF LA BHUETA £ EL ARE 35 (2] 10885 | 10984 | 10981 | 10973 | 10948 | 10990 | 10983 | 10964 | 10863 | 10933 | 10508 1092,7 | 10988 | 10954 | 10983
21| FEND OF LA BRQUETA £ TLAGUA (g} 6236 6315 630,5 6308 629,5 631,2 634,9 632,7 6278 635,1 6336 6345 640,7 638,2 6404
52| NOLUASIN OF LA BRIGUITA (em) 4619 466,9 4676 4663 4653 467,9 4634 463,7 458,5 4582 457.2 458,2 4581 | 4572 4579
13[7E10 FIPTCHXO BILK OF LA BROAETA 2,340 2342 2,341 2,345 2,346 2,348 2,364 2,362 2,366 2,384 2,383 2,381 2,39% 239 2,396
142690 URETARIO DE LA BRIQUETA A 355C [glom ) ASTR 0 2736 2,333 2,335 2,334 2,338 239 2,341 2,357 2,355 2,359 2317 2376 2,37 2,388 2,387 2,389
13[PE50 ESPECFIC0 MANCD -ASTIM D J041L 2,510 2,510 2.510 2,498 2,098 2438 2,485 2,485 2,485 2473 2473 2473 2,465 1465 2,465
16]% VACIOS - ASTIA © 3303 [ 6,7 6,7 6,1 6,1 60 49 49 48 36 36 37 28 29 28
17 [PESO ESPEOFICO BUAX DEL AGREGADD TOIAL 2,641 25641 2,641 2.641 2,641 2641 2641 2,641 2,641 2,641 2,641 2,641 2,641 2,641 2,641
13[V.MA () 154 15,3 154 15,7 15.6 15,5 15,4 15,5 153 152 15,2 153 152 153 15,2
19 [% Va2108 LLENADCS CON € A 55,8 56,2 56,5 61,1 609 61,3 68,2 68,4 68,6 76.3 763 58 BL6 810 816
| 2S{PEIO BSPCCHICD BEICING Ott AMMIALG TETAL _2607 | 2697 | 2697 | 2706 | 2706 | 2706 | 2713 | 2713 2,713 2222 2122 2722 | 2736 | 2736 | 2736
21 [ASFALTO ASSOAB00 POR EL AGRLGADD TOTAL 0.8 08 04 09 09 05 1.0 10 1.0 1,1 11 11 13 13 13
22[% ASFALTO EFECTIVD 3,75 3,75 3,75 4,13 413 413 4,54 4,54 4,54 4,93 493 493 525 525 525
23]FLLI0 0,08 pulgads) 110 110 11,0 120 120 12,0 13,0 13,0 130 130 14,0 130 140 110 140
24 [FACTOR DE ESTABUIOAD [TASCA) 119 119 1,19 1,19 1,19 1,19 119 119 1,19 1,19 119 1,19 1,19 1,19 1,19
23| [STARLIDAD COFREG!DA {¥g) 1240 1238 1235 1301 1300 1295 1325 1322 1319 1390 139 1389 1215 1220 1213
OASAVADONES ¢
ASFALTO €0/70 PETROPER)

Fochade Imivdn  Uma, 08 de noviemiee 61 2620

e 497

VIER FRANGISCO

ULLOA CLAVIO
INGENIERQO CIVIL

Reg, CIP N° 192067
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Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

INFORME DE DISERO
DISENO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS
METODO MARSHALL (ASTM D 6926 / ASTM D527)

SOUTTANTE + CAMASE TORSLS, JiSUS ALBERTO
LRCADON Lras
PROACTO TAPUCACIIN D ADITIVD RCOT T 500 BN UN D SERD CE MEDTLA ASFALTICA PAKA EL TIANSITS VEMICULAR 06 LA AV.
TREZICNE, COMAS 23207

MEFERENCIA | MEZOLA ASTALTICA €M CAUINTE
TLCHA CF RICTPOON 1 202000

2400 -

2,30%
5 2383 <
g 23m
2 2363 -
& 2183 .

2343

238 -

45 50 55 s0 L%
“CA

(=]
[26]
30
a 00
-
; 4]
s
=0 -
NCA
v [ 18230 4
1”0 17920 + + :
18320 + ‘

i 19320 + - ARSzaE
< ' ey T O i t 14390 « ! :
3 83 . ' J 13200 }_—')’/f-_—-\
# 150 1= £ 2 1230 ¢ fsd i

| . | 8"”0, . VU U SIS S o tted.

g 13300 + 1

140 { 9200 4

135 %00 E

as 5 1 at ) as 50 (X an as
NCA wCA
SREVACON S
ASFALTO 60/T0 PETROFERD

Fecha g Fmickin : Lima, 09 de novianbre del 2020
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SUELOS

Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.

RUC: 20602256872

INFORME DE DISENO
ISEN0 TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS
NETOOO MARSHALL (ASTM D 5826/ ASTN D2227)
[RESUNEN)

AOLEITANTY + CAMVASE TORSER, 1RSUS ALMRTO

USTAOON e

mancs t TAPLICADAN 26 ALENO RS 3490 OV UN DSIRD DE WERDA ASTALTICA PARS, £, TRANMTS VESCUAR T LA AV,
TRANDE, COMAS 223

LI TTE + WEICLA ASALTICA €Y CACHNTY
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Anexo 5. Ficha técnica de Aditivo

£l mejor amigo del concrefo

Productos para carreteras
_Ricot Z 5000

Descripcion: Aditivo para mejc

Ventajas

Aplicacién

. de 3

Precauciones
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R.U.C. 20101020739

LADITIVOS S.A.

Fabricantes de aditives para Cconcreto, Suslo y asfako

£ mejor amige def contrete
CLIENTE
Raxdn Social TORRES HUAMAN YANEHT
RUC 10276952456
Direccidn:
Tekfona
Contacio: YANETH
Otbrac
Nro. Oportunsdad: 200002245
DESCRPOON UNDAD CANTIDAD PRIDO DE USTA PRECO DE OFIATA TORAL
WOOT 25000 X 55 GAL (1814 KG) oL 100 357206 138448 3 33500
SUBTOMAL & 3,205 00|
(= W 20933
TOTAL L 2,964.30]
CONDIOON DE PAGO LUGAR DE ENTREGA
e al -
C g Proyecto:
Déreccidn:
>
OBSERVACQONES

N—

DATOS ADIDIONALES .,
e —————— )
Sclicitante: Carmen Loky Ao
Vsuario: LOLOY CORDOVA, CARMEN DEL ROSARID
Fecha Cotizacion: 07/07/2020
Fecha \lencimiento: 07/08/2020
: S

CONDICIONES COMERCIALES

1 La Cafidad de nuestros productos estd garantizada por Noestra expenenca de mas de 30 afos en el mercdo nacional.

2. Ellugar de entrega sard en &3 puerta de OBRA y segun indicacidn del CLUENTE, dentro de Lima Metropalitana.

3. EIHORARIO DE ATENCION o5 o Lunes a Viernes de S00 2 18.00 y Sibacos de 200 3 12015 horas

- Damas asistencia téonica antes, durante y Cagacitaci on 3 |05 aperacios pars aphcacon de producto durante & Specucian

de L Dbra

Entrogamos CERTIRCADOS DE CALIDAD, HOSAS DE SEGURIDAD (MSDS), ESPECIFICACIONES TECMICAS y CERTIRCADOS DE
ENSAYO do todos nuestros productos 2 soliciiud del CLIENTE.

6+ Faclitamos SOPORTE TECNICO antes, durante y despuds 0w k2 apicacido de producto, segdn atuerdas con & CLENTE

w

Depdsito a Cuenta corr a bre de Z ADITIVOS S.A.

CTA. CTE. Banco Continental (Soles): 0011-0384-0100007109-50
CTA. CTE. Banco de Crédito (Soles): 1910620087004
CTA. CTE. Scotiabank (Soles): 000-3243204
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Dosificacion

£l mejor amigo del concrefo

Solubilidad

d Z

Ensayos

Almacenaje

Cuidados

miends ¢

Envases
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Anexo 6. Panel Fotogréfico

PROvECTD, PR > anve BeoT
OF HEcla

7 2% en un o
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